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1 - INTRODUCAO

A exploragdo agricola da mangueira no semi-arido brasileiro, sob condig¢des irrigadas através dos
sistemas de irrigacdo (sulco, microbacias, aspersdo, microaspersdo e gotejamento), por quase duas
décadas, compreendendo desde os mais baixos aos mais elevados niveis tecnoloégicos de manejo,
particularizado para esta regido, tem revelado uma alta resisténcia desta planta em relagcdo ao déficit
hidrico, principalmente nos meses de alta demanda evapotranspirométrica, por periodos prolongados. Esta
caracteristica destaca-se como uma estratégia de adaptagdo da mangueira as condi¢cdes de climas
tropicais sendo decorrente dos seguintes fatores: um grande volume de solo explorado pelo sistema
radicular; tecidos das superficies das raizes tolerante a dessecagdo; mecanismos morfolégicos e
fisiolégicos que evitam a desidratagcdo e manutengédo do turgor celular, dentre eles o sistema vascular de
toda a planta (raiz, caule, folhas e frutos) é revestido de um tipo resina, também associado a presenca de
latex na seiva.

E preciso destacar que, esta adaptagdo caracteristica da mangueira nao possibilita que seu
manejo, sob condigbes irrigadas, seja feito sem prejuizos com suprimentos deficitarios de agua. Pois, ja se
tem verificado que esta resisténcia apenas garante a sobrevivéncia das plantas, uma vez que o0 manejo em
condicoes de deficiéncia hidrica tem retardado tanto o desenvolvimento da planta quanto reduzido a
produtividade e a qualidade dos frutos.

Visando a oferecer aos técnicos e produtores de manga, principalmente da regido do semi-arido
brasileiro, subsidios técnicos para melhorar as praticas de irrigagdo dessa cultura, elaborou-se este
documento contendo uma série de informagdes, frutos de experiéncias de campo, compreendendo os
seguintes temas: Qual o melhor sistema de irrigagdo? Como evitar irrigagdes deficitarias na cultura da
manga; desenho de sistemas de irrigagao fixos pressurizados versus indugéo floral; Manejo de irrigacao na
cultura da manga e Fertirrigagéo.

2. QUAL O MELHOR SISTEMA DE IRRIGAGAO?

Sao muitos os fatores a serem considerados para se eleger o melhor sistema de irrigacéo para a
cultura da mangueira relativo a um local especifico. Dentre eles podem-se destacar o Solo — que
compreende as caracteristicas pedoldgicas e topograficas; Agua — quantidade, qualidade, localizagéo,
custo; Clima - precipitagdo, evapotranspira¢do de referéncia, umidade relativa do ar, vento; Energia — tipo
de energia disponivel na propriedade ou proximidades (elétrica ou diesel), e _Nivel sécio-econdmico do
empreendedor (Scaloppi, 1986).

A melhor ponderacao desses dados com os aspectos técnicos de cada sistema de irrigacao deve
condicionar a escolha da melhor concepgao. Diante disto, pode-se observar que a melhor escolha envolve
muitos conhecimentos técnicos, logo ndo € uma decisdo tao simples assim.

A proposito disto, € feita seguir uma discussao sucinta e objetiva a cerca de cada sistema de
irrigacao, o que podera auxiliar na escolha do sistema mais adequado para cada caso especifico.

2.1. Irrigacao por Sulcos

Este método de irrigacdo é caracterizado pela derivagdo da agua de canais terciarios ou parcelares
para sulcos, que tém a funcdo de condicionar a infiltragdo da agua no solo, bem como a sua condugéo ao
longo do proprio sulco (Bernardo, 19?77?). Esta condugdo, geralmente resulta num triangulo de perda de
agua por percolacédo profunda, conforme Figura 1, cujas dimensées € fungao dos tempos de oportunidade
nos trechos inicial e final do sulco, vazdo aplicada, declividade e comprimento do sulco e do tipo de solo.
Nos solos de textura arenosa, a eficiéncia de distribuicao, que relaciona a lamina infilirada no final do sulco
com a lamina média aplicada, tende a apresentar valores muito baixos, principalmente quando se utiliza
sulcos muito longos e vazées muito pequenas. Quando os sulcos sao curtos, o triangulo de percolacao
tende a ser minimizado, mas que as perdas por escoamento superficial no final do sulco, tendem a elevar-
se.
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Fig. 1. Diagrama esquematico da infiltracdo da agua no perfil do solo, ao longo do sulco, associado com a
variagao do porte e vigor vegetativo da cultura.

.1.1. Caracterizacao

Eficiéncia de aplicacéo inferior a 50%;

Exige solos planos com textura de média a pesada e boas condigées de drenagem interna;

Exige mais cuidados com drenagem;

Maior risco de salinizag@o, devendo-se evitar o uso de dguas com teores elevados de salinidade;
Recomendado apenas até o 3° de idade quando entédo se tem inicio as indugdes florais;

Dificulta estressar as plantas devido ao aprofundamento do sistema radicular e a influéncia dos canais;
Nao permite a fertirrigagao;

) Historico de produtividade na cultura da mangueira: < 20 t/ha x ano.
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As elevadas perdas de agua no trecho inicial do sulco tende a agravar-se ainda mais, em
decorréncia das perdas de agua por percolagdo profunda ao longo dos canais de distribuicdo em terra
batida ou até mesmo dos canais revestidos de concreto.

Isto resulta numa expressiva variagdo do nivel agua disponivel (AD) no perfil do solo ao longo do
sulco, condicionando como consequéncia, uma variagdo bastante significativa no desenvolvimento
vegetativo da planta, de modo que as plantas situadas no trecho inicial do sulco, geralmente apresentam-se
com maior porte que aquelas situadas no trecho final dos sulcos (Figura 1). Isto se torna num sério
problema para o manejo do pomar. Pois, as plantas mais vigorosas do inicio da fileira exigirdo praticas como
poda, aplicagdo de reguladores decrescimento, maturadores, indutores de floragdo, etc., de forma bem
diferenciada das plantas do final da mesma fileira, tornando a administragao destas praticas muito dificil.

2.1.2. Alternativas que podem minimizar os efeitos deficitarios da irrigacao por sulcos

Dentre as alternativas podem-se destacar:

a) O uso de sulcos parcialmente fechados no final ou mesmo ao longo do seu comprimento,
através do uso de vertedores triangular confeccionados a partir de folhas de aco zincado. Esta
alternativa tende a minimizar a desuniformidade da lamina de 4gua aplicada ao longo do sulco,
bem como reduzir as perdas por escoamento no final do sulco (Soares, 1989). Deve-se ter o
cuidado de utilizar sifées seguindo um padrao uniforme, tais como: tamanho, diametro, carga
hidraulica, estado de conservacao e limpeza do canal parcelar;

b) O uso de sulcos curtos, fechados e nivelados, utilizando mangueiras de PVC flexivel (Soares,
1986) ou tubos janelados;

c) O revestimento dos canais primarios, secundarios e parcelares com lona de PCV flexivel ou
com manta asfaltica, no sentido de minimizar as perdas de agua por percolagao.
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2.1.3. Custos do sistema de irrigacao

a) Custo de investimento .......cccccceevvciieeeeeiiieeeeens US$ 720,00 /ha
b) Custo operacional anual:
Custo do Capital (15% @a) ....ccveervveerrieernieeennee US$ 108,00/ha
Ma0-de-0bra.......cceeeeereeeeeeememeee s US$ 720,00/ha
Agua (ETR = 4mm/dia).....ccceererrererenseeresasanenns US$ 325,00/ha
Depreciacao (20 anos)+ manutengao................. US$ 54.00/ha
Total operacional anual:.... .....ccccoociieeiiiiiennnne US$ 1.207,00/ha

2.2. Irrigacao por Microbacias

De acordo com Soares (1986), este sistema de irrigacdo é caracterizado pela aplicacdo da agua de
irrigacdo numa pequena bacia circular situada sob a copa da planta (Figura 2). Neste caso, a lamina de
agua armazenada no volume de solo molhado, sob influéncia da microbacia, disponivel para o consumo da
planta, normalmente é inferior a demanda hidrica da mangueira, relativa a um turno de rega que seja
pratico/operacional (1 a 2 irrigagdes por semana no maximo), principalmente para solos de textura arenosa.
Plantas em fase de producdo, em dias quentes e secos com alta demanda evapotranspirométrica, o
referido volume de agua armazenado pelo solo é suficiente para atender a sua necessidade hidrica apenas
durante um ou dois dias, no maximo.
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Fig. 2. Irrigacdo por microbacia na cultura da manga com destaque de que a agua util (A.U.) as plantas
normalmente é inferior ao seu consumo (Uc).

2.2.1. Caracterizacao

a) Eficiéncia de aplicacao pode chegar até 50%;

b) Ha risco de salinizag@o, devendo-se evitar o0 uso de aguas teores médios a elevados de salinidade e de
sodio;

c) Recomendado até o 3° ano de idade quando entao tem-se inicio o processo de indugéo floral;

d) Nao permite o uso da fertirrigacéo;

e) Histérico de produtividade: < 15 t/ano.

2.2.2. Custos do sistema de irrigacao

Custo de investimento:......ccceeeieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee US$ 900,00/ha
Custo operacional anual:
Custo Capital (15% @@):ec.cocveeeeeiiiieee e US$ 135,00/ha
M&O0-de-0Dra:.......cooviiiiiciii US$ 1.080,00/ha
Agua (ETR =4mm/dia): ....ccoceeiiiieieieieeeee e .US$ 540,00/ha
Depreciagado (10 anos) + Manutengao:........cccccceeeeeennn. .US$ 135,00/ha
Custo total @anuali...........eeeeeeeiiiiiiieieiee e US$ 1.890,00/ha



2.3. Irrigacao por aspersao

2.3.1. Aspersao Convencional e Pivé Central

Os sistemas de irrigacdo por aspersao moével com aspersores convencionais € pivd central,
caracterizado pela pulverizacao do jato d’agua no ar, destacam-se como o0s piores sistemas de irrigacao
para estabelecimento da cultura da mangueira no campo. Sao os sistemas que dificultam muito a pega das
mudas quando transplantadas ao campo. Na fase de desenvolvimento a aspersdo convencional torna-se
problema uma vez que os jatos d’agua causam muitos danos a copa das plantas, tais como: deformacéo da
arquitetura da copa e queda de flores e de frutos (Figura 3). Ja o pivo central, em cultivos de média a baixa
densidade de plantio, s6 é indicado até o segundo ano de cultivo. A altura do pivd limitara o
desenvolvimento da cultura a partir do terceiro ano caso nao seja substituido por outro sistema de irrigagao.

ASPERSOR CONVENCIONAL

JATO D’AGUA

-y ASPERSOR TIPO SUBCOPA -

Fig. 3. Irrigag&o por aspersdo na cultura da manga mostrando dois tipos de aspersores.

2.3.2. Sistema fixo com mini-aspersores de angulo pequeno - sobcopa

O sistema de irrigacdao por aspersao fixo com mini-aspersores tipo subcopa ndo apresenta as
desvantagens apontadas para o pivO central e aspersdo convencional, merecendo apenas cuidados no
desenvolvimento inicial das mudas no campo.

Normalmente, a adocdo do sistema de irrigagdo por aspersao permite a exploragdo de cultura
consorciadas de ciclo curtos, inclusive de leguminosas ou até mesmo semi-perenes, entre as fileiras de
mangueira, principalmente nos primeiros trés anos de desenvolvimento da planta, o que atende plenamente
ao modelo conceitual de agricultura orgénica. Tem sido obtido bons resultados de produtividade,
principalmente com o uso da aspersdo sobcopa.

2.3.3. Caracterizacao

a) Eficiéncia de aplicacao de até 80%;
b) Indicado para solos de textura média a arenosa, planos a suave ondulados;
c) Indicado para o uso com aguas de boa qualidade.
d) Permite o uso da fertirrigacao;
)

Dificulta 0 manejo da indugéo floral, uma vez que tende estimular a emissdo de fluxos vegetativos
vigorosos. Quando a indugao é feita exclusivamente, através de estresse hidrico, a manipulagdo do
déficit hidrico também apresenta-se bastante dificil;

O histérico de produtividade é > 30 t/ha x ano com sistema fixo tipo subcopa.
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2.3.4. Custos do sistema de irrigacao:

Custo de inVestiMento:.........eiiiiieeeeeee e US$ 3.150,00/ha (Instalado)
Custo operacional anual:

Custo Capital (15% @a).....c.eeereeririieriireereee e US$ 473,00/ha

Custo de mao-de-0bra..........ccoveiiiiiinncics US$ 86,00/ha

Custo com Agua (ETR = 4mm/dia).........cccceeuveeenen. .US$ 540,00/ha

Custo de depreciacao (10 anos) + Manutencgéao.... .... US$ 315,00/ha

Custo total operacional anual:.........cccccevvviiveeenennen. US$ 1.414,00/ha

2.4. Irrigacao por gotejamento

A irrigacdo por gotejamento caracteriza-se pela aplicagdo da agua numa pequena fragcdo do solo
explorado pelo sistema radicular da planta em faixa continua numa alta frequéncia de irrigacdo. Este
método tem sido usado na cultura a manga com excelentes resultados, quando usado em solos de textura
franco-arenosa a argilosa (Figura 4).

Trata-se de um método que exige elevado nivel técnico por parte do projetista, mas que também,
possuem conceitos préprios de manejo de agua, operacdo e de manutengado. No entanto, & o sistema que
tende apresentar o menor custo operacional por unidade de volume de agua aplicada.

O teste de formacédo do bulbo Umido em cada mancha de solo, na area a ser cultivada, é basico
para tomada de decisao relativa a adogédo ou néo do sistema por gotejamento. Pois, se 0 bulbo umido nao
apresentar diametro molhado igual ou superior a 1,50 m, a 15-20 cm de profundidade, ndo se deve optar
pelo uso deste sistema para a cultura da manga.

Fig. 4. Distribuicdo esquematica das linhas laterais, bulbo molhado e do sistema radicular da
mangueira em cultivos de média a baixa densidade de plantio.

2.4.1. Caracterizacao do sistema

A eficiéncia de irrigacao pode chegar até 90%;

Indicado para solos de textura média a pesada;

Permite o uso da fertirrigacao;

Menor cuidado com drenagem e salinizagcao, logo permite o uso de aguas com teores de sais mais
elevados que os demais sistemas;

Dificulta 0 manejo com calcario, gesso, matéria organica, adubos quimicos sélidos.
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f) Dificulta o manejo com paclobutrazol vindo a exigir maior custo de méao-de-obra para sua correta e
especial aplicagao;
g) Historico de produtividade: > 30 t/ha x ano.

2.4.2. Custos do sistema de irrigacao

Custo de iNVESHIMENTO: .. .uuuuei e Us$ 2.600,00/ha (Instalado)
Custo de operagéao anual:

Custo Capital (15% 8a).....cccueeeeeiiiieee e US$ 390,00/ha

Custo de MA0-AE-0Dra.......uuueiieieieieieieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeevveeeeen, US$ 60,00/ha

Custo com agua (ETR = 4mm/dia).......cccceevveeeeeiiiieeeenen. US$ 260,00/ha

Custo com depreciagao (10 anos) + Manutengao............... US$ 270,00/ha

Custo total de operag@o anual:........ccooceeeieeeriieeeniee e US$ 980,00/ha

2.5. Irrigacao por Microaspersao

Na atualidade, trata-se de um sistema de irrigagéo de maior preferéncia pelos produtores de manga
da regidao do semi-arido brasileiro, cujos resultados de produtividade e de qualidade dos frutos tém sido
muito bons, principalmente quando empregados em solos com textura arenosa e franco-arenosa. Nos
desenhos destes sistemas, tem-se adotado com frequéncia, o conceito de faixa Umida, utilizando-se de 1,5
a 2,0 emissores por planta, dotados de menor vazao e de menor alcance, ou o conceito de tagca umida,
utilizando-se apenas 1,0 emissor por planta, dotado de maior vazdo e de maior alcance (Figura 5). A opcao
pelo conceito de faixa umida resulta num maior custo de investimento, porém num menor custo relativo ao
consumo de agua e de nutrientes pelas ervas daninhas e, consequentemente, num controle mais eficiente
destas ervas, além de favorecer o trafego de tratores, maquinas e implementos, que tende a minimizar os
efeitos de compactagéo do solo.

EMISSOR

- a: Conceito de faixa umida b: Conceito de taca umida

Fig. 5. Irrigacdo por microaspersao: a) conceito de faixa umida e b) Conceito de taga Umida.

2.5.1. Caracterizacao do sistema de irrigacao

a) Uniformidade de distribuicao de vazao de até 90%;

b) Permite o uso da fertirrigacéo;

¢) Indicado para solos de textura média a arenosa;

d) Menores cuidados com problemas de drenagem e saliniza¢do dos solos;

e) Dificulta o manejo de irrigagéo para indugéao floral através do processo do deficit hidrico, principalmente

quando se utiliza microaspersores tipo bailarina de longo alcance, em solos de textura média e argilosa;
Facilita o manejo de calcario, gesso, matéria organica, adubos quimicos soélidos;

g) Maior facilidade para o manejo da indugéo floral através do uso de paclobutazol;

h) Histérico de produtividade > 30 t/ha x ano.
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2.5.2. Custos do sistema de irrigacao

Custo de investimento: .......ccocoeiiiieniieeee e US$ 2.430,00/ha (Instalado)
Custo operacional anual:
Custo Capital (15% @a).....ccevveerriieeieeeeee e US$ 365,00/ha
M&0-0E-0Dra.....ceieiiiiiii US$ 86,00/ha
Agua (ETR = 4mm/dia).......cccceierriieiiiiiieieceieee e US$ 325,00/ha
Depreciagao (10 anos) + Manutengao. ........cccccecueen.e. US$ 253.00/ha
Total operacional anual:..........cccccceeveiiiiiiiiiiiiieeeeeeeene US$ 1.029,00/ha

2.6. Analise econdmica relativa ao uso de sistemas de irrigagédo na cultura da mangueira

O Quadro 1 apresenta uma relacdo de Custo/Beneficio relativo ao uso de diversos sistemas de
irrigacdo, na cultura da mangueira nas areas irrigadas do Nordeste brasileiro, em que se verifica a
supremacia dos sistemas pressurizados, tais como: aspersao fixa, microaspersao e gotejamento, sobre
os sistemas ndo pressurizados.

Para elaborag¢ao deste quadro, considerou-se na coluna investimentos, sistemas de irrigagdo com
estacdes de bombeamento e adutora (curta a muito curta), terrenos com topografia plana a suave-ondulada
e areas regulares com formatos econémicos. Considerou-se também como preco médio do kilograma de
manga a nivel de produtor, um valor da ordem de US$ 0,2717 / kg (R$ 0,50 / kg - cambio de R$ 1,84 = Us$
1,00 em ago/1999).

QUADRO 1. Comparacao de custos de investimentos e operacionais anuais de sistemas de irrigacéo e
respectivas receitas estimadas para cultura da mangueira.

Sistemas de irrigacao Custo de Custo operacional Produtividade Receita bruta
investimento anual média ( US$/ha x ano)
(US$/ha) ( US$/ha x ano) (t/ha x ano)
SULCOS 720,00 1.207,00 20 5.435,78
MICROBACIAS 900,00 1.890,00 15 4.076,08
ASPERSAO FIXA 3.150,00 1.414,00 30 8.152,17
MICROASPERSAO 2.430,00 1.029,00 30 8.152,17
GOTEJAMENTO 2.600,00 980,00 30 8.152,17

3. PROCEDIMENTOS PARA MINIMIZAR IRRIGAGOES DEFICITARIAS NA CULTURA DA MANGA

Para atender de maneira adequada as necessidades hidricas diaria da cultura da mangueira, além
do fornecimento da quantidade de agua necessaria, € preciso levar em consideracdo outros fatores
“cuidados”, destacando-se dentre eles os seguintes:

12 Cuidado - Atendimento adequado da necessidade de irrigacado liquida - NIL

Para que o projeto de irrigacao possa atender a demanda hidrica potencial da cultura da mangueira,
a lamina de agua de irrigagao deve ser calculada com base na féormula:

NIL = ETomax X Kc x Ks - PE

Em que: NIL — Necessidade de Irrigagdo Liquida potencial (mm/dia ou  mm/més); ETOmax —
Evapotranspiracdo de referéncia maxima correspondente do local considerado (mm/dia ou mm/més); Ke —
Coeficiente de Cultivo da mangueira adulta (admensional). Para projetos grandes onde se escalona a
producdo durante, pelo menos 5 a 6 meses por ano, deve-se utilizar valor de Kc = 0,75, enquanto que para
projetos pequenos a grandes, que optam pela concentracao de producédo no 2° semestre do ano, durante 3
a 4 meses, deve-se utilizar valor de Kc = 0,80; Ks — Fator de cobertura ou de sombreamento (admensional);
PE — precipitagao efetiva (mm/dia ou mm/més).

E importante também levar em consideracdo os seguintes pontos:

a) Que o valor de ETo,,,, do local considerado seja confiavel, devendo ser determinado com base em
dados coletados num periodo de observacao de pelo menos dez anos;

b) Que o manejo das irrigagbes seja feito de maneira adequada, assim como a manutengao do sistema
como um todo, no sentido de se preservar a eficiéncia de irrigacdo projetada para o sistema
considerado. Como exemplo, pode-se citar, um caso frequente e banal, mas importante, que é o
cuidado redobrado no controle da ervas daninhas, principalmente sob irrigagao por microaspersao, que
quando cobre os microaspersores interceptam os jatos de agua, afetando de maneira significativa a
distribuicao da lamina de agua ao longo do seu alcance;

c) Por ocasido do dimensionamento dos sistemas de irrigacdo, os valores de NIL devem ser acrescidos
das perdas d’agua devido as ineficiéncias do sistema selecionado;
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d) Para projetos de irrigacéo localizada para cultura da manga, elaborados para as condi¢gdes do semi-
arido brasileiro, recomenda-se que no calculo da NIL, a precipitagao efetiva (PE) seja desprezada e
que a percentagem de cobertura ou fator de sombreamento (Ks) seja considerado igual a 1,00. Ou
seja, sob sistemas de irrigacao localizada de alta frequéncia, a efetividade das chuvas inexiste;

e) Quanto ao manejo de agua sob irrigacao localizada, num pomar que apresenta fator de sombreamento
maior que 60%, nao recomenda-se a necessidade do uso de qualquer redutor da lamina de irrigagao,
devido ao efeito de localizagao da agua.

2° Cuidado — A area molhada (AM) por planta deve atender as exigéncias da cultura

Area de

Se o sistema de irrigagdo for sulco,
microbacia, microaspersao ou
gotejamento a drea a ser molhada
(A.M.) por planta deve ser no minimo
30% da sua drea de ocupacgdo total
(ver esquema ao lado).

A area de solo molhado por planta ndo podera impor limitagbes ao cumprimento do 12 cuidado -
suprimento adequado da NIL. Quando o volume de solo molhado por planta € muito pequeno ou esta muito
abaixo do limite aceitavel, o volume de agua que armazenard também estara aquém da demanda hidrica
da planta (NIL), mesmo sob uma frequéncia de irrigacao diaria. Isto impede que o nivel de agua disponivel
no solo fique situado na faixa aceitavel, mesmo entre duas irrigagcbes consecutivas. Deste modo, para que
néo haja imposicédo de restrigbes fisicas ao desenvolvimento satisfatério das raizes, a absorgéo de agua e
nutrientes e, consequentemente, ao desenvolvimento da cultura como um todo, € necessario que seja
colocado a disposic¢ao da planta um volume minimo de solo molhado acima de certos limites.

Tem-se verificado na regido do Submédio Sdo Francisco, niveis de adensamento do sistema
radicular da mangueira, da ordem de 300 a 400%, tanto sob irrigacdo por gotejamento quanto por
microaspersdo, quando comparado com a irrigacdo por aspersao para uma mesma classe de solo.
Contudo, estes elevados niveis de adensamento ndo tem se apresentado como um fator restritivo ao
desenvolvimento da planta, uma vez que as altas frequéncias de irrigacdo (diaria) e de fertirrigacédo (7 a 15
dias) proporcionadas pelos sistemas de irrigacao localizada, tendem compensar esta restringdo aparente
do sistema radicular.

Para melhor exemplificar o conceito de area minima umedecida por planta, utilizou-se o esquema
de plantio de um pomar de mangueira plantada no espacamento de 8m x 5m, conforme Figura 7.Verifica-se
portanto, para a cultura da mangueira com espagamento de 8m x 5m, que a drea minima a ser umedecida
por planta deve oscilar em torno de 12 m2, o que corresponde a 30% de sua ocupacgdo. Mas, por outro lado,
também nio é necessario que a area molhada por planta seja superior a 60%, principalmente nos solos de
textura franco-argilosa a argilosa, por quatro razées basicas: a) ndao tem influéncia na produtividade da
mangueira; b) o solo Umido, além da copa da planta, entre fileiras, condiciona o desenvolvimento intenso de
ervas daninhas, proporcionando o aumento dos custos producdo da cultura; c¢) tende aumentar o
desenvolvimento vegetativo das plantas, dificultando a sua indugéo floral; d) se a indugao floral for feita com
a técnica de déficit hidrico, torna-se muito mais dificil o0 manejo da irrigagédo, devido para a regulagao ideal,
dia-a-dia, do nivel estresse hidrico no solo com resposta imediata na planta.

De um modo geral, sob condigdes irrigadas do semi-arido brasileiro, a mangueira tende a moldar a
arquitetura do seu sistema radicular ao formato do volume de solo umedecido pelos sistemas de irrigacéo.
Soares et al (s.n.t.), em trabalho realizado em diversas propriedades irrigadas por gotejamento, na regiao do
Submédio Sao Francisco, constataram que a textura do solo, a profundidade de camadas endurecidas e 0
lengol freatico influenciaram, de maneira marcante, no desenvolvimento do sistema radicular da cultura da
mangueira. A Figura 8 mostra o comportamento do sistema radicular da mangueira, var. Tommy Atkins,
com trés anos de idade, em solos arenosos, na fazenda Nova Fronteira, Curaca, BA. Pode-se verificar que
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70% do sistema radicular estavam confinados na profundidade de 60 a 120cm, uma vez que na camada 0 a
30cm, havia um predominio de areia grossa, enquanto que na camada 30 a 60cm, o predominio era de
areia franca.

| Sm | Sm |  Sm | 5m_| 5m |
| | | ! | |
=
o0
Fileira irrigada
<4~ por microbacias
ou microaspersao
= Area molhada por planta
o0
By Fileira irrigada
a-] < por sulco ou
gotejamento
=
o0

AREA DE OCUPACAO DA CULTURA AREA DE OCUPACAO DA CULTURA

A AREA DE OCUPACAO A
/ ] X 5 =40 m2
|| AREA MOLHADA - AM }\
E AM =TT 2 AM=b x h ’ &
AM=314x22 | | AM= 5x24
AM = 12,56 m? AM = 12.0m?
v v
«—> ——>
Sm Sm

MICROBACIA OU MICROASPERSAO SULCO OU GOTEJAMENTO

% DE AREA MOLHADA % DE AREA MOLHADA

%AM:%(’)S—6XIOO:31,4% % AM = 41;_3" 100 = 30,0 %

Fig. 7. Desenho esquematico da area molhada por planta num pomar de mangueira, sob sistemas de
irrigacdo por gotejamento e por microaspersao.
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Como a capacidade de retencdo tanto da areia grossa quanto da areia franca é baixa, o
desenvolvimento do sistema radicular ocorreu em maior densidade nas camadas de solo com maior teor de
argila, gragas a auséncia de lengol freético. Caso contrério, o desenvolvimento dessa cultura poderia esta
totalmente comprometido. Esse tipo de informacdo é importante para orientar o0 manejo de agua e a
localizag&o de fertilizantes.

ESPACO ENTREFILEIRAS - fm

PROFUNDIDADE

Fig. 8. Distribuicdo horizontal e vertical do sistema radicular da mangueira — Var. Tommy Atkins, em solos
de textura arenosa, sob irrigagéo por gotejamento (Faz. Nova Fronteira, Curaga - BA).

Choudhury & Soares (1993), em estudo realizado em Latossolo, na cultura da mangueira, variedade
Tommy Atkins, sob irrigacdo por aspersao sobcopa, na fazenda Fruitfort, Petrolina -PE, constataram que
68% das raizes de sustentagdo estéo localizadas na faixa horizontal de 90 — 260cm em relagéo ao caule, na
profundidade do solo de 0 — 120cm. Na distribuicdo vertical, 65% das raizes de absorcdo e 56% de
sustentagao ocorrem na profundidade do solo de 0 — 60cm (Figura 9).
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Fig. 9. Distrubuicao horizontal e vertical do sistema radicular da mangueira— var. Tommy Atkins, num
Latossolo Vermelho Amarelo, sob irrigacao por aspersédo sobcopa (Faz. Fruitfort, Petrolina - PE).

Pelo exposto, pode-se observar que o perfil de absor¢cao do sistema radicular da mangueira tanto
em profundidade como no sentido horizontal depende das caracteristicas fisico-hidricas dos solos, mas
também, depende do tipo de sistema de irrigacdo, ou melhor, do formato de Area Molhada que se concede
as plantas, bem como da presenca de lencol freatico. Sob irrigacao por aspersao ha uma tendéncia do perfil
de absorcao das raizes apresentar um maior nivel de distribuicdo no sentido horizontal, tornando-se mais
superficial enquanto que sob irrigagdo por gotejamento, tem-se o predominio da distribuicdo no sentido
vertical.

3¢ Cuidado — Tamanho da area cultivada versus disponibilidade de agua

Dimensionar o tamanho da area a ser cultivada com bastante seguranca, a partir do volume de
agua ou vazao disponiveis no local considerado. Pois, muitos pomares de mangueira tem sido bastante
prejudicados nos ultimos anos, em decorréncia da reducdo consideravel da disponibilidade de agua nas
fontes principais.

42 Cuidado — Manejo da irrigacao

As irrigacdes devem ser manejadas, de conformidade com as orientagdes apresentadas no item 5
deste documento que trata sobre manejo de irrigacdo na cultura da mangueira.

4. DESENHO DE SISTEMAS DE IRRIGACAO PRESSURIZADOS E FIXOS E A INDUCAO FLORAL DA
MANGUEIRA

Os sistemas de irrigacdo pressurizados e fixos, tais como: mini-aspersao, aspersao sobcopa,
microaspersao ou gotejamento, precisam atender plenamente as necessidades hidricas das culturas e,
particularmente a cultura da mangueira, em virtude do seu elevado consumo de agua condicionado pelo
clima semi-arido e da necessidade do escalonamento da produgdo ao longo do ano, o que implica no
atendimento das seguintes exigéncias basicas:

a) Atender plenamente as necessidades de irrigacao liquida da cultura, conforme ja discutido no item 3;
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b) Atender a percentagem de area molhada minima por planta (entre 30 e 60% da area ocupada pela
planta), conforme ja discutido no item 2;

c) Servir de veiculo de transporte de fertilizantes no processo de nutricdo das plantas, através da
fertirrigacao;

d) Funcionar como instrumento, dentro do conjunto de praticas utilizadas no processo da inducéo floral da
mangueira, em que a irrigacao e a fertirrigacdo séo fundamentais no plano anual de escalonamento da
produgédo desta cultura.

As exigéncias constantes nos itens “c” e “d” requerem que os desenhos hidraulicos desses
sistemas de irrigagdo sejam minuciosamente orientados por dois parametros principais, tais como: 1)
Escalonamento da producao/colheita durante o ano e b) Estudo pedolégico detalhado a ultra-
detalhado dos solos a serem cultivados com a cultura da mangueira.

O escalonamento de produgdo da mangueira ao longo do ano é uma exigéncia cada vez maior,
impostas pelos mercados interno e externo, o que tem impulsionado as empresas produtoras desta fruta a
elastecer, cada vez mais os seus periodos de safra. Por outro lado, esta politica/planejamento agronémico
da cultura, pode ser plenamente implementada, em decorréncia da favorabilidade das caracteristicas do
clima semi-arido predominante no Nordeste brasileiro. Ou seja, a ocorréncia de chuvas que limita a
producdo da manga, exigindo um maior numero de pulverizac¢des, estéo restringidas a curtos periodos de
tempo (1 a 3 meses). O periodo com temperaturas muito elevadas ( acima de 30 °C), que também pode
prejudicar um pouco o indice de abortamento das flores e, consequentemente, reduzir a produtividade,
também estéo restritas de 1 a 3 meses.

Assim, o desenho hidraulico dos sistemas de irrigacdo pressurizados e fixos devem atender
fielmente ao planejamento agrondmico de escalonamento da producao de manga. Ou seja, este desenho
deve compreender a setorizagcdo da area a ser irrigada, de modo que o nimero de setores ou de médulos
atenda as necessidades do planejamento agronémico. Isto implica em dizer que o desenho dos sistemas de
irrigacao deve obedecer fielmente o seguinte principio: “As plantas que compde um determinado setor e que
serdo induzidas numa data especifica, sao fisiologicamente distintas daquelas que compdéem outros
setores do projeto e que serdo induzidas em uma outra data.

Com base neste principio, é fundamental que o desenho hidraulico de um projeto de irrigacao
leve em consideracao a independéncia das plantas que compdem um setor ou modulo especifico, dentro
do projeto como um todo, concernentes ao manejo de agua e de nutrientes e, consequentemente, a
inducao floral da mangueira.

Tomando-se como exemplo, a area a projetar mostrada na Figura 10, considerando-se que o
planejamento agrondmico de colheita da manga é de quatro meses no ano, deve-se dividir a area em quatro
setores, como segue:

S 2

A Vilgyla 2

Fileira da cultura

Filtros Filtros

99100 99

Fig. 10. Desenho hidraulico de um pomar de mangueira com escalonamento de produgao para
colheita durante quatro meses.
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Este seria um bom desenho se toda a &area fosse formada por uma Unica classe de solo e com
topografia também uniforme. Mas, se o estudo pedoldgico desta area revelasse um mapa de solos, de
conformidade com a Figura 12, o desenho hidraulico do sistema de irrigacao, necessariamente, deveria
ser totalmente distinto daquele apresentado na Figura 10.

LEGENDA

= n’\ - Limite manchas de solo

) PV1 - Classe de Solos
. - Ponto de Tradagem
200+ - Até onde foi tradado
150 - Profundidade do solo

98
4, 99 100 99

Fig. 11. Mapa pedolégico de uma area a ser irrigada.

Podem-se observar através do mapa pedoldgico (Figura 11), a presenca de 4&reas com solos
Podzélicos (PV) e Areias Quartzosas (AQ). Estas classes de solos apesar de apresentarem caracteristicas
fisico-quimicas iguais, possuem variagbes bastante distintas devido a uma série de outros fatores, tais
como: a) Profundidade - (PV1) e (PV2), sendo que o PV1 é mais profundo que PV2. Idem para AQel e
AQe2 com AQel mais profunda do que AQe2; b) Problemas de drenagem - em fungdo da menor
profundidade e topografia as manchas PV2 e AQe2 apresentam necessidade de drenagem interna; c)
Diferencas quimicas - fisicamente as manchas AQel e AQd1 sdo iguais, porém, diferem quanto as
caracteristicas quimicas, sendo uma eutréfica (AQe1) a outra distréfica (AQd1).

As informagdes pedolégicas observadas na drea em questao, sugerem um desenho de sistema
de irrigacao completamente diferente daquele apresentado na Figura 10, conforme desenho ilustrado na
Figura 12.

Fig. 12. Desenho hidraulico do sistema de irrigacéo levando-se em consideragdo tanto o
escalonamento da producéo quanto a pedologia da area onde o pomar sera
implantado.
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Pode-se observar neste novo desenho, que cada comando do sistema dominam setores menores
(setores 1 a 8), porém com uma melhor uniformidade quanto as classes de solos. Nesta condigéao, se o
planejamento agrondmico prever a colheita de manga durante quatro meses do ano, bastaria induzir
floradas em cada dois setores (02 valvulas) por vez. O desenho proposto permite também um
escalonamento de producéo para colheita em até oito meses do ano, o que requereria a inducéo floral de
apenas um setor (01 véalvula) por vez.

A vantagem do segundo desenho hidraulico (Figura 12), em relagdo ao primeiro (Figura 10), a a
possibilidade de se poder manipular igualmente as plantas de um dado setor, quanto ao manejo da irrigagao
e de nutrientes via fertirrigacdo. Assim, com base na operacionalizagdo do manejo de agua e fertilizantes
previstos, pode-se obter plantas nutricional e fisiologicamente iguais e, portanto, aptas para serem induzidas
igualmente numa mesma data preestabelecida, para um setor especifico, e independente do restante da
area.

Portanto, o escalonamento da produgdo/colheita na manga é feito com a manipulacao
programada da fisiologia da mangueira. Mas, para isto, € necesséario que o técnico ou produtor, tenha o
dominio das praticas intervenientes do processo, tais como: a) administrar como e quando fazer podas de
copas e fluxos vegetativos; b) administrar como, o que, quanto e quando aplicar maturadores de ramos; c)
administrar como, o que, quanto e quando aplicar os redutores de crescimento; d) adubar (fertirrigar) de
modo a obter equilibrio nutricional das plantas; €) manejo adequado da demanda hidrica dentro do setor.

A falta de dominio da uniformidade dentro de cada setor relativo a nutricdo e as irrigacoes,
decorrente das variacbes dos solos, tira do técnico ou produtor, o poder de dominio sobre o
comportamento fisiolégico das plantas. No cendrio de setores desuniformes quanto as classes de solos,
todas as praticas de manipulagdo da fisiologia das plantas como podas, maturadores e redutores de
crescimento, ndo funcionarao adequadamente. E por isto, que torna-se muito importante, a concepgao de
desenhos hidraulicos conscientes quando trata-se de sistemas de irrigag¢éo fixos.

5 - Manejo de Irrigacao na Cultura da Mangueira

A necessidade de agua de irrigacdo da mangueira é fungao do seu desenvolvimento fenoldgico e do
periodo do ano, principalmente em regides semi-aridas, como é o caso da regido do Submédio Sao
Francisco. Tem-se verificado que, na maioria das propriedades desta regido, a lamina de agua aplicada ao
longo do ciclo fenologico da planta é praticamente constante. Esta modalidade de manejo de agua pode
gerar condigbes de excesso ou de deficiéncia de dgua no solo.

O manejo de agua estd também diretamente relacionado com o sistema de irrigagao selecionado,
em decorréncia das suas caracteristicas hidraulicas, coeficiente de uniformidade e eficiéncia de aplicacao,
entre outros.

5.1 - Manejo de Agua sob Irrigacdo por Gotejamento e por Microaspersao

O manejo de agua de uma area irrigada compreende duas fases bem distintas. A primeira
corresponde a aplicacdo de agua no solo através do sistema de irrigacdo e a segunda ao monitoramento
da agua no volume de solo explorado pelas raizes da planta. A seguir, descreve-se, em separado, cada
uma dessas fases.

5.1.1- Manejo da Agua Aplicada ao Solo do Pré-plantio ao Desenvolvimento das Plantas

O manejo da agua aplicada ao solo, do pré-plantio a fase do que antecede o primeiro periodo de
producao, pode ser dividido em trés periodos distintos, como segue:

a) Periodo de pré-plantio — A irrigacdo de pré-plantio deve ser iniciada logo apés o preparo definitivo da
cova. O transplantio das muda sé pode ser feito, quando o bulbo, faixa ou tagca Umidos estiverem
formados e a matéria orgénica estiver totalmente fermentada. Quando o solo estiver seco, serdo
necessarios, no minimo 15 dias para a formagao do bulbo, faixa ou tagca molhados. Por outro lado, o
tempo necessério para a fermentagao da matéria organica posta na cova depende da proporgao de
esterco misturado com solo. Quando essa proporgao for de seis partes de terra para uma de esterco, o
tempo de fermentacao pode ocorrer dentro de um periodo de 15 a 20 dias, caso as irrigagdes sejam
feitas diariamente. Caso as proporgdes entre solo e esterco sejam inferiores, o tempo de fermentagéo
pode variar de 30 a 45 dias, mesmo com irrigagdes diarias.

b) Periodo de plantio e de desenvolvimento inicial — Durante os primeiros dias apés o transplantio das

mudas, as irrigacoes devem ser feitas diariamente e em curto periodo de tempo, dependendo do tipo de
sistema de irrigagéo localizada, como segue:
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Quando se utiliza o sistema de irrigacao por gotejamento, recomenda-se irrigar com 20 a 30% do
tempo maximo de rega por dia, para as condi¢des em que o sistema foi dimensionado. Ou calcular o tempo
de operacdo de forma a permitir que se aplique na cova, ja com a muda, ndo mais que 5 a 10 litros d’dgua
por dia. Recomenda-se, neste periodo, posicionar as linhas com gotejadores em relacéo a planta, de modo
que pelo menos um emissor fique sobre a cova, logo ao lado da muda. Durante essa fase de cultivo,
apenas uma linha de gotejo é suficiente para atender a demanda hidrica da cultura principal, podendo a
outra linha ser deslocada para a irrigagao da cultura consorciada.

Quando se utiliza o sistema de irrigacao por microaspersao, recomenda-se adotar o mesmo
procedimento descrito para o gotejamento, caso o emissor utilizado apresente a possibilidade de inversao
ou de permuta do seu defletor, ou ainda a troca da bailarina por defletor. Esse recurso proporciona uma
reducdo substancial do alcance do microaspersor, permitindo que toda a agua aspergida possa ser
concentrada num pequeno circulo. Dessa maneira, é possivel concentrar toda a agua aplicada na cova,
onde a muda foi transplantada. Mesmo assim, como a area de aplicagao d’agua é superior ao gotejo,
recomenda-se que o tempo de operacdo permita aplicar de 10 a 15 litros por cova/dia. O microaspersor
deve continuar nessa posicao até o 62 ou 82 més, apos o transplante das mudas, ou até quando a evolugao
do crescimento do sistema radicular indicar a necessidade do aumento de area umedecida. Nessa fase, a
utilizagdo de culturas em consércio fica impossibilitada. Caso se utilize emissores que ndo permitem a
inversdo do defletor, ou a troca de bailarinas por defletores de raio curto, em que a area molhada tem a
forma e tamanho definitivas que seja taca ou faixa, recomenda-se irrigar de 70 a 80% do tempo maximo de
rega por dia, para as condicdes em que o sistema foi dimensionado. Nessa fase de cultivo, e sob esta
condicdo de uso dos microaspersores recomenda-se a utilizagdo de culturas em consércio com controle de
ervas daninhas.

Toda a atengéo deve ser dada para a 12 semana de rega, a partir do transplantio, especialmente
quando a muda vem em substrato argiloso e endurecido. Nesse caso recomenda-se verificar no final da 12
irrigacao, se a agua penetrou no torrdo da muda.

Caso se disponha na propriedade de materiais que possam ser utilizados como cobertura morta em
torno da planta, tanto as perdas de agua por evaporacdo quanto o aquecimento do solo podem ser
minimizados. Desse modo, dependendo do tipo de solo, as irrigacdes também podem ser minimizadas ap6s
a 1 semana.

c) Periodo de desenvolvimento — Durante as irrigagdes seguintes, visando facilitar a administracdo do
manejo de 4gua na propriedade, recomenda-se que a lamina de irrigacdo deva ser calculada com base
na evaporagao média diaria do tanque classe A, instalado na fazenda, ou adotar a Férmula de Penman
modificado. O uso da Férmula de Penman s6 é possivel quando a propriedade dispée de uma estacao
meteoroldgica completa porque dependera dos seguintes parametros do clima: Temperaturas maximas
e minimas, umidade relativa, velocidade do vento e horas luz/dia. Dependera ainda de soft especifico
para uso dessa férmula como o desenvolvido pelo S.A.A.C.I — Sistema Agroclimatolégico para o
Acompanhamento das Culturas Irrigadas (Manual do Usuario). O volume de agua a ser aplicado em
cada setor depende da lamina de irrigagdo e do nimero de plantas por setor. Este calculo devera ser
feito com as equagdes e parametros discutidos a seguir:

12 PASSO: Calculo da evapotranspiracao referéncia — ETa através do uso do Tanque Classe A.
ETo =Kp . Et

em que: ETo = Evapotranspiracédo de referéncia (mm/dia); Et = Evaporagao do Tanque Classe A (mm/dia);
Kp = Coeficiente do Tanque Classe A (Tabela 1).
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Tabela 1. Fator de tanque classe A (Kp) para diferentes niveis de cobertura vegetal e de umidade relativa
para regides semi-aridas.

Distancia da area Velocidade do Umidade relativa do ar (%)
vegetada em vento (m/s)
relacao ao tanque '40 40a70 370
(*)
1 0,70 0,80 0,85
10 < 2,03 0,60 0,70 0,80
100 0,55 0,65 0,75
1000 0,50 0,60 0,70
1 0,65 0,75 0,80
10 2,03 a 4,92 0,55 0,65 0,70
100 0,50 0,60 0,65
1000 0,45 0,55 0,60
1 0,60 0,65 0,70
10 492 a 8,10 0,50 0,55 0,65
100 0,45 0,50 0,60
1000 0,40 0,45 0,55
1 0,50 0,60 0,65
10 > 8,10 0,45 0,50 0,55
100 0,40 0,45 0,50
1000 0,35 0,40 0,45

Fonte: Doorenbos e Kassam (1979)

* A distancia em relagédo ao tanque se refere a distancia a barlavento.

22 PASSO: Calculo da lamina bruta de irrigacao

ET xKcxK
nip — ETxKcxKs

em que: NIL = Necessidade de irrigacao liquida (mm/dia); ETo = Evapotranspiragao referéncia (mm/dia);

CU = Coeficiente de uniformidade do sistema de irrigacdo. Podendo também ser substituido pela eficiéncia
de irrigagcéo (%). Ks = Fator de sombreamento. Para plantas com seis a doze meses de idade, utilizar
valores de Ks igual a 0,40 a 0,60; para plantas com idade de 12 a 30 meses adotar valores entre 0,60 a
0,80 e com idade superior a dois anos e meio, utilizar 1,0; Kc = Coeficiente de cultivo. Como orientagao
para valores de Kc nesta fase da cultura, sugere-se que:

a) cultura em idade inferior a 12 meses - adotar valores de Kc entre 0,4 a 0,45;

b) Regas com a cultura em idade entre 12 a 24 meses — adotar valores de Kc entre 0,45 a 0,55;

c) Regas com a cultura em idade superior a 24 meses — adotar valores de Kc entre 0,55 a 0,75

OBS.: - As recomendacOes anteriores consideram a cultura no limpo. Caso haja infestacdo de ervas
daninhas em algum periodo, deve-se compensar a concorréncia das ervas;
- Alerta-se que até aos 18 meses de idade da cultura, a demanda hidrica da mangueira nem
sempre segue 0 que indica a equacao e os valores de Kc e Ks sugeridos. Por isso, recomenda-se
atengdo no monitoramento da agua no volume de solos explorado pelas raizes através de
tensidmetros, tato, observacdes de drenos e pogos de observacao.

Com base nesse parametro, na vazdo do emissor e no nimero de emissores por planta, determina-
se o tempo de irrigagao por setor, caso o sistema de irrigagéo nao seja dotado de valvulas volumétricas.

Um projeto de irrigagado € composto por um ou mais setores. Quando um setor abrange manchas de
solo pedologicamente diferentes, 0 manejo de agua e nutrientes desse setor fica bastante comprometido,
em decorréncia das distintas capacidades de armazenamento de agua dos solos que o compéem (conforme
discutido no item 4).

Dentre os fatores que influem de maneira significativa no manejo de agua, destacam-se a
capacidade de retengédo de agua do solo, volume de solo molhado por planta, coeficiente de uniformidade
de vazao dos emissores e a pressdo de servigo do sistema de irrigacao.

No manejo de dgua em sistemas de irrigagao por gotejamento, recomenda-se que quando o tempo
de irrigacdo por setor for superior a trés horas, ele seja fracionado em duas ou mais irrigagoes,
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principalmente em solos franco-arenosos, no sentido de evitar perdas excessivas de adgua por percolagao
profunda.

Quando o sistema de irrigagédo € operado com pressao de servigo muito abaixo do valor calculado
no projeto, o sistema fica hidraulicamente desequilibrado, podendo proporcionar uma grande variacdo de
vazao nos emissores e, consequentemente, do coeficiente de uniformidade ou eficiéncia de irrigacdo do
sistema.

5.1.2 - Manejo de Irrigacdo Durante o Ciclo da Cultura na Fase de Produgéao

Nas condi¢cdes de Semi-arido Brasileiro, em cultivos com bom nivel de tecnologia de manejo da
cultura aplicada, a demanda hidrica das plantas variam muito durante o ciclo fenolégico. Estas variagdes ja
sdo hoje razoavelmente conhecidas. Estas variagdes mudam um pouco quando as indugdes florais séo
obtidas pelo emprego da técnica do déficit hidrico comparadas quando se faz uso de reguladores de
crescimento como Paclobutrazol. Recomenda-se, que nesta regido, o manejo d’agua da mangueira siga
as orientagdes contidas nos graficos 1 e 2, onde sao mostradas as variagbes de demanda hidrica ao longo
de um ciclo fenolégico da cultura da mangueira. Dentre estas orientagdes, podem-se destacar as seguintes:

a) Periodo de repouso fenolégico — O manejo de agua durante o periodo de repouso fenolégico da
mangueira € muito importante para a indugao floral. Praticamente, ndo existem na literatura informagdes
sobre este assunto, uma vez que a mangueira é explorada na maioria dos paises, sob condicbes de
sequeiro. Recomenda-se, que durante o periodo de repouso fenolégico, a irrigagdo seja reduzida a um
valor minimo, de modo que a planta continue em plena atividade fotossintética, a fim de suprir de
carboidratos seus ramos, caule e raizes, para serem utilizados, principalmente, por ocasido da indugao
floral, floracao e inicio de desenvolvimento dos frutos, conforme Graficos 1 e 2;

b) Periodo de estresse hidrico — No inicio do periodo de estresse hidrico, sob irrigacdo localizada,
recomenda-se que o fornecimento de agua seja reduzido de maneira gradativa, uma vez que o volume
de solo molhado é bastante pequeno e a densidade radicular bastante alta, de modo a condicionar a
planta para o periodo de estresse hidrico pleno. Deve-se levar em consideragdo, que o periodo de
estresse hidrico é funcao da capacidade de retencao de agua do volume de solo explorado pelas raizes
da planta. Desse modo, os plantios situados em solos arenosos necessitam de menor periodo de
estresse hidrico do que os plantios situados em solos argilosos. Porém, tem-se observado, na regiao do
Submédio S&o Francisco, que algumas propriedades impdem periodos de estresse hidrico superiores a
dois meses em solos arenosos sob irrigagdo por gotejamento, mas ndo conseguem o nivel de indugao
floral desejado, devido a presenca de lencol freatico que proporciona umidade disponivel no perfil do
solo, suficiente para o desenvolvimento vegetativo da planta. Por outro lado, em outras propriedades,
tem-se observado a imposicdo de estresse hidrico rigoroso, provocando uma queda de folhas bastante
excessiva. Quando isto ocorre, muito provavelmente havera brotagdo de ramos novos e ndo a emissao
de flores no retorno das irrigagdées normais. De acordo com o Eng®. Agr®. Voltaire da Fazenda Fruitfort,
a variedade Kent apresenta maior tendéncia a brotagdo comparada a variedade Tommy Atkins,
quando submetida a condi¢cdes de estresse hidrico. Mesmo que se consiga um nivel de inducgéo floral
desejado, a queda excessiva de folhas pode reduzir tanto o nimero quanto o tamanho dos frutos por
planta, ou mesmo afetar a produtividade da safra seguinte.

Segundo o Eng®. Agre. Voltaire da Fazenda Fruitfort, o estresse hidrico adequado é aquele em
que no momento de iniciar a indugéo floral a planta e as folhas apresentem as seguintes caracteristicas:

e A planta apresenta um aspecto estressado, sentida, manifestando cor acinzentada;

o As folhas apresentam angulo de incisdo menor que o normal, ficando em posi¢éo pendentes;

e As folhas quando acinzentadas nao devem amarelecer e nem cair;

e As folhas adquirem uma textura crocante ao tato.

c) Periodo de reinicio da irrigacdao — No reinicio da irrigagdo, apés o estresse hidrico, deve-se aplicar
laminas de agua gradativamente crescentes, até atingir 110% ou mais da evapotranspiracdo real,
visando atender tanto a demanda evapotranspirométrica da planta quanto a recomposi¢do dos bulbos,
tacas ou faixas molhadas.

d) Periodo da segunda queda fisioldgica dos frutos — Deve-se observar com bastante atengao, que
nos gréaficos 1 e 2, a recomendagao de uma subita elevagdo do suprimento d’agua as plantas. Isto € um
aspecto muito interessante na cultura da manga e que deve ser rigorosamente seguido, uma vez que
tem se mostrado bastante eficiente na redugéo de queda de frutos, nesta fase fenoldgica das plantas. O
resultado deste manejo de agua tem se tornado mais evidente quando a inducéo floral for realizada sob
condigcoes de déficit hidrico. Quando a indugéao floral € obtida com uso de Paclobutrazol, o rigor do
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manejo de 4gua ndo é tao importante, por ocasido do desenvolvimento desta fenologia da mangueira.
Mesmo assim, também é recomendavel um bom rigor quanto ao manejo de agua.

e) Periodo de colheita — Nesta fase da cultura é recomendavel uma redugdo das laminas de irrigagéo
aplicadas, de conformidade com as recomendacgdes constantes nos Graficos 1 e 2.

Para uso pratico a nivel de fazendas, recomenda-se o uso das tabelas de calculos de “Necessidade de
Irrigag&o Bruta — NIB”, como segue:
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Grafico 1: Ciclo fenolégico da mangueira e suas necessidades hidricas quando a inducéo floral é feita
através de estresse hidrico
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Grafico 2: ciclo fenolégico da mangueira e suas necessidades hidricas quando a inducéo floral é feita com
uso de paclobutrazol.

5.1.3 - Monitoramento da agua no solo

Como o nivel de agua disponivel no solo, sob irrigagéo localizada, pode oscilar entre 80 e 100%,
recomenda-se que o monitoramento da agua no solo seja feito através do uso de tensidmetros instalados
na profundidade do solo com a maior concentracdo de raizes. Desse modo, é de extrema importancia, o
conhecimento do comportamento do sistema radicular da cultura em cada local especifico. (Vide maiores
detalhes sobre o sistema radicular da mangueira no item 3).

Os tensibmetros devem ser colocados por mancha de solo e por setor, em que as plantas
apresentem a mesma fase fenoldgica. Deve-se instalar, pelo menos, trés tensidmetros em diferentes
profundidades, por cada ponto de observagao. As leituras tensiométricas poderao ser realizadas de uma a
trés vezes por dia e quando graficadas ao longo do tempo, tém-se uma indicacdo do comportamento da
umidade no perfil do solo. As leituras obtidas nas duas maiores profundidades possibilitardo o calculo,
através de equacgdes apropriadas, do fluxo de dgua perdido por percolacdo abaixo da profundidade efetiva
do sistema radicular.

As tensbes de agua no solo aceitaveis para o manejo das irrigagcdes dependem do tipo de solo.
Para solos arenosos, as tensdes podem variar entre 15 e 25 centibares, enquanto para solos argilosos
essas tensbes podem alcancar de 40 a 60 centibares (Gurovich e Steiner, 1986). As leituras desses
tensibmetros servem para ajustar a lamina ou o volume de agua aplicados ao longo de uma semana. Por
exemplo, para a condigdo em que a tensdo de agua no solo pode variar entre 15 e 25 centibares, deve-se
reduzir em 10%, o tempo de irrigacdo quando a tensdo de agua no solo permanecer abaixo de 15
centibares, durante uma semana de irrigagdo. Por outro lado, quando as tensdes apresentarem-se
superiores a 25 centibares, deve-se aumentar o tempo de irrigacdo em 10%. Este procedimento deve ser
utilizado continuamente, até que se tenha um ajuste adequado do manejo de agua.

Além do uso de tensibmetros, devem-se também, utilizar informagbes obtidas através de pogos de
observacdo e do funcionamento dos drenos instalados numa area considerada. Estes procedimentos
orientam o manejo de agua, quando as irrigagbes sdo feitas em excesso. Caso contrario, estes
procedimentos sdo contra-indicados.
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5.2 - Manejo de agua sob irrigacao por aspersao

A seguir, descreve-se separadamente, o manejo de agua correspondente a cada uma das fases
fenoldgicas da cultura da mangueira:

5.2.1- Manejo da Agua Aplicada ao Solo do Pré-plantio ao Desenvolvimento das Plantas

a) Periodo de pré-plantio — A irrigacdo de pré-plantio ou rega de assento deve ser iniciada logo apos o
preparo definitivo da cova e quando a matéria organica estiver totalmente fermentada.

A rega de assento deve ser calculada com base na seguinte formula:

CC — PMP).Da.Pr
100xEi

=

em que: Lb = Lamina bruta (mm); CC = Capacidade de campo (%); PM = Ponto de murcha (%); Da
Densidade aparente (g/cm?); Pr = Profundidade do solo (mm). Sugere-se adotar Pr = 1000mm; Ei
Eficiéncia de irrigacédo (%). Sugere-se adotar Ei = 0,70.

b) Periodo de plantio — Logo ap6s o plantio das mudas fazer uma irrigagdo de média a pesada. Para o
pegamento das mudas, durante o primeiro més apds o transplantio, as irrigagdes devem ser fracionadas
em duas ou mais vezes no intervalo normal de irrigacdo, de modo a proporcionar étimas condicdes de
umidade na camada superficial do solo. Caso se disponha, na propriedade, de materiais que possam
ser utilizados como cobertura morta em torno da planta, tanto as perdas de agua por evaporagao
quanto o aquecimento do solo podem ser minimizados. Desse modo, dependendo do tipo de solo, as
irrigagdes também podem ser minimizadas.

c) Periodo de desenvolvimento — A necessidade de irrigacdo bruta deve ser calculada com base na
evaporacdo acumulada do tanque classe A instalado na fazenda e nos parametros tabelados. Ou
adotar a Férmula de Penman modificada conforme ja discutido.

O procedimento para o célculo da necessidade de irrigacdo bruta — NIB, deve obedecer o seguinte
passo:

- Calculo da necessidade de irrigacéo bruta:

E xK xK,
NIB = - r <
em que: NIB = Necessidade bruta de irrigacdo (mm); Kp = Fator de tanque (Tabela 1); Kc = Coeficiente de
cultivo (Gréficos 3 e 4); Et = Evaporacéao do tanque classe A (mm); Ei = Eficiéncia de irrigagdo obtido em
teste de campo(%).

A frequéncia das irrigacoes € definida quando a NIB aproxima-se do nivel de equivaléncia de agua
no solo. O nivel de equivaléncia de 4gua no solo deve ser calculado pela férmula seguinte:

(C - PMP)Da.PrY
100.Ei

NE =

em que: NE = Nivel de equivaléncia de agua no solo (mm); Y = Nivel de agua utilizavel do solo (%). Sugere-
se Y =0,5.

Com base nesse parédmetro e na intensidade de aplicagdo, determina-se o tempo de irrigagao por
posigao.

Quando a cultura da mangueira estiver consorciada com culturas anuais, durante os dois primeiros
anos de idade, a Iamina de agua deve ser calculada com base no coeficiente da cultura temporaria.

Dentre os fatores que influem de maneira significativa no manejo de agua, destacam-se a
capacidade de retencdo de agua do solo, o coeficiente de uniformidade, a eficiéncia de irrigacdo e a
pressao de servico do aspersor.
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Quando o sistema de irrigagéo é operado com presséo de servico muito baixa ou muito acima do
valor calculado no projeto, tanto a pulverizagéo do jato de agua no ar, como o coeficiente de uniformidade e

a eficiéncia de irrigacéo ficam bastante comprometidos.

5.2.2 - Manejo de Irrigacdo Durante o Ciclo da Cultura na Fase de Producéo

a) Periodo de repouso fenologico — Recomenda-se proceder como descrito no item 6.1.2 a.

b)

Periodo de estresse hidrico — Sob irrigagao por aspersao, recomenda-se que o fornecimento de dgua

seja paralisado bruscamente, uma vez que o volume de solo molhado é bastante grande, quando
comparado a irrigagdo localizada. Deve-se levar em consideragdo, que em solos arenosos, o periodo
em que a planta deve passar sob regime de estresse hidrico € bem menor do que em solos argilosos.
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Fig. 3 - Exemplo de calculo da Necessidade de Irrigagdo Bruta (NIB) diaria, para a cultura da mangueira
com indugéo floral através de estresse hidrico pelos métodos do TANQUE CLASSE A e PENMAN

modificado (planilha pratica previamente preparada).
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Fig. 4 - Exemplo de calculo da Necessidade de Irrigagdo Bruta (NIB) diaria, para a cultura da mangueira
com indugao floral através do uso de PBZ pelos métodos do TANQUE CLASSE A e PENMAN
modificado (planilha pratica previamente preparada).

Choudhury et al. (s.n.t.), estudando o nivel de estresse hidrico em mangueira irrigada por aspersao
subcopa, em solo arenoso na regido do Submédio Sao Francisco, constataram que o nivel de umidade no
solo alcangou o ponto de murcha permanente, nas camadas de 0 — 30 e de 30 — 60cm de profundidade,
condicdo esta em que permaneceu durante 20 dias. Durante esse periodo, observou-se uma queda
bastante acentuada de folhas, o que pode ter prejudicado sensivelmente a capacidade fotossintética da
planta.

c) Periodo de reinicio da irrigacdo — O reinicio da irrigacdo também deve ser de maneira brusca,
visando elevar o nivel de umidade atual até o nivel de capacidade de campo, na profundidade efetiva da
raiz. Sob irrigagdo por aspersdo, torna-se bastante dificil elevar o nivel de umidade no solo de forma
suave, como procede-se nos sistemas por gotejamento e microaspersao.

d) Periodo da segunda queda fisiologica dos frutos - Veritem 5.1.2d.
e) Periodo da colheita—- Ver5.1.2 e.
5.2.3 - Monitoramento da agua no solo

Como o nivel de agua disponivel no solo, sob irrigagéo por aspersao, pode oscilar em torno de 50%,
deve-se utilizar o método gravimétrico para o monitoramento da agua no solo, na profundidade efetiva da
raizes. Desse modo, é de extrema importancia o conhecimento do comportamento do sistema radicular da
cultura em cada local especifico. (Maiores detalhes no item 3).

Recomenda-se acompanhar a flutuacdo do lengol freatico no solo ao longo do tempo, através de
pocos de observagado. Esses pogos podem ser instalados na area irrigada, malhas quadradas de 100m x
100m ou de 100m x 200m. As leituras do nivel do lengol freatico podem ser feitas quinzenal ou
mensalmente, no sentido de se identificar, em tempo habil, os pontos criticos da area cultivada. Sugere-se
que o lencol freatico seja mantido abaixo de 2,00m em relacdo a superficie do solo, para que ndo venha
prejudicar o aprofundamento normal do sistema radicular da planta, bem como o nivel e o periodo de
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estresse hidrico que antecede a inducao floral. Esse procedimento também € valido para sistemas de
irrigacao localizada.

Além disso, deve-se acompanhar, através de observagdes visuais, 0 comportamento dos drenos
parcelares existentes na area como um todo.

5.3 - Manejo de Agua sob Irrigacdo por Sulcos e por Microbacias

A seguir, descreve-se separadamente, 0 manejo de agua correspondente a cada uma das fases
fenoldgicas da cultura da mangueira:

5.3.1 - Manejo da agua aplicada ao solo
a) Periodo de pré-plantio — Recomenda-se proceder como descrito no item 5.2.1 a.
b) Periodo de plantio — Recomenda-se proceder como descrito no item 5.2.1 b.

c) Periodo de desenvolvimento — Apés o pegamento das mudas, as irrigagcdes devem ser feita de acordo
com a evaporacdo do tanque. A lamina de irrigagcdo deve ser calculada com base na evaporagao
acumulada do tanque classe A instalado na fazenda e nos parametros tabelados.

O procedimento para calculo da lamina de irrigacdo para os sistemas de irrigagcdo por sulcos e por
microbacias é similar ao do método de irrigacdo por aspersao.

Quando se trata de sulcos com declive, deve-se dar um tempo de oportunidade no final do sulco, para
se aplicar a lamina de irrigagdo desejada. Sugere-se o uso de sulcos parcialmente fechados no final,
visando a reducdo das perdas de agua por escoamento superficial no final dos sulcos e minimizar o
triangulo de percolacéo.

Quando se trata do sistema de irriga¢do por microbacias, a agua deve ser aplicada de modo a encher
totalmente a microbacia.

O sistema de irrigacao por sulcos presta-se para consorciar a mangueira com outras culturas anuais, no
sentido de proporcionar maior eficiéncia de uso do solo. No caso do sistema de irrigagdo por microbacias, a
mangueira pode ser consorciada com outras culturas perenes de menor porte, que devem ser eliminadas
quando a mangueira alcancgar a idade de dois anos ou mais.

Quando a mangueira for consorciada com outras culturas, as laminas de agua demandadas por cada
uma das culturas utilizadas devem ser calculadas com base nos seus respectivos coeficientes de cultura,
uma vez que os sulcos ou microbacias dispde-se de maneira independente.

Dentre os fatores que influem de maneira significativa no manejo de agua, destacam-se a capacidade
de retengéo de agua no solo e a eficiéncia de irrigagao.

5.3.2 - Manejo de Irrigacdao Durante o Ciclo da Cultura na Fase de Producéao

a) Periodo de repouso fenologico — Recomenda-se proceder como descrito no item 5.1.2 a.

b) Periodo de stress hidrico — Sob irrigagao por sulcos, recomenda-se que o fornecimento de agua seja
paralisado bruscamente, uma vez que o volume de solo molhado é bastante grande, quando comparado
a irrigacao localizada, enquanto sob irrigagdo por microbacias, o fornecimento de agua a planta deve ser
feito gradualmente. Deve-se levar em consideragdo que em solos arenosos, o periodo em que a planta
deve passar sob regime de estresse hidrico € bem menor do que em solos argilosos.

c) Periodo de reinicio da irrigacao — O reinicio da irrigacdo em ambos os sistemas deve ser de maneira
brusca.

d) Periodo da segunda queda fisiologica dos frutos - Ver item 5.1.2 d.
e) Periodo da colheita — Ver 5.1.2 e.
5.3.3 - Monitoramento da agua no solo

O mesmo procedimento utilizado para o monitoramento da agua no solo no sistema de irrigagéo por
aspersao deve ser utilizado para os sistemas de irrigacédo por sulcos e por microbacias.
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6 - FERTIRRIGACAO

A pratica da fertirrigacao na cultura da manga, possivel nos sistemas de aspersao, microaspersao e
gotejamento depende dos seguintes requisitos:

REQUISITOS DO DESENHO DO SISTEMA
¢ Que o Lay-Out do sistema tenha levado em conta as variagcdes pedoldgicas da area de cultivo.
e Que o Lay-Out do sistema tenha sido concebido levando em conta o planejamento de escalonamento
de inducées florais / colheita.
e Que o Lay-Out do sistema associado ao ponto de inje¢ao de fertilizantes mais os equipamentos de
injecdo levem em conta sua logistica operacional para tornar independente o manejo de irrigacao
com o manejo de fertirrigagéo.

REQUISITOS DAS FONTES DE NUTRIENTES
e A fonte dos nutrientes (fertilizantes) precisa primeiro ser conhecidamente adequado aos solos da area
de cultivo e adequado também a cultura da manga.
Ser soluvel em agua, ou na forma liquida e ser quimicamente compativel com a agua de irrigacéo.
Ter elevado nivel de pureza.
Quanto menor for o indice salino melhor.
Ser economicamente viavel, por isso & importante a comparacao de custos com outras fontes.

REQUISITOS DE CONHECIMENTOS TECNOLOGICOS PARA SEU MELHOR USO

O usuario da fertirrigacao precisa ter dominio de pelo menos os seguintes pontos:

o Normas préticas de fertirrigagéo, principalmente, a frequéncia de aplicagdo e o nivel maximo de sais

na agua de irrigacao, em cada aplicagao, que ndo comprometa o desempenho da cultura.

Técnicas e cuidados de procedimentos de dissolugcéo de fertilizantes na preparagéo das solugoes.

Ter conhecimento de particularidades da hidraulica de seu sistema de irrigacdo como curva de avango
/ recesso dos solutos na malha hidraulica do sistema. Importante também saber avaliar em cada
momento a performance hidraulica do sistema como uniformidades de vazéo e distribuicéo.

e Curvas das necessidades ou de assimilacdo de cada nutriente ao longo de um ciclo fenolégico
completo da cultura, seus niveis criticos maximos, minimos e adequados em cada momento.
Lembramos que 0 acompanhamento do estado nutricional das plantas através de analise foliar € muito
indicado para quem pratica a fertirrigacdo. A analise de solo deve ser usada quando se espera uma
tendéncia de niveis foliares de um ou mais elementos e esta ndo acontece, ou uma vez por ano ou
periodo determinado para se aferir pH, saturagdo de bases, condutividade elétrica, nivel de matéria
organica, etc.

Dinamica — como se movimenta - dos fertilizantes no solo.
Conhecer bem o equipamento de injecao de fertilizantes.
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