UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE ENGENHARIA

CAMPUS DE ILHA SOLTEIRA

APLICACAO DE CALCARIO E SEUS EFEITOS NO SISTEMA RADICULAR,
ESTADO NUTRICIONAL, PRODUCAO E QUALIDADE TECNOLOGICA DE
FRUTOS DE MANGUEIRAS

ELIOZEAS VICENTE DE ALMEIDA

Engenheiro Agronomo

Ilha Solteira
Estado de Sao Paulo — Brasil

2008



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE ENGENHARIA

CAMPUS DE ILHA SOLTEIRA

APLICACAO DE CALCARIO E SEUS EFEITOS NO SISTEMA RADICULAR,
ESTADO NUTRICIONAL, PRODUCAO E QUALIDADE TECNOLOGICA DE
FRUTOS DE MANGUEIRAS.

ELIOZEAS VICENTE DE ALMEIDA
Orientado
Prof. Dr. FRANCISCO MAXIMINO FERNANDES
Orientador
Prof®. Dr*. APARECIDA CONCEICAO BOLIANI
Co-orientadora

Tese apresentada a Faculdade de Engenharia do
Campus de Ilha Solteira — UNESP como parte
dos requisitos para obtencao do titulo de Doutor
em Agronomia. Especialidade: Sistemas de

Producao.

Ilha Solteira
Estado de Sao Paulo — Brasil
2008



FICHA CATALOGRAFICA

Elaborada pela Secao Técnica de Aquisicdo e Tratamento da Informacao/Servico
Técnico
de Biblioteca e Documentacdo da UNESP-Ilha Solteira

Almeida, Eliozéas Vicente de.
Ad47a Aplicagao de calcdrio e seus efeitos no sistema radicular, estado nutricional,
produgdo e qualidade tecnoldgica de frutos de mangueiras / Eliozéas Vicente de Almeida.

Ilha Solteira: [s.n.], 2008
80 p. : il. (algumas color.)

Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista. Faculdade de Engenharia de Ilha
Solteira. Especialidade: Sistemas de Producdo, 2008

Orientador: Francisco Maximino Fernandes
Co-orientador: Aparecida Concei¢do Boliani

Bibliografia: Inclui bibliografia

1. Calagem dos solos. 2. Cerrados. 3. Mangueira. 4. Manga (Fruta).







Aos meus amados pais Pedro Balbino de
Almeida e Adélia Vicente de Almeida, os
quais sempre fortaleceram e apoiaram nos
meus estudos, desde o inicio das primeiras

letras.

OFERECO

O criador do universo o fez com perfeicao, deu
ao ser humano o poder de nascer, crescer e
reproduzir para perpertuar a vida. Vocé é meu
seguimento de vida e a vocé, além de dedicar
meu amor, DEDICO esse trabalho: Kaeline

Almeida.



AGRADECIMENTOS

A Empresa Baiana de desenvolvimento Agricola S.A — EBDA,pela oportunidade em

realizar esses estudos.

A Universidade Estadual Paulista - UNESP, Campus de Ilha Solteira, onde esses

estudos foram realizados.
Ao amigo e orientador Prof. Dr. Francisco Maximino Fernandes
A Co-orientadora Pof* Dr* Aparecida Conceicio Boliani

Aos professores Dr. Luiz de Souza Corréa, Dr. Salatiér Buzetti, Dr. Walter Veriano

Valério Filho, Dr* Jacira dos Santos Isepon, Dr. Edson Lazarini, Dr.Evaristo Bianchinni
Sobrinho, Dr. Morel de Passos e Carvalho, Dr* Marlene Cristina Alves.
Aos membros da Banca Prof. Dr. Renato de Mello Prado e Dr. José Antonio Alberto da Silva
Aos funciondrios da Fazenda de ensino e Pesquisa (Cerrado)
Aos funciondrios da Secdo de Pds-graduagdo e da Biblioteca

Aos Funciondrios José Antonio Agostini, Valdivino, Valdecir, Carlos e Jodo

(Laboratorio de solos)

Aos colegas da pés-graduagdo Fernando Tobal (em memdria), Odair Lacerda Lemos,

Igor Malaspina, Alexsander Seleguini, Edicarlos Damaceno, Katiane Santiago Silva e Cleiton.

A todos aqueles que direta ou indiretamente contribuiram para a realizacdo desse

trabalho.



SUMARIO

CAPITULO I

L. INTRODUGAO . ... 10
2. REVISAO DE LITERATURA .........co.cooiiiiiiieeieeeeeeeeeeee e 12
2.1.Importancia da frUtiCULTUTA .......coocuiiiiiiiiiiiiieie ettt et 12
2.2.A cultura da MANZA......cocuieiiiiieeiie ettt et ettt et saee bt e saeebean 12
2.3.Importincia da calagem na correcdo da acidez e fornecimento de nutrientes.................... 14
2.4. Estado nutricional, distirbios fisioldgicos e qualidade de frutos...........cceecveecvevviieennennee. 15
2.4.Distribuicao do sistema radiCular ...........cccvvevieeciieriie e e 18
2.5 RELEIBNCIAS ...t e 19

CAPITULO II - EFEITO DA CALAGEM NO SOLO, NA PRODUCAO E
QUALIDADE DOS FRUTOS DAS MANGUEIRAS ‘HADEN’ E ‘KEITT".

3.1, ODJEIIVOS .eeeeiteitie ittt ettt ettt et e s et e bt et e et esabe e s bt e shbeesab e e e bbe e bt e et eesabee e ebaeennes 24
3.2. Material € MELOAOS ...eouiruiiiiiiieieeie ettt et ettt 24
3.3. Resultados € diSCUSSAD ....ccuueruiiriiertiriiiieeteeteet ettt ettt et st sate e sae e b e e eae 28
3.4, CONCIUSDES ....venveenieeiieeiie ittt ettt ettt ettt e b e bt et ea bt eatesatesbtesbeesteesbe e bt eae et enbeeatens 44
3.5 RETEIEICIAS ..ueveeiiiiiieiiie ettt ettt st e st e bt e et e e bee ettt e sbae e bt e s aneeneee 45

CAPITULO III - EFEITO DA CALAGEM NO ESTADO NUTRICIONAL DE
MANGUEIRAS ‘HADEN’ E ‘KEIT” EM SOLO ARGILOSO DA REGIAO DO
CERRADO.

4.1, ODBJELIVOS .euvinvivirieeuientente sttt tete st st eht et est et sh s bt ebte e et e st e bt eb e et esbena e bt sbe st ens e aaenaenbens 49
4.2, MAterial € METOAOS ...uvvniiiiiieiiiiieeeeeee et e e e e e ettt e e e e e e e e ettt s e e e e eaans 49

4.3, RESUILAAOS € QISCUSSAOD ..vvuereneeeeeieieiieiieeeeeteeeeeeeeeeeeeee et e e e e eeeeseeesssssasaasssasasaeaesesereeeeeeeseesessns 53



A4, CONCIUSOES ..ottt ettt e e e e e e ettt ettt eeeeeeeee st st e e e eseeeseesesssansassnnnas 66
R I NS (53 (=) 1103 TR ROPRORO PP ROPPPPPPRPINY 66

CAPITULO IV —AVALIACAO E CARACTERIZACAO DO SISTEMA RADICULAR
DA MANGUEIRA °‘HADEN’, ENXERTADA SOBRE O PORTA-ENXERTO
COQUINHO, EM SOLO ARGILOSO DA REGIAO DO CERRADO COM E SEM
CALCARIO.

T R 0 1] 151 5 A1 o PSSP 68
5.2. Material € MELOAOS ..c..veiriiiiiiiiiiieiie ettt ettt ettt et sbae et eeaae e e 68
5.3. Resultados € diSCUSSAO ..c..ceeueirueiriierieeniieiieie et ettt st sttt ettt et st et s e e st e sbeenbeebens 71
5.4, CONCIUSOES ..enveneiitiiteiteit ettt ettt et sttt sb e sb e bt e b et e e et st e s at e s st e bt e bt e bt eabeembeemtenbeenees 77
5.5, REFEIENCIAS ...eneiiiiiieieee ettt ettt et et ea e s bt e sb e sbe et e et e et e et e e e e naes 77

6. APEINDICE ... es e s es e s s e s e s es s s e s e e 80



APLICACAO DE CALCARIO E SEUS EFEITOS NO SISTEMA RADICULAR,
ESTADO NUTRICIONAL, PRODUCAO E QUALIDADE TECNOLOGICA DE
FRUTOS DE MANGUEIRAS.

RESUMO - O presente trabalho teve por objetivo avaliar a aplicacdo de doses de calcério, em
solo argiloso da regido do cerrado, e seus resultados na produgdo, qualidade dos frutos e no
estado nutricional das variedades de manga Haden e Keitt, enxertadas sobre o porta-enxerto
coquinho, bem como avaliar o sistema radicular da mangueira ‘Haden’ em plantas com e sem
calcdrio. O estudo foi realizado de marco/2005 a fevereiro de 2008, em um Latossolo
Vermelho distréfico, em um pomar implantado em 1992, espacamento de 10 x 10 m, na
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da Faculdade de Engenharia/UNESP, Campus de
Ilha Solteira, localizada no Municipio de Selviria-MS. O delineamento experimental
utlilizado foi em blocos casualizados, com 5 tratamentos, 4 repeticdes na ‘Haden’ e 3 na
‘keitt’, com 5 e 4 plantas por parcela, respectivamente, nas duas variedades. Os tratamentos
foram compostos de doses crescentes de calcdrio, tomando-se como referéncia a dose
calculada (3,1 t ha™), como segue: T, = testemunha, sem aplicacdo de calcério; T, = metade da
dose; T3 = a dose total; T4 = 1,5 vezes a dose e Ts =2 vezes a dose calculada, correspondendo
respectivamente a zero; 1,55; 3,10; 4,65 e 6,20 t ha'. Foram avaliadas duas colheitas
consecutivas de cada variedade (2006 e 2007 na mangueira ‘Haden’, 2007 e 2008 na ‘Keit’) e
realizadas amostragens de folhas em quatro épocas diferentes. A calagem promoveu melhoria
dos atributos quimicos do solo (pH, Ca, Mg, SB, CTC, V (%) e H+Al), com efeitos
significativos na produtividade, nimero de frutos planta, acidez titulavel, s6lidos soliveis e
pH de frutos, havendo aumento nos teores foliares de Ca e Mg e diminui¢do nos teores de K,
Fe, Mn e Zn. No sistema radicular promoveu aumento de 15,73% de raizes de absor¢@o nas
plantas que receberam calcdrio em relacdo a testemunha. As raizes de absor¢do de maior

ocorréncia foram aquelas com didmetros menores do que 2 mm.

Palavras-chave: Mangifera indica L., Haden, Keitt, acidez do solo, calagem, raizes.



EFFECT OF THE SURFACE LIME APPLICATION IN THE ROOT SYSTEM,
NUTRITION STATE, PRODUCTION AND TECHNOLOGY QUALITY OF FRUITS
OF MANGOES TREE.

ABSTRACT - The present work aimed to evaluate the surface lime application, in the clay
soil of the cerrado region, and to observe the effects in the production, fruits quality and
nutrition state of two mangoes variety, Haden and Keitt, grafted on the variety Coquinho, as
well to evaluate the distribution of the root system of the mangoes Haden variety in plants that
received no calcareous and plants that received calcareous. The study was conducted between
March 2005 and February 2008, in a dystrophic Red Latosol (Haplustox), in an orchard
implanted in 1992, spacing of 10 x 10 m, at Experimental Station/UNESP/Ilha Solteira,
located in Selviria-MS. The experimental design was randomized block, with 5 treatments, 4
replicates in the ‘Haden’ and 3 in the ‘Keitt’, with 5 and 4 plants by parcel, respectively. The
treatments were constituted by increasing doses of liming, taking as reference of the
recommended dose (3.1 t of lime ha’l) as follows: T = zero; T, = half of the recommended
dose; T3 = a time the recommended dose; T4 = 1.5 times the recommended dose e Ts =2 two
times the recommended dose, corresponding to zero; 1.55; 3.10; 4.65 e 6.20 t ha'l,
respectively. Two harvests of each variety (2006 e 2007 in the ‘Haden’, 2007 and 2008 in the
‘Keitt’) were evaluated and the leaves were sampled in four separate periods of time. Lime
application promoted an improvement on the chemical properties of the soil (pH, Ca, Mg, SB,
CTC, V (%) e H+Al), with significant effects on productivity, number of fruits by plants,
soluble solid, acidity and pH of fruits, having increased in the tenors of Ca and Mg and
reduced in the tenors of K, Fe, Mn and Zn on the leaves. In the root system, the plants that
received lime presented 15.73% of the roots of absorption more than plants no lime. The roots

of absorption of bigger occurrence had a smaller diameter by 2mm.

Index Terms: Mangifera indica L., Haden, Keitt, soil acidity, liming, roots.
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CAPITULO I

1. INTRODUCAO

A fruticultura é reconhecidamente uma das principais atividades sécio-econdmicas da
agricultura brasileira, destacando-se o Brasil mundialmente na producgéo de frutas, ocupando o
terceiro lugar, apés a China e a India, produzindo em torno de 39 milhdes de toneladas no ano
de 2005 (FOOD AGRICULTURAL ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS-FAO,
2008). Constitui-se, a0 mesmo tempo, em atividade econémica social e alimentar (SIMAO,
1998); sendo comercializado anualmente elevado volume de frutos, apresentando grande
demanda de mao-de-obra, gerando empregos e renda e fixando o homem ao campo, visto que
necessita de trabalho intensivo ao longo do ano, dos tratos culturais a colheita. Por outro lado,
sendo fonte de alimentos, as frutas sdo fornecedoras de elementos energéticos, cataliticos,

vitaminas, sais minerais, entre outros, além de agua e celulose.

A mangueira é uma frutifera que tem se destacado no setor agricola brasileiro, sendo o
pais o 8° produtor mundial e 3° exportador dessa fruta (NEHMI et al., 2006). Seu cultivo se
estende por todo territério nacional, com produ¢do em torno de um milhdo de toneladas de
frutos e ocupando area estimada de 68 mil ha no ano de 2005 (HARADA et al., 2008). Desse
modo, a manga constitui em uma das principais frutas frescas exportadas pelo Brasil
(SECRETARIA DE AGRICULTURA DO ESPIRITO SANTO-SEAG-ES, 2005), com
destaque para os estados da Bahia e Pernambuco, os quais respondem por aproximadamente
92% das vendas externas de frutos destinados aos mercados europeu e americano

(FRUTICULTURA, 2008).

O cerrado brasileiro compreende uma 4rea aproximada de 2.100.000 km?, cujos solos
mais utilizados para o uso agricola s@o os latossolos, que cobrem em torno de 46% dessa area
(ADAMOLI et al., 1987); solos esses ideais para a pritica da fruticultura com plantas perenes
e de sistema radicular profundo, como é o caso da mangueira, pois sdo solos geralmente
profundos e permedveis. No entanto esses solos apresentam excessiva acidez, que diminui a
disponibilidade de nutrientes, constituindo-se em um dos fatores de producdo que mais
interferem na produtividade das culturas (SANCHEZ; SALINAS, 1983). Desse modo, a

pratica da calagem em solos da regido do cerrado é fundamental para permitir melhoria nos
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atributos quimicos do solo e na nutricdo beneficiando o desenvolvimento da planta, tendo

maior crescimento das raizes e com reflexos na producao e na qualidade de frutos.

A demanda por frutas tem crescido no Brasil e mundialmente, tanto por sua associacao
a salde e a beleza quanto pelas propriedades nutricionais. Desse modo, uma das maneiras de
atender a essa crescente demanda é aumentando a producdo. Nessas circunstancias, os solos
do cerrado apresentam condi¢des adequadas para o cultivo de fruteiras, desde que manejados
adequadamente, com especial ateng¢do a corre¢do de acidez e nutri¢do, a fim de obtencdo de

alta produtividade e frutos de boa qualidade.

As informagdes sobre os efeitos da calagem no estado nutricional da mangueira sdo
escassas na literatura, embora seja conhecida a importancia da andlise foliar em frutiferas,
pois Marschner (1995) indica que para esse grupo de plantas essa é uma ferramenta mais
importante do que a andlise de solos. Por outro lado, a raiz é a parte da planta menos
conhecida e pesquisada, entretanto, o conhecimento sobre a quantidade, qualidade e
distribuicdo das raizes torna-se ttil na producdo agricola para fornecer informagdes sobre
localizacdo de adubos, espagamento, culturas intercalares, manejo do solo e irrigacao,
principalmente em frutiferas perenes, haja visto essas explorarem por longos periodos o

mesmo volume de solo. Em suma, o conhecimento de todos esses fatores pode traduzir-se em

ganho de produtividade e proporcionar a prética da agricultura de maneira racional.

A pesar da importincia da calagem e embora existam indica¢des de aplicacdo de
calcdrio para elevar a saturacdo por bases a 80% (QUAGGIO et al.,, 1997) ndo foram

encontrados trabalhos de pesquisa que indicam a resposta da mangueira a aplicagdo de

calcério, especialmente em pomares em producao instalados nos solos da regido do cerrado.

Dado ao exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar efeitos da aplicacao de
calcdrio no solo, na producgdo, na qualidade dos frutos e no estado nutricional das variedades
de manga Haden e Keitt, enxertadas sobre o porta-enxerto coquinho, bem como avaliar o

sistema radicular da mangueira ‘Haden’ em plantas testemunhas e calcariadas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia da fruticultura

A fruticultura ocupa lugar de destaque no setor agricola brasileiro. E uma das
atividades agricolas que representam papel importante na distribuicdo da renda nacional,
geracdo de emprego e melhoria na qualidade de vida dos produtores, visto que geralmente
apresenta rentabilidade elevada, podendo ser praticada tanto em pequenas como em grandes

propriedades.

A fruticultura estd presente em todas as regides do Pais, com podlos de producdo
consolidados em varios estados. A cada ano, o segmento firma-se como um dos principais
geradores de renda, de empregos e de desenvolvimento no meio rural. A producio anual
brasileira estd em torno de 39 milhdes de toneladas de frutas, o que corresponde a US$ 11
bilhdes do Produto Interno Bruto (PIB). No Vale do Siao Francisco, os plantios se
desenvolvem em uma série de projetos de irrigacdo, que registram desde os pequenos
produtores a empreendimentos de grande porte, totalizando milhares de hectares na Bahia e
em Pernambuco, contribuindo com a exportagdo brasileira de frutas e respondendo por 92%
das vendas externas de manga, destinada aos mercados europeu e americano

(FRUTICULTURA, 2008).

No ano de 2006 os estados da Bahia e Ceard exportaram US$ 109,1 e US$ 49,4
milhdes em frutas, respondendo por 21% e 10%, respectivamente, das vendas externas
brasileiras desse produto. No entanto, € no Sudeste que a atividade tem seu maior e melhor
desempenho, com Sao Paulo na lideranga do “ranking”. A regifdo é responsdvel por 55% da
producdo de frutas do Brasil, com destaque para o setor de sucos, especialmente os citricos.
Em 2005, as exportagdes do agronegdcio paulista associado aos pomares geraram US$ 1,2

bilhdo (EDITORA GAZETA, 2008).

2.2. A cultura da manga

A manga € considerada uma das mais importantes frutas tropicais, cujo cultivo vem

aumentando dentro do territério nacional brasileiro, com destaques para os estados da Babhia,
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Sé@o Paulo e Pernambuco, que sdo os maiores produtores, com dreas e producdes respectivas
de 20,2; 15,4; 8,4 mil ha e 396,6; 204,6 e 152,7 mil toneladas, cujos valores correspondem em
torno de 65% da drea colhida e 75% da producao brasileira (HARADA et al., 2008).

A mangueira é uma dicotiledonea pertencente a familia Anacardiaceae, gé€nero
Mangifera, espécie Mangifera indica L., originiria da Asia Meridional e do Arquipélago
Indiano, onde € cultivada ha mais de 4.000 anos. Sua introducdo no Brasil deveu-se aos
portugueses, que no século XVI transportaram da Africa as primeiras plantas dessa espécie e
implantaram na cidade do Rio de Janeiro, difundindo-se a partir daf por todo o pafs (SIMAO,
1998). Atualmente é cultivado um grande nimero de variedades, no entanto, a ‘Tommy
Atkins’ é mais produzida com maior participagdo no volume comercializado, tanto no Brasil
quanto no mundo, devido principalmente a sua coloragdo intensa, producdes elevadas e
resisténcia ao transporte a longas distancias (EMBRAPA, 2008a), enquanto a ‘Haden’ ocupa

0 2° lugar na producdo interna (HARADA et al., 2008).

De acordo com Pinto, Costa e Santos (2002) a variedade Haden é origindria de
Coconut Grove, Flérida, USA, como uma progénie selecionada em 1910, da variedade
indiana Mulgoa ou Mulgoba, pelo Capitdo John Haden. Especulou-se que o pélen é de uma
variedade com terebentina, largamente cultivada nessa época na Fldrida. Foi introduzida no
Brasil em 1931, embora somente por volta de 1960 passasse a ser amplamente
comercializada. A drvore é grande e de copa expandida e bastante densa. O fruto fresco tem
massa variando de 350 a 680 g, ovalado, vermelho com laivos amarelos e lenticelas grandes,
de polpa com sabor suave, com pouca terebentina e fibra (Figura 1 a). Semente
monoembridnica. Relagdo polpa/fruto em torno de 0,66. Producdo precoce (de novembro a
inicio de dezembro), suscetivel a antracnose, ao oidio, com malformacao floral e com elevada
alternancia de produc¢do. Como outras variedades selecionadas na Flérida, a ‘Haden’

apresenta o problema do colapso interno do fruto.

A variedade Keitt foi criada em 1939, em Homestead, EUA, provavelmente é também
uma progénie da variedade Mulgoa ou Mulgoba, igualmente a ‘Haden’. Porte da planta um
tanto ereto e ramos de crescimentos longos e finos com copa espraiada. O fruto essa variedade
€ grande, com 550 a 740 g, oval com 4pice ligeiramente obliquo, verde-amarelado, corado de
vermelho-réseo, fibra somente em volta da semente (Figura 1 b). Semente monoembridnica.
Relag@o polpa/fruto em torno de 0,7. Resistente ao oidio, porém suscetivel a antracnose e
muito atacado pela mosca-das-frutas. Apresenta producdo elevada e maturacdo dos frutos

tardia (PINTO ; COSTA; SANTOS, 2002).
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a b

FIGURA 1. Mangueira ‘Haden’ (a) e ‘Keitt’ (b) em produgao. Selviria-MS, 2006.

2.3. Importiancia da calagem na correcio da acidez e fornecimento de nutrientes.

Os solos brasileiros, principalmente os da regido dos cerrados, sdo dcidos e de baixa
fertilidade, o que pode ser atribuido, em grande parte, a pobreza de bases trocdveis e ao
excesso de aluminio e manganés (MALAVOLTA, 1985). De acordo com Melo (1985) a
baixa fertilidade desses solos € devido ao material de origem ou a processos que favoreceram

as perdas de nutrientes como potéssio, cdlcio e magnésio.

E sabido que o processo de acidificagdo do solo pode iniciar-se ou acentuar-se devido
a remocdo de cdtions trocaveis da superficie dos coléides. No caso das frutiferas a aplicacdo
de fertilizantes, principalmente os nitrogenados, por repetidos periodos e restritos a proje¢ao
da copa tem contribuido para agravar esse problema da acidez. Segundo Raij (1991) a acidez

dos solos é reconhecidamente um dos principais fatores da baixa produtividade das culturas.

Segundo Vitti et al. (1996) a prética da calagem ¢ fundamental em solos tropicais para
aumento na produtividade, devido seus efeitos na corre¢do do solo, com reflexos na maior
eficiéncia das raizes em absorcdo de dgua e nutrientes, devido a diminuicdo nas perdas de
bases por lixivia¢do, diminui¢c@o na fixacdo do fésforo, precipitacdo do aluminio, manganés e

ferro além de fornecer célcio e magnésio.

Silva (2002) estudou o efeito da aplicacdo superficial de calcario, sem incorporacio,

na cultura do citros em produ¢do, em um Latossolo Vermelho tipico, textura média,
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observando alteragdes na saturagdo por bases e o pH, bem como nas demais propriedades
quimicas do solo, nas camadas de 0-10; 10-20; e 20-40 cm, durante a conducao do ensaio (30

meses).

Em trabalho realizado com aplica¢@o de calcério incorporado (camada de 0- 0,30 m de
profundidade) na implantacdo da goiabeira, Prado (2003) observou que a calagem promoveu
melhoria dos atributos quimicos do solo (pH, Ca, Mg, SB, V, e H+Al) até 60 cm de
profundidade, tanto na linha quanto na entrelinha da cultura e na nutri¢do da planta (Ca e
Mg). A maior producdo de frutos esteve associada a saturagdo por bases no solo de 55% na

linha e 62% na entrelinha.

Corréa (2004) conduziu trabalhos de calagem superficial, em pomar adulto de
goiabeira, observando que ocorreu elevacio do pH, do Ca e Mg trocéveis, da soma de bases e
da saturacdo por bases, bem como a reducdo da acidez potencial nas camadas de 0-10 e 10-20

cm do solo, alcangando ainda altas producdes.

Virios autores t€m evidenciado o efeito benéfico da calagem, especialmente em solos
de reacdo 4acida, sendo essa pratica fundamental para obtencdo de produtividades elevadas,
tanto em fruteiras quanto em culturas de grdos. Contudo, observa-se poucas informagdes
referentes a correcdo da acidez do solo para a cultura da manga, tornando-se importante a
realizagdo de mais pesquisas nessa drea, apesar da recomendacgdo técnica, para o estado de
Sao Paulo, de acordo com Quaggio et al. (1997) indicar elevacdo da saturacdo por bases a

80%.

2.4. Estado nutricional, distirbios fisiolégicos e qualidades de frutos

O conhecimento do estado nutricional é ferramenta importante para o manejo
adequado de qualquer cultura. A andlise foliar permite a avaliagdo do estado nutricional das
plantas, podendo assim serem identificadas possiveis deficiéncias e toxicidade de nutrientes,
bem como interpretagdo dos efeitos de adubagdes realizadas e mesmo ajustar adubagdes para
plantios seguintes, pois a folha é o 6rgdo da planta que melhor expressa o potencial produtivo
da cultura. Segundo a Embrapa (2008b) esse diagndstico refletird os efeitos da interagc@o solo-
planta-clima e também do manejo, constituindo-se ferramenta importante no estabelecimento
de um programa racional de adubacdo, que permita o adequado suprimento de nutrientes. A

diagnose foliar pode ser usada como ferramenta para ajuste da recomendacao de fertilizantes,
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prevenindo insucessos devido a deficiéncias ou excessos de nutrientes (BATAGLIA;
DECHEN; SANTOS, 1992, 1996). De acordo com Marschner (1995) a andlise foliar em

frutiferas € ainda mais importante do que a andlise de solo.

A amostragem de folhas da cultura da manga, de acordo com Quaggio et al. (1997),
consiste em coletar folhas no florescimento, do meio do dltimo fluxo de vegetagcdo, de ramos
com flores na extremidade. Segundo Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) sdo dois os
procedimentos para amostragens foliares na cultura da manga: ramos com frutos e ramos sem
frutos, cujos teores de nutrientes considerados adequados sdo, respectivamente, N (10-12 e
12-13), P (0,8-1,2 e 1,2-1,4), K (4-5 e 4-6), Ca (28-34 e 30-33), Mg (5-8 ¢ 5-6), S (1,5-1,8 e
1,6-1,8) g kg'; B (30), Cu (30), Fe (70), Mn (120) e Zn (90) mg kg™

Prado (2003) estudou aplicacdes de doses de calcdrio ao solo e observou efeitos
significativos nos teores foliares de Ca, Mg, Mn e Zn de goiabeiras, estando a maior produgao
de frutos associada aos teores de Ca e Mg de 8.8 ¢ 2,5 g kg, respectivamente. Esse autor
observou ainda efeitos significativos da calagem nos teores foliares de Ca, Mg, Zn, da
caramboleira, no segundo ano apds o plantio e nos teores de Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn no

terceiro ano apds a implantacdo do pomar dessa fruteira.

Silva (2002) estudou os efeitos da aplicacdo de calcdrio no solo cultivado com
laranjeira Péra, durante 3 safras, e observou que essa pritica alterou de forma direta ou
indireta os teores foliares de nutrientes na seguinte seqii€éncia: safra 2000/01: Mn; safra

2001/02: N, K, Ca, Mg, Mn, Zn, B e Cu; safra 2002/03: N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, B e Cu.

Silva, Pereira e Albuquerque (1998) avaliaram, a cada 30 dias, o teor de nutrientes
foliares em mangueiras irrigadas no Vale do Sao Francisco e observaram variacdes para o N,

P, K, Ca, Mg, B, Fe, Mn, e Zn.

De acordo com Silva et al. (2002) a mangueira € exigente em célcio, pois possui quase
sempre o dobro desse nutriente nas folhas em relacdo ao nitrogénio, o qual é o elemento
predominante nas folhas da maioria das espécies cultivadas. E necessdrio em vérios processos
metabdlicos na planta, como sintese de proteinas, ativacdo de enzimas, assimilagdo do
nitrogénio e transporte de carboidratos e aminodcidos. Possui fun¢@o estrutural, pois estd
diretamente ligado com a integridade das membranas e de paredes celulares de toda a planta.
Os frutos da mangueira t€m demanda elevada desse nutriente para manter a consisténcia da
polpa durante o amadurecimento. O nutriente promove maior resisténcia as membranas e

paredes celulares retardando-se, assim, o ataque enzimdtico nos tecidos da polpa. Portanto,
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indicando cuidados na manutencdo desse elemento para o adequado desenvolvimento da

cultura.

A mais importante desordem fisiolégica em frutos de mangueira é o complexo colapso
interno do fruto, que pode aparecer no inicio da maturacdo ou mesmo apds a colheita e por
ocasido da distribuicdo/comercializacdo. Os sintomas mais comuns da desordem fisiolégica
sdo desintegracdo da polpa, formacdo de cavidade abaixo do pedinculo (cavidade
peduncular), amolecimento sob a casca, fendilhamento da semente, manchas necréticas na
polpa e verrugas no endocarpo (PRADO, 2004). Esse disttirbio tem sido observado em plantas
com desequilibrio nutricional, notadamente entre os nutrientes nitrogénio e célcio (SANTOS

FILHO; MATOS, 2000).

De acordo com Assis, Silva e Moraes (2004) a importancia das relacdes N/Ca, K/Ca e
K/Mg na ocorréncia de distirbios fisiol6gicos em manga pode ser evidenciada pelo papel
fisiolégico que estes elementos desempenham e pela velocidade de absorc¢do e translocacio
dos mesmos no interior dos vegetais. Os autores observaram que baixas concentragdes de Ca
e Mg e alta relacdo K/Ca e N/Ca, tanto na polpa quanto na casca, sdo indicativos da

ocorréncia de desordem fisiolégica na manga ‘Tommy Atkins’.

Pinto et al. (1994) verificaram que a adubacdo N, P e K associada ao gesso, na cultura
da manga ‘Tommy Atkins’, sob condi¢des de cerrado, incrementou a produgdo de 139 para
245 frutos por planta e, ainda, reduziu a incidéncia do colapso interno. O melhor tratamento,
com 150 g de nitrogénio por planta e 2,9 t ha” de gesso, proporcionou o indice de 97% dos
frutos considerados normais. Por outro lado, doses maiores de nitrogénio, 300 e 600 g por

planta, reduziram a produgdo e a porcentagem de frutos normais das plantas.

A manga € uma fruta climatérica e se caracteriza por um crescimento rapido de
células, com elevada atividade respiratdria e com grande capacidade de reservas de amido. O
fruto € constituido principalmente de agua, carboidratos, dcidos orgénicos, sais minerais,
proteinas, vitaminas e pigmentos. De acordo com Manica (2001) os agticares constituem a
maior quantidade de sélidos soliveis (°Brix), sendo que os teores ideais estdo entre 11,9 a
28,2%. A acidez total, expressa normalmente em 4cido citrico ou malico, varia de 0,17 a
3,66% em frutos verdes e de 0,11 a 56% em frutos maduros. Conforme esse autor, para
obtencdo de frutos de melhor qualidade esses devem ser colhidos com teores de sélidos

soldveis entre 12 e 15 (°Brix) e acidez total (% de acido citrico anidro) em torno de 0,65 a

0,70%, bem como pH em torno de 4 em frutos maduros.
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2.5. Distribuicio do sistema radicular

A raiz é a parte da planta menos conhecida, menos pesquisada e compreendida,
principalmente pela razdo de ndo ser vista facilmente (HUGHES et al., 1992). Entretanto, para
o manejo adequado de uma cultura, especialmente frutifera perene, torna-se importante o
conhecimento de vdrios fatores agrondmicos, entre eles o desenvolvimento e a distribui¢do do
sistema radicular, visto que praticas como adubacio, irrigacdo, densidade de plantio, manejo
do solo e outros tratos culturais poderdo ser melhor equacionados com o conhecimento do
sistema radicular da planta, incrementando, dessa forma, a produtividade. Contudo, observa-
se poucos trabalhos nessa drea, em nivel do cerrado brasileiro, referindo-se a cultura da

manga.

O conhecimento da distribuicdo estitica ou dindmica do sistema radicular de qualquer
cultura constitui-se, também, numa relevante ferramenta para elaboracdo de um projeto, para
a adubacdo, bem como num elemento essencial para qualquer plano de manejo da irrigacdo

(COELHO et al., 2001).

De acordo com Crestana et al. (1994), o sistema radicular das plantas cultivadas vem
assumindo importante papel nos estudos das interagdes que ocorrem entre o solo, as plantas e
outros organismos vivos. Destacam-se, com isso, 0s aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos
inerentes ao meio e ao solo, favordveis a distribui¢do de raizes. Segundo Avilan e Menezes
(1979), os estudos do sistema radicular da mangueira em condi¢des tropicais, em termos
gerais, exceto em solos que apresentam limitagdes ou impedimentos fisico-quimicos a
penetracdo das raizes, mostram que a maior concentracdo de raizes ativas situa-se
lateralmente a 1,5 m do tronco, nos solos de textura grossa a média (arenoso e fanco arenoso)
e nos de textura fina (franco argiloso) a 2,5 m, alcancando mais de 1,2 metros de

profundidade, em plantas com idades de 7, 9 e 17 anos.

Choudhury e Soares (1992) estudaram o comportamento do sistema radicular da
mangueira, em solo arenoso sob irrigacdo por aspersdo subcopa, cultivar Tommy Atkins, e
observaram que na distribuicao horizontal do sistema radicular 68% das raizes de absor¢ado e
86% das raizes de sustentagdo estdo localizadas na faixa de solo compreendida entre 0,9 e 2,6
m em relacdo ao caule. Na distribui¢do vertical do sistema radicular 65% das raizes de
absor¢cdo e 56% das raizes de sustentacdo distribuem-se de maneira uniforme nos primeiros

0,60 m de profundidade.
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Sob o aspecto da nutricio de plantas, alguns elementos t€m relacdo direta com o
desenvolvimento radicular. A toxicidade de aluminio (PAVAN; BINGHAM; PRATT, 1982)
e a deficiéncia de cédlcio (RITCHEY; SILVA; COSTA, 1982) tém sido apontadas como o0s
mais considerdveis na restricdo do crescimento radicular. Segundo Hiroce (1980) o fésforo é
responsdvel pelo rdpido crescimento do sistema radicular. Na deficiéncia desse nutriente as
raizes t€m crescimento e desenvolvimento muito limitados, com reducdo de raizes
secundarias e tercedrias. Nesse contexto, Prado e Natale (2004) observaram na cultura da
goiaba que a calagem aumentou a disponibilidade e absorcdo de célcio pela planta,
propiciando maior desenvolvimento do sistema radicular. De acordo com Natale et al. (1996)
a calagem melhora as condi¢des do ambiente explorado pelo sistema radicular das plantas,

além de fornecer célcio e magnésio.
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CAPITULO II - EFEITO DA CALAGEM NO SOLO, NA PRODUCAO E
QUALIDADE DOS FRUTOS DAS MANGUEIRAS ‘HADEN’ E ‘KEITT".

3.1. OBJETIVOS

O presente trabalho objetivou-se estudar o efeito da calagem na producio e na
qualidade dos frutos de duas variedades de manga, Haden e Keitt, em solo argiloso da regido

do cerrado, em duas safras consecutivas.

3.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢des de campo, sequeiro, em um pomar de
mangueira das variedades Haden e Keitt, enxertadas sobre porta-enxerto Coquinho,
implantado em 1992, no espacamento de 10 x 10 m, na Fazenda de Ensino, Pesquisa e
Extensdao da Faculdade de Engenharia/UNESP, Campus de Ilha Solteira, localizada no
Municipio de Selviria-MS, situada a 20° 14’ — S e 51° 10’ W, com altitude média de 335 m e
clima do tipo Aw, conforme a classificagdo de Koppen, com temperatura média anual de 23,7
°C e precipitacdo total anual de 1.300 mm. Os dados de precipitacio do periodo do

experimento se encontram no Apéndice 1.

O solo da area do experimento € classificado como Latossolo Vermelho distréfico,
textura argilosa (EMBRAPA, 1999), sendo a vegetacdo natural cerrado. A drea do
experimento recebeu diversos manejos de solo desde 1978, além de correcdes da fertilidade
(calagem e fosfatagem), ocorrendo a implantagdo do pomar em maio de 1992. Em marco de
2005 retirou-se amostras de solo, para fins de andlise de fertilidade inicial, e amostras de
folhas para avaliagdo nutricional, cujos resultados encontram-se nas Tabelas 1, 2 e 3. Em
funcdo da acidez e da baixa saturacdo por bases, observou-se que o solo apresentava teores

adequados para um ensaio com calagem.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com 5
tratamentos, 4 repeticdes, e 5 plantas por parcela (3 uteis), para a variedade Haden,
totalizando 20 parcelas, e 5 tratamentos, 3 repeti¢des, e 4 plantas por parcela (2 uteis) para a

variedade Keitt, totalizando 15 parcelas. A necessidade de calagem foi calculada com a
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finalidade de elevar a saturacdo por bases a 80%, de acordo com Quaggio et al. (1997),
considerando os resultados da andlise de solo da camada de 0-0,20 m da entrelinha (Tabela 1).
Em 25 de outubro de 2005 realizou-se a calagem, com distribuicdo manual do calcdrio, em
drea total, incorporando-o na camada de 0-5 cm de profundidade com o uso de grade leve,

passando a mesma inclusive na testemunha.

TABELA 1. Resultado da andlise quimica bdsica do solo da drea do experimento no

municipio de Selviria-MS, 2005.

Local pH M.O. P K Ca Mg (H+Al) Al \%
CaCl, (Resina)
g dm? mgdm'3 --------------- FITL1T0) PG| —— %

Camada de 0-0,20 m
Projecao da copa 4,7 30 7 1,5 23 16 42 3 49
Camada de 0,20-0,40 m
Projecao da copa 4,5 18 2 0,5 9 6 38 6 29
Camada de 0,40-0,60 m
Projecao da copa 4,5 11 1 0,4 7 4 31 5 27
Camada de 0-0,20 m
Entrelinha 4,7 26 9 0,9 16 11 42 4 40
Camada de 0,20-0,40 m
Entrelinha 4,6 16 2 0,4 11 3 34 5 30
Camada de 0,40-0,60 m

Entrelinha 4,7 12 1 0,2 9 4 28 3 32

TABELA 2. Resultado da andlise quimica do solo da é4rea do experimento para

micronutrientes. Selviria-MS, 2005.

Local Cu Fe Mn Zn B S-S0,?
DTPA DTPA DTPA DTPA Agua quente  Ca(H,PO,)
mg dm?

Camada de 0-0,20 m
Projecao da copa 3,6 42 13,3 0,6 0,13 1

Camada de 0-0,20 m
Entrelinha 3,1 34 9,5 0,5 0,18 1
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TABELA 3. Resultado da andlise foliar das duas variedades de mangueira do experimento,

Selviria-MS, 2005.

Variedade N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

gkg' mg kg -mmemmmmemee e

Haden 12,60 0,93 7,19 27,00 395 1,00 4240 25,10 154,00 940,00 47,30

Keitt 13,23 2,05 5,87 3563 749 1,30 37,32 15,90 173,00 1073,00 37,10

Os tratamentos foram compostos de doses crescentes de calcédrio, tomando-se como
referéncia a dose calculada (3,1 t ha'l), para elevar o V (%) a 80, na camada de 0-0,20 m de
profundidade, como segue: T, = testemunha, sem aplicacdo de calcério; T, = metade da dose;
T3 = a dose total; T4 = 1,5 vezes a dose e Ts = 2 vezes a dose calculada, correspondendo
respectivamente a zero; 1,55; 3,10; 4,65 e 6,20 t ha'. O calcério utilizado foi o dolomitico

com as seguintes caracteristicas: CaO 39%; MgO 13%; RE 89%; PRNT 91%.

Iniciou-se a conducdo do experimento em abril de 2005, efetuando-se a eliminacdo de
plantas daninhas na drea, bem como poda de limpeza, retirando-se galhos mortos, e poda de
eliminacdo da dominancia apical (poda em V) de acordo com Kavati (1989). As demais podas
de limpeza foram realizadas em mar¢o de 2006 e 2007, logo apds a colheita. No decorrer do
experimento as plantas daninhas continuaram sendo controladas por meio de capinas manual,
alternadas com controle quimico (Glifosato) nas linhas das plantas. Nas entrelinhas utilizou-se
rocadora mecénica. Foram realizados tratamentos fitossanitirios visando controle das
principais pragas e doengas. A parte aérea recebeu pulverizacdes para controlar
principalmente a antracnose, oidio, mancha angular e moscas das frutas (Colletotrichum
gloesporioides Penz., Oidium mangiferae Bert., Xanthomonas campestris pv._e Ceratitis

capitata, respectivamente) do inicio da floracdo a pré-colheita.

Durante os anos agricolas de 2005/2006 e 2006/2007 efetuou-se adubacdo de
manutencdo para o nitrogénio, fésforo e potdssio, baseando-se na andlise do solo. Foram
aplicadas as quantidades de 30 kg de N, 40 kg de P,0s e 39 kg de K,O ha™'. Aplicou-se
também de 2 kg B ha' e 1 kg Zn ha” (QUAGGIO et al., 1997). O fésforo (superfosfato
simples, 18% de P,0s), o boro (4cido bérico, 17% de B) e o zinco (sulfato de zinco, 22% de
Zn) foram aplicados em dose tinica em dezembro/05 e dezembro/06. O nitrogénio nos anos de
2005/2006 teve como fonte uréia (45% de N), nos anos de 2006/2007 sulfato de amo6nio (20%

de N) e o potéssio teve como fonte cloreto de potdssio (60% de K,O), sendo estes parcelados
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em trés vezes, a primeira aplicacdo no més de dezembro, as demais apds a colheita,
(margo/abril) e antes do florescimento (maio). Salienta-se que todos os nutrientes (macros e

micros) foram aplicados manualmente, a lango, sob a projecdo da copa.

Nos meses de fevereiro de 2007 e fevereiro de 2008, ou seja, 16 e 28 meses apds a
aplicacdo e incorporagdo do calcdrio, foram retiradas amostras de solo para fins de fertilidade.
As mesmas foram retiradas com trado de caneco, a uma distancia média de 2 m do tronco e a
profundidade de 0- 0,20 m, sendo 4 amostras simples por planta 1til, 12 pontos por parcela na
variedade Haden e 8 na ‘Keitt’. Localizando-se o pomar em uma drea continua de 2 ha,
ocupada com os dois cultivares, e os tratamentos iguais, optou-se por retirar amostras em dois
blocos de cada variedade. As determinacdes analiticas foram realizadas de acordo com

metodologia preconizada por Raij et al. (2001).

O experimento foi conduzido no perfodo entre maio de 2005 e fevereiro de 2008,
sendo avaliados os dados referente aos anos 2006 e 2007 (novembro/dezembro, variedade
Haden) e 2007 e 2008 (janeiro/fevereiro, variedade Keitt). Os frutos maduros, de coloracio
amarela, foram colhidos semanalmente, até o término, 5 semanas consecutivas, colhendo-se

em 3 plantas uteis por tratamento na ‘Haden’ e 2 plantas tteis em cada tratamento na ‘Keitt’.

Os atributos quimicos avaliados no solo foram pH, K, Ca, Mg, H+Al, soma de bases,
capacidade de troca cationica e saturacdo por bases. Nas plantas as varidveis avaliadas foram
produtividade, ntimeros de frutos por planta, massa, comprimento e didmetro médio de 10
frutos, rendimento de polpa (%), percentagem de frutos com colapso interno (observacao
visual por meio de corte longitudinal de 10 frutos por planta). Em laboratério avaliou-se
rendimento de polpa (média de 6 frutos de cada tratamento na ‘Haden’ e 4 frutos na ‘Keitt’),
solidos soluveis, acidez titulavel e pH, sendo escolhidos para andlise 6 frutos maduros (2 em
cada uma das 3 plantas do centro da parcela na variedade Haden e 4 frutos nas mesmas
condi¢des (2 de cada planta) na ‘Keitt’, em todos os tratamentos e nas devidas repeticdes. A
determinagdo do teor de sélidos soldveis (°Brix) da polpa foi feita utilizando-se refratdometro
de mesa. Para a determinagdo da acidez tituldvel (g de 4cido citrico por 100 g de polpa), foi
utilizado 10 g da polpa, acrescidos de 20 mL de 4dgua destilada, foram titulados com NaOH
0,1N, utilizando-se de trés gotas de fenolftaleina 10 g L' como indicador, sendo os resultados
expressos em g equivalentes de 4cido citrico em 100 g de polpa (TRESSLER; JOSLYN,
1961). O pH foi determinado pela leitura direta na polpa.

Com bases nos resultados obtidos, realizou-se a andlise de variancia para as varidveis

analisadas, utilizando-se o modelo estatistico parcela subdividida na anélise de varidncia para
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solo e épocas de amostragem, sendo que os dados apresentados sdo dados médios de 4
repeticoes na ‘Haden’ e 3 repeticdes na ‘Keitt’. A andlise estatistica foi realizada de acordo

com Ferreira (2000).

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito dos tratamentos no solo

Na Tabela 4, verifica-se pelos resultados da andlise conjunta que niao houve interacdo
significativa entre doses de calcério e épocas de amostragem para as varidveis analisadas. No
entanto, a aplicacdo do calcdrio no solo proporcionou alteragdes significativas de pH, nos
teores de Ca, Mg, SB, CTC e na saturacdo por bases, reduzindo-se a acidez potencial e ndo

influenciou na disponibilidade do potéssio.

Pelos resultados apresentados na Tabela 4, verifica-se que nas duas épocas de
amostragem (16 e 28 meses apds a calagem) houve aumento de todas as varidveis analisadas,
exceto para H+Al, visto que a calagem promoveu reducdo dessa varidvel, a qual atingiu o
ponto de minimo na dose de 4,54 t ha™'. Contudo, ndo se pode definir a época da maxima
reacdo do calcdrio, pois foram realizadas apenas duas amostragens, aos 16 e 28 meses da sua
aplicagdo. Entretanto, pelos estudos comparativos entre as médias dos resultados das andlises
de solos nessas duas amostragens (Tabela 5), observa-se maior efeito do calcdrio sobre a
reacdo do solo aos 16 meses, havendo queda do efeito residual aos 28 meses apds sua
aplicagdo. Oliveira, Parra e Costa (1997) observaram que, em condi¢des de campo, a maxima
reacdo do calcdrio ocorreu entre 18 e 33 meses da sua aplicacdo. Silva (2003) efetuou
aplicacdo superficial de calcdrio, em solo cultivado com laranjeira Péra em produgdo, e
observou que a mdxima reacdo do calcdrio ocorreu entre 16 e 22 meses apds a aplicacdo do
mesmo. Prado (2003) realizou experimento com a cultura da goiaba e da carambola, em
Latossolo Vermelho distréfico tipico, e constatou que a maxima reagdo do calcdrio ocorreu
cerca de 12 meses apds sua incorporacdo no solo cultivado com as duas culturas. Destarte,
esses resultados estdo compreendidos dentro do periodo de observacdo da maxima reacdo do

calcario observados nos trabalhos desses autores.
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TABELA 5. Propriedades quimicas do solo da area experimental, camada de 0-0,20m, épocas
(1) e (2), amostragens aos 16 e 28 meses apds a aplicacdio do calcério,

respectivamente. Mangueiras 'Haden' e 'Keitt'. Selviria-MS, 2007/2008.

Doses Epocas pH Ca Mg (H+Al) SB CTC v
calcéario CaCl,

t ha™ mmol, dm’ %
0,00 4,7 27 13 40 40,5 80,5 50
1,55 51 45 23 32 68,8 100,8 68
3,10 1 53 52 27 28 79,0 107,0 73
4,65 5,4 56 28 26 85,1 1114 76
6,20 54 51 28 28 79,8 107,8 74
0,00 4,4 15 8 53 23,1 75,9 30
1,55 52 21 14 38 35,0 73,0 48
3,10 2 5,2 28 18 32 46,6 78,1 60
4,65 53 42 26 33 68,8 101,3 67
6,20 53 40 21 32 61,6 93,9 65

Sobre a dindmica do calcario no solo hd vasta quantidade de trabalhos na literatura,
bem como muitas hipéteses levantadas para explicar a neutralizagdo da acidez do solo em
camadas abaixo daquela onde o calcdrio foi aplicado. De acordo com Franchini et al. (1999 a,
b) a mobilizagdo quimico-organica da frente alcalina do calcério aplicado superficialmente no
solo é devida a liberacdo de compostos orgénicos hidrossoliveis, de baixo peso molecular,
pelos residuos vegetais presentes na superficie do solo, antes do inicio da decomposicdo
microbiana. Segundo Pavan (1994) o provdvel mecanismo para a corre¢cdo da acidez da
subsuperficie em solo sem movimentagdo superficial, deve-se ao deslocamento mecénico de
particulas de calcario através de canais formados por raizes mortas. De acordo com Costa
(2000) a correcdo da acidez de subsolos pela calagem na superficie pode ser atribuida a
formacdo e movimentacdo descendente de Ca (HCOs), e Mg (HCO3), para camadas mais
profundas do solo, bem como a aplica¢do de calcdrio seguida de fertilizantes nitrogenados
proporciona formagdo de sais soliveis de nitrato, os quais percolam pelo movimento
descendente da dgua no perfil do solo (PEARSON; ABRUNA; VICE-CHANCES, 1962,
BLEVINS; THOMAS; CORNELIUS, 1977, CAIRES et al., 1998).
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Analisando os efeitos da calagem, observa-se pelos resultados apresentados nas
Figuras 1, 2, 3, 4 e 5 que a mesma promoveu melhoria quimica da reagdo do solo,
especialmente no tratamento em que foi utilizada 1,5 vezes a necessidade de calcério para
elevar a saturagdo por bases a 80 % (4,65 t de calcdrio ha™). E de conhecimento notério que a
calagem € a prética que visa, principalmente, ao aumento do pH, Ca, Mg, a neutralizacdo do
aluminio téxico e conseqiientemente ao aumento da CTC e da saturagdo por bases. Os
resultados apresentados estdo de acordo com aqueles observados por Corréa (2004) na

goiabeira.

5,6 1

521
<
C 48 y =-0,0366x2 +0,3396x +4,6023
= R2 =096
=%

*
4,4 T T T 1
000 1,55 3,10 4,65 620

Doses de calcdrio (t ha™)

FIGURA 1. pH do solo em fun¢do de aplica¢do de calcdrio em duas épocas de amostragem
em mangueiras ‘Haden’ e ‘Keitt’. Selviria-MS, 2007/2008. (Média de 5 doses de

calcario).
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FIGURA 2.Teores de Ca e Mg do solo em fung¢do de aplicacdo de calcdrio em duas épocas de
amostragem em mangueiras ‘Haden’ e ‘Keitt’. Selviria-MS, 2007/2008. (Média de

5 doses de calcario).
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FIGURA 3. Concentragdao de H+Al do solo em funcdo de aplicagdo de calcdrio em duas
épocas de amostragem em mangueiras, ‘Haden’ e ‘Keitt’. Selviria-MS, 2007/2008.

(Média de 5 doses de calcario).
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Doses de calcdrio (t ha'h)

FIGURA 4. Soma de bases e CTC do solo em funcdo de aplicag@o de calcdrio em duas épocas
de amostragem em mangueiras ‘Haden’ e ‘Keitt’. Selviria-MS, 2007/2008. (Média

de 5 doses de calcario).
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FIGURA 5. Saturag@o por bases do solo em fun¢do de aplicacdo de calcario em duas épocas
de amostragem em mangueiras ‘Haden’ e ‘Keitt’. Selvira-MS, 2007/2008. (Média

de 5 doses de calcario).

Os resultados mostraram que nenhuma das doses aplicadas elevou a saturacdo por

bases a 80%, valor descrito como adequado para a mangueira por Quaggio et al. (1997).
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Apesar do método descrito por esses autores apresentar fundamento cientifico adequado,
encontra-se na literatura relatos em que os valores de saturacdo por bases, determinados apds
a calagem, foram inferiores aos estimados pelo método (OLIVEIRA; PARRA; COSTA,
1997). De acordo com Caires e Rosolem (1993) esse comportamento pode ser atribuido a
eventuais perdas de Ca e Mg, ao poder de tamponamento do solo, ao equilibrio quimico das
reacdes do calcério e a granulometria mais grosseira do calcdrio, que dificulta a solubilizacao.
Em suma, analisando os resultados mostrados na Tabela 4, andlise de varidncia conjunta, e 0s
resultados da andlise quimica do solo, com amostragem aos 16 meses apds a aplicagdo do
calcério (Tabela 5) observa-se que a maior saturagdo por bases ocorreu com a aplicagdo da
dose de 4,65 t ha! de calcério (o que corresponde a 1,5 vezes a dose de calcirio recomendada
para elevar a saturac@o por bases a 80%), nos valores de 72 e 76%, respectivamente. Os
resultados estdo de acordo com Prado (2003), que trabalhando com calagem na cultura da
goiaba observou saturacido por bases de 64%, mesmo com aplicacdo de calcdrio referente a

duas vezes a dose para elevar V a 70%.

Producio e qualidade dos frutos

Nas Tabelas 6 e 7 estdo apresentados os dados referentes a producdo e qualidade dos
frutos da mangueira ‘Haden’, para as colheitas realizadas nos anos de 2006 e 2007. Nas
Tabelas 8 e 9 estdo apresentados os dados relativos a mangueira ‘Keitt’, colheitas dos anos de
2007 e 2008, bem como o resumo da andlise de varidncia para as caracteristicas avaliadas.
Analisando os dados de producdo nota-se que houve reducdo de produtividade entre as
colheitas, o que pode ser explicado pelo efeito de bianuidade de producdo da cultura
(GUIMARAES, 1982). No entanto, todos os resultados de producdo estdo acima da média
brasileira para a cultura, que € de 13,6 t ha™ (HARADA et al., 2007).

Houve efeito significativo da calagem na variedade Haden para a acidez tituldvel e pH
do fruto (colheita realizada em novembro/dezembro/2006) e para produtividade, nimero de
frutos, solidos soldveis, acidez tituldvel e pH (colheita realizada em
novembro/dezembro/2007). Para a variedade Keitt observa-se efeito significativo da calagem
para sélidos soluveis, acidez titulavel e pH (colheita janeiro/fevereiro/2007) e produtividade,
nimero de frutos, acidez e pH (colheita janeiro/fevereiro/2008). As demais caracteristicas

fisicas do fruto avaliadas (massa, comprimento, didmetro, rendimento de polpa, colapso
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interno) nao sofreram influéncia dos tratamentos. Salienta-se, entretanto, que
aproximadamente 90% dos frutos avaliados da mangueira ‘Haden’, em todos os tratamentos,
apresentaram colapso interno do fruto, inferindo-se que esse problema é um fator intrinseco
dessa variedade (PINTO; COSTA; SANTOS, 2002). Observa-se ainda que o porta-enxerto
utilizado € o da manga Coquinho e segundo Ferreira (1989) ndo foi constatado colapso
interno do fruto nessa variedade. Desse modo, pelos estudos, pode afirmar-se que o porta-
enxerto ndo influenciou no resultado. Por outro lado, ndo se percebeu distiirbio fisiolégico nos
frutos analisados na variedade Keitt. Esses resultados contrariam os estudos de Malo e
Campbell (1978), citados por Ferreira (1989), que apontam essa variedade entre aquelas

sensiveis ao colapso interno do fruto.
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Para os resultados que foram influenciados significativamente pela calagem, observou-
se acréscimo quadritico para a produtividade e nimero de frutos (colheita de 2007) da
variedade Haden (Figura 6 a; b), bem como acréscimo linear para essas caracteristicas,
colheita de 2008, da variedade Keitt (Figura 6 c; d), sendo que essa variedade responde mais i
calagem do que a ‘Haden’. Referindo-se a mangueira ‘Keitt’, observa-se que o F da andlise de
variancia foi ndo significativo para produtividade e nimeros de frutos por planta, contudo o F
da regressdo linear foi significativo a 5% de probabilidade, mostrando a tendéncia de
crescimento. Desse modo, optou-se por apresentar os resultados (Figura 6 c; d), considerando-
se que as diferencas de valores entre a testemunha e o tratamento com aplicacdo de 6,2 t de
calcério ha™ sdo valores muito altos para a mangueira, 12,7 t de frutos ha™ e 27.400 frutos ha
! Os resultados estdo de acordo com Fidalski et al. (1999), que trabalharam com a cultura da
laranja Pé&ra e observaram que a producdo e o ndmero de frutos correlacionaram
positivamente com a aplicagcdo de calcario. Por outro lado, Pavan (1992), Prado (2003) e
Natale et al. (2007) realizaram experimentos com calagem na macieira, goiabeira e
caramboleira, goiabeira, respectivamente, e observaram efeito significativo do calcério na
producdo de frutos dessas culturas. Esses resultados indicam os efeitos positivos da calagem
para a cultura da manga, principalmente devido ao fornecimento de Ca, visto que esse
nutriente ¢ um dos mais exigidos pela mangueira (Silva et al., 2002), refletindo

principalmente na producido e qualidade dos frutos.

Pelos resultados apresentados na Figura 6 a, observa-se que o ponto de maximo da
produtividade ocorreu na dose de 4,6 t ha' de calcério. Avaliando-se a saturacfio por bases do
solo e producdo determinou-se que a maxima producdo de frutos da mangueira ‘Haden’
esteve associada a saturagdo por bases de 71%. Na cultura da manga ‘Keitt’ observa-se
resposta linear (Figura 6 c), entretanto, os valores de producdo estdo bem préximos entre os
tratamentos 4 e 5, o que ndo se justifica a aplicacdo de doses maiores de calcdrio. No entanto,

observa-se que a mangueira ‘Keitt é mais exigente em termos de calagem do que a mangueira

‘Haden’.
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FIGURA 6. Efeito da aplicac@o de calcério sobre a produtividade (a), nimero de frutos (b) da
mangueira ‘Haden’ (2007) e sobre produtividade (c), nimero de frutos (d) da

mangueira ‘Keitt’ (2008). Selviria-MS, 2007/2008.

A contribuicdo da calagem, de uma maneira em geral, com seus reflexos no solo e na
planta, tem sido estudada em vdrias culturas e descrita por varios autores. A mesma ¢é
fornecedora de célcio e de acordo com Natale, Prado e Mo6ro (2005) o cdlcio promove a
formacdo de paredes celulares e lamelas médias bem definidas e estruturadas em frutos,
contribuindo com a organizacdo subcelular dos mesmos. Segundo Khayat e Luy (1968),
citados por Pereira, Coutinho e Oliveira (1994), o célcio € um dos constituintes minerais mais
importantes em frutos, por estar relacionado com a textura, uma vez que liga o material
péctico na lamela média das paredes celulares. No entanto, percebe-se que poucos trabalhos,
abordam a aplicacio de calcario no solo e seu reflexo na qualidade dos frutos, no tocante aos

solidos soldveis, acidez titulavel e pH.
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Observa-se na Figura 7 efeito linear para os teores de sdlidos soldveis com o
incremento das doses de calcdrio, tanto em frutos da mangueira ‘Haden’ quanto da ‘Keitt’. A
calagem, em solos que necessitam dessa pratica agrondmica, contribui para o aumento do
percentual de sélidos soliveis em frutos (ROTONDANO; MELO, 2003). Segundo Paro et al.
(1994) a calagem proporciona aumento dos teores de sélidos soldveis no fruto, contribuindo
para atingir o ponto de colheita precocemente. De acordo com Manica (2001) os teores
adequados de s6lidos soliveis em frutos da manga estdo compreendidos entre 11,90 e 28,2%.
Leal, Prado e Natale (2005) estudaram calagem nas caracteristicas fisicas e tecnoldgicas de
frutos da caramboleira e observaram que a aplicagdo de calcdrio aumentou o teor de sélidos

soluveis. Os resultados obtidos no presente trabalho estdo de acordo com estes autores.
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FIGURA 7. Efeito da aplicagdo de calcario sobre os sélidos soliveis de frutos da mangueira
‘Haden’ (a) e ‘Keitt’ (b) (colheitas 2007). Selviria-MS, 2007.

Os teores de acidez tituldvel e o pH em frutos, das duas variedades, estido apresentados
nas Figuras 8 e 9, respectivamente. A aplicacdo de doses de calcdrio proporcionou efeito
quadrético e linear sobre a acidez tituldvel (Figura 8, a, b, respectivamente), bem como efeito
linear para o pH de frutos (c; d) da mangueira ‘Haden’. Resultados semelhantes ocorreram na
variedade Keitt, Figura 9 (a; b; c¢; d). O incremento de doses de calcario reduziu a acidez
titulivel e aumentou o pH de frutos nas duas variedades de manga. Observa-se pelos
resultados que no segundo ano de colheita houve menor acidez tituldvel e pH de frutos mais

elevado tanto na mangueira ‘Haden’ quanto na ‘Keitt’, em relagdo ao primeiro ano, indicando
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maior efeito da calagem sobre essas varidveis. Segundo Manica (2001) os teores adequados

de acidez titulavel nos frutos da mangueira estdo compreendidos entre 0,11 e 0,56%. Observa-

se que os resultados deste trabalho estdo de acordo com esse autor, exceto aqueles

apresentados na Tabela 6 para a ‘Haden’ na testemunha e na dose aplicada de 1,55 t de

calcdrio ha. Leal, Prado e Natale (2005) observaram, ainda, que o incremento de doses de

calcario aumentou significativamente a porcentagem de suco e reduziu a acidez tituldvel em

frutos da carambola, confirmado os resultados deste trabalho referentes a acidez titulavel de

frutos das mangueiras estudadas.
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FIGURA 8. Efeito da aplica¢do de calcario sobre a acidez tituldvel de frutos da mangueira

‘Haden’, colheitas 2006 (a), 2007 (b) e sobre o pH do fruto, colheitas 2006 (c) e

2007 (d). Selviria-MS, 2006/2007.
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FIGURA 9. Efeito da aplicagdo de calcdrio na acidez tituldvel de frutos de ‘Keitt’ colheita
2007 (a), colheita 2008 (b) e do pH do fruto, colheita 2007 (c), colheita 2008 (d).
Selvira-MS, 2007/2008.

3.4. CONCLUSOES

Nas condi¢des em que o experimento foi realizado, a calagem proporcionou melhoria

dos atributos quimicos do solo (pH, Ca, Mg, SB, CTC, V(%) e diminuiu H+Al.

A maior producio de frutos na variedade Haden esteve associada a saturag@o por bases

de 71%.
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A calagem elevou a produtividade tanto na variedade Haden, quanto na ‘Keitt’,

contudo nao alterou o comprimento e o didmetro de frutos.

A calagem promoveu melhoria na qualidade tecnolégica dos frutos das duas
variedades de manga (s6lidos soldveis, acidez tituldvel e pH), a partir da dose aplicada de 3,1

L, . 1 o~ . . .
t de calcario ha™, ndo influenciando no colapso interno.
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CAPITULO III - EFEITO DA CALAGEM NO ESTADO NUTRICIONAL DE
MANGUEIRAS ‘HADEN’ E ‘KEITT’ EM SOLO ARGILOSO DE CERRADO.

4.1. OBJETIVOS

A presente pesquisa objetivou-se estudar os efeitos da aplicacdo de doses de calcdrio,
em solo argiloso da regido do cerrado, no estado nutricional das mangueiras ‘Haden’ e ‘Keitt’

em quatro épocas de amostragem.

4.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢des de campo, sequeiro, em um pomar de
mangueira das variedades Haden e Keitt, enxertadas sobre porta-enxerto Coquinho,
implantado em 1992, no espacamento de 10 x 10 m, na Fazenda de Ensino, Pesquisa e
Extensdao da Faculdade de Engenharia/UNESP, Campus de Ilha Solteira, localizada no
Municipio de Selviria-MS, situada a 20° 14’ — S e 51° 10’- W, com altitude média de 335 m e
clima do tipo Aw, conforme a classificacdo de Koppen, com temperatura média anual de 23,7
°C e precipitacdo total anual de 1.300 mm. Os dados de precipitacio do periodo do

experimento se encontram no Apéndice 1.

O solo da area do experimento € classificado como Latossolo Vermelho distréfico,
textura argilosa (EMBRAPA, 1999), sendo a vegetacdo natural cerrado. A drea do
experimento recebeu diversos manejos de solo desde 1978, além de correcdes da fertilidade
(calagem e fosfatagem), ocorrendo a implantagdo do pomar em maio de 1992. Em marco de
2005 retirou-se amostras de solo, para fins de andlise de fertilidade inicial, e amostras de
folhas para avaliagc@o nutricional conforme metodologia descrita por Silva et al. (2002), cujos
resultados encontram-se nas Tabelas 1, 2 e 3. Em fun¢do da acidez e da baixa saturagdo por

bases, observou-se que o solo apresentava teores adequados para um ensaio com calagem.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com 5 tratamentos
e 4 repeticdes, 5 plantas por parcela (3 tteis), para a variedade Haden, totalizando 20 parcelas,
e 5 tratamentos e 3 repeticdes, 4 plantas por parcela (2 uteis) para a variedade Keitt,

totalizando 15 parcelas. A necessidade de calagem foi calculada com finalidade de elevar a
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saturacdo por bases a 80%, de acordo com Quaggio et al. (1997), considerando os resultados
da analise de solo da camada de 0-0,20 m da entrelinha (Tabela 1). Em 25 de outubro de 2005
realizou-se a calagem, com distribui¢do manual do calcério, em drea total, incorporando-o na
camada de 0-5 cm de profundidade com o uso de grade leve, passando a mesma inclusive na

testemunha.

TABELA 1. Resultado da andlise quimica bdsica do solo da drea do experimento no

Municipio de Selviria-MS, 2005.

Local pH M.O. P K Ca Mg (H+Al) Al \%
CaCl, (Resina)
g dm? mgdm'3 --------------- FITL1T0) PG| —— %

Camada de 0-0,20 m
Projecao da copa 4,7 30 7 1,5 23 16 42 3 49
Camada de 0,20-0,40 m
Projecao da copa 4,5 18 2 0,5 9 6 38 6 29
Camada de 0,40-0,60 m
Projecao da copa 4,5 11 1 0,4 7 4 31 5 27
Camada de 0-0,20 m
Entrelinha 4,7 26 9 0,9 16 11 42 4 40
Camada de 0,20-0,40 m
Entrelinha 4,6 16 2 0,4 11 3 34 5 30
Camada de 0,40-0,60 m

Entrelinha 4,7 12 1 0,2 9 4 28 3 32

TABELA 2. Resultado da andlise quimica do solo da é4rea do experimento para

micronutrientes. Selviria-MS, 2005.

Local Cu Fe Mn Zn B S-S0,?
DTPA DTPA DTPA DTPA Agua quente  Ca(H,PO,)
mg dm?

Camada de 0-0,20 m

Projecao da copa 3,6 42 13,3 0,6 0,13 1
Camada de 0-0,20 m

Entrelinha 3,1 34 9,5 0,5 0,18 1
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TABELA 3. Resultado da andlise foliar das duas variedades de mangueira do experimento,

Selviria-MS, 2005.

Variedade N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

gkg' mg kg -mmmmmmmeeeeeeeees

Haden 12,60 0,93 7,19 27,00 395 1,00 4240 25,10 154,00 940,00 47,30

Keitt 13,23 2,05 5,87 3563 749 1,30 37,32 15,90 173,00 1073,00 37,10

Os tratamentos foram compostos de doses crescentes de calcédrio, tomando-se como
referéncia a dose calculada (3,1 t ha'l), para elevar o V (%) a 80, na camada de 0-0,20 m de
profundidade, como segue: T, = testemunha, sem aplicacdo de calcério; T, = metade da dose;
T3 = a dose total; T4 = 1,5 vezes a dose e Ts = 2 vezes a dose calculada, correspondendo
respectivamente a zero; 1,55; 3,10; 4,65 e 6,20 t ha'. O calcério utilizado foi o dolomitico

com as seguintes caracteristicas: CaO 39%; MgO 13%; RE 89%; PRNT 91%.

Iniciou-se a conducdo do experimento em abril de 2005, efetuando-se a eliminacdo de
plantas daninhas na drea, bem como poda de limpeza, retirando-se galhos mortos, e poda de
eliminacdo da dominancia apical (poda em V) de acordo com Kavati (1989). As demais podas
de limpeza foram realizadas em mar¢o de 2006 e 2007, logo apds a colheita. No decorrer do
experimento as plantas daninhas continuaram sendo controladas por meio de capinas manual,
alternadas com controle quimico (Glifosato) nas linhas das plantas. Nas entrelinhas utilizou-se
rocadora mecénica. Foram realizados tratamentos fitossanitirios visando controle das
principais pragas e doengas. A parte aérea recebeu pulverizacdes para controlar
principalmente a antracnose, oidio, mancha angular e moscas das frutas (Colletotrichum
gloesporioides Penz., Oidium mangiferae Bert., Xanthomonas campestris pv._e Ceratitis

capitata, respectivamente) do inicio da floracdo a pré-colheita.

Durante os anos agricolas de 2005/2006 e 2006/2007 efetuou-se adubacdo de
manutencdo para o nitrogénio, fésforo e potissio, baseando-se na andlise do solo. Foram
aplicadas as quantidades de 30 kg de N, 40 kg de P,0s e 39 kg de K,O ha™'. Aplicou-se
também de 2 kg B ha' e 1 kg Zn ha” (QUAGGIO et al., 1997). O fésforo (superfosfato
simples, 18% de P,0s), o boro (4cido bérico, 17% de B) e o zinco (sulfato de zinco, 22% de
Zn) foram aplicados em dose tinica em dezembro/05 e dezembro/06. O nitrogénio nos anos de
2005/2006 teve como fonte uréia (45% de N), nos anos de 2006/2007 sulfato de amo6nio (20%

de N) e o potéssio teve como fonte cloreto de potédssio (60% de K,O), sendo estes parcelados
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em trés vezes, a primeira aplicacdo no més de dezembro, as demais apds a colheita,
(margo/abril) e antes do florescimento (maio). Salienta-se que todos os nutrientes (macros e

micros) foram aplicados manualmente, a lango, sob a projecdo da copa.

Realizou-se quatro amostragens de folhas, sendo a primeira em maio/2006, a segunda
em agosto/2006, a terceira em novembro/2006 e a quarta em fevereiro de 2007,
compreendendo 7, 10, 13 e 16 meses apds a realizacdo da calagem. Foram retiradas folhas das
trés plantas tteis da parcela na ‘Haden’ e duas na ‘Keitt’, em cada tratamento. Retirou-se duas
folhas do centro do segundo fluxo terminal do ramo, de acordo com Silva et al. (2002),
coletando-as nos sentidos Norte, Sul, Leste, Oeste, Nordeste, Sudeste, Noroeste e Sudoeste,
na parte mediana externa das drvores, perfazendo um total de 16 folhas por planta, sendo as
mesmas ensacadas e identificadas. No laboratério as folhas foram lavadas em dgua com
detergente neutro, enxaguadas em dgua corrente e por ultimo enxaguadas em dgua bidestilada.
Foram novamente condicionadas em sacos de papel, identificados e perfurados, secas em
estufa a temperatura de + ou - 65°C até massa em equilibrio, 48 horas. As amostras secas
foram moidas em moinho tipo Wiley, para posterior andlise quimica de macro e

micronutrientes, seguindo a metodologia descrita por Bataglia et al. (1983).

Aos 16 meses apds a calagem e dltima amostragem de folhas, realizou-se amostragem
de solos nas parcelas dos dois experimentos para observacdo do pH, SB e V (%), na camada

de 0-0,20 m, sob a projecdo da copa, cujos resultados se encontram na Tabela 4.

TABELA 4. Atributos quimicos do solo, referentes a area do experimento, no Municipio de

Selviria-MS, 2007.

Doses de pH MO P K Ca Mg (H+Al) Al A\
calcario (CaCly) (Resina)

t ha! g dm’ mg B R — mmol, 11— %
0,00 4,7 35 29 0,8 27 13 40 4 51
1,55 5,1 36 30 0,8 45 23 32 1 68
3,20 53 37 27 0,8 52 27 28 1 73
4,65 5,4 36 26 0,6 56 28 26 0 76
6,20 5,4 38 28 0,6 51 28 28 0 74

Com bases nos resultados obtidos realizou-se a andlise de variincia para os diversos
caracteres avaliados, dados médios de 4 repeticdes na variedade ‘Haden’ e 3 na ‘Keitt”. A

analise foi realizada de acordo com Ferreira (2000).
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4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resultados da andlise de regressdo para doses de calcdrio e épocas de
amostragem apds a aplicacdo, manifestou-se efeito significativo da calagem sobre teores
foliares de P, Ca, Mg, Fe e Zn na mangueira ‘Haden’ e de P, Ca, Fe e Zn na mangueira
‘Keitt’, bem como efeito significativo referentes a épocas de amostragem nos teores de N, P,
K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn (‘Haden’) e de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, e Zn ( ‘Keitt’).
Houve interacio entre doses e épocas de amostragem para os nutrientes P e Mg na ‘Haden’ e
P na ‘Keitt’ (Tabelas 5; 6; 8; 9). Nas Tabelas 7 ¢ 10 estdo apresentados os resultados do

desdobramento da interag@o nas duas variedades.

TABELA 5. Efeito da calagem nos teores foliares de macronutrientes na mangueira ‘Haden’
em quatro épocas de amostragem (7; 10; 13 e 16 meses apds a aplicacdo do

calcario). Selviria-MS, 2006/2007

Doses de N P K Ca Mg S
calcario

tha' g kg

0,00 11,86 3,66 6,88 26,38 7,81 1,83
1,55 12,22 3,49 6,38 27,31 8,06 1,92
3,10 11,84 3,21 6,38 27,88 8,25 1,69
4,65 12,15 3,04 6,38 29,00 8,31 1,88
6,20 12,28 2,88 5,25 31,00 8,88 1,77
F 0,68 ™ 100,79%* 2,54™ 9,63** 9,18* 045 "™
FRL - 398,74 %* - 25,13%%* 33,38+ -
FRQ - 1,28™ - 2,0™ 1,06 ™ -
Epocas

E; 13,80 4,71 6,65 27,35 8,85 1,12
Eo 11,89 4,20 6,65 27,60 8,15 2,15
E; 10,22 2,65 5,75 28,00 8,25 1,78
Es 12,37 1,44 5,15 30,85 8,80 2,21
FRL 42,64%* - 18,74%* 12,31%** - 34,51%**
FRQ 98,15%* - 1,16 ™ 35™ - 7,34
F (E) 51,99%* 2760,80%* 9,64%* 5,45%* 11,63** 20,45%*
F (DxE) 0,93 "™ 10,94 ** 0,59 ™ 1,34 ™ 1,97* 1,58 "™
C.V. (%) 8,3 39 20,6 10,9 6,3 29,3

™%k _ndo significativo, significativo a 1% de probabilidade
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TABELA 6. Efeito da calagem nos teores foliares de micronutrientes na mangueira ‘Haden’
em quatro épocas de amostragem (7; 10; 13 e 16 meses apds a aplicacdo do

calcario). Selviria-MS, 2006/2007

Doses de calcario Cu Fe Mn Zn

t ha mg kg'1
0,00 95,50 156,82 1854,88 56,81
1,55 87,75 140,50 1645,19 48,69
3,10 82,00 136,50 1821,19 43,31
4,65 78,75 131,63 1605,31 42,13
6,20 76,13 128,81 1634,19 37,88
F 1,56 ™ 2,99% 1,97™ 9,21 **
FRL - 10,40%* - 34,31%*
FRQ - 1,21"™ - 1,77"™
Epocas
E7 23,10 159,10 2007,50 54,85
E10 156,50 150,80 1728,65 48,85
E13 85,65 136,50 1581,80 43,60
E 16 70,85 109,00 1530,65 35,75
FRL 8,54 33,83** 22,62%* 42,49%*
FRQ 178,81%* 9,90%* 2,36 ™ 0,19 ™
F (E) 99,22%* 14,927%: 8,33%** 14,26*
F (DxE) 0,16™ 0,23 "™ 0,23 "™ 1,21™
C.V. (%) 29,5 18,3 19,4 21,0

ns

, ¥, ** - ndo significativo, significativo a 5 e a 1% de probabilidade

TABELA 7. Andlise do desdobramento de doses dentro de cada nivel de época; efeito da
calagem nos teores foliares de fésforo e magnésio na mangueira ‘Haden’ em
quatro épocas de amostragem (7; 10; 13 e 16 meses apos a aplicacdo do calcério).

Selviria-MS, 2006/2007

Doses de Calcario P (gkg") Mg (gkg™")

t ha-] E7 EIO E13 Elﬁ E7 EIO E13 E16
0,00 4,79 4,61 3,31 1,91 7,25 8,00 8,00 8,00
1,55 4,73 4,57 3,02 1,63 7,75 8,00 8,00 8,50
3,10 4,68 4,20 2,62 1,32 8,00 8,25 8,00 8,75
4,65 4,71 3,99 2,23 1,21 8,00 8,25 8,50 8,50
6,20 4,65 3,64 2,09 1,14 8,25 8,25 8,75 10,25

E = época de amostragem
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TABELA 8. Efeito da calagem nos teores foliares de macronutrientes na mangueira ‘Keitt’
em quatro épocas de amostragem (7; 10; 13 e 16 meses apds a aplicacdo do

calcario). Selviria-MS, 2006/2007

Doses de N P K Ca Mg S
calcério

t ha™ g kg’

0,00 12,00 3,67 5,17 25,83 8,33 1,94
1,55 12,56 3,43 5,17 28,50 8,52 2,03
3,10 12,69 3,17 5,17 29,25 8,17 1,91
4,65 13,27 2,99 5,58 30,67 8,25 2,05
6,20 12,27 2,84 5,83 34,52 8,42 2,05
F L,11"™ 28,38** 1,64 ™ 5,52%%* 1,20™ 1,06 ™
FRL - 112,18%* - 20,69%* - -
FRQ - 1,18™ - 0,56 ™ - -
Epocas

E; 14,85 4,81 6,07 28,09 8,07 1,35
Eqo 12,33 4,80 5,87 28,93 8,15 2,02
Ei; 10,44 3,22 5,07 29,05 8,33 2,06
Es6 12,62 1,84 4,53 32,93 8,80 2,53
FRL 122,63** - 31,17%* 7,26%% 14,81%* 198,44+
F RQ 185,11 %% - 0,59 ™ 1,57™ 1,90 ™ 344™
F (E) 109,17%%* 749,96** 10,85%* 3,17% 5,61%* 72,93%*
F (DxE) 1,29 ™ 3,65%* 1,07 ™ 0,28 "™ 0,84 ™ 1,28 ™
C.V. (%) 12,6 6,8 15,6 15,8 5,2 11,1

™ k%% _ 3o significativo, significativo a 5 e a 1% de probabilidade
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TABELA 9. Efeito da calagem nos teores foliares de micronutrientes da mangueira ‘Keitt’ em
quatro épocas de amostragem (7; 10; 13 e 16 meses apds a aplicacdo do calcario).

Selviria-MS, 2006/2007

Doses de calcario Cu Fe Mn Zn

t ha mg kg'1
0,00 121,50 208,00 2290,75 59,33
1,55 109,25 190,67 2175,25 53,67
3,10 99,08 181,75 2082,67 51,08
4,65 94,83 166,00 2100,08 47,83
6,20 89,75 160,50 1945,17 46,08
F 229 ™ 4,19%* 1,27™ 3,84*
FRL - 16,34 - 14,75%*
FRQ - 0,23 ™ - 0,52 ™
Epocas
E7 34,60 216,60 2560,80 63,07
E10 186,53 205,53 2068,73 56,13
E13 100,27 170,80 2063,60 52,80
E 16 90,13 132,60 1782,00 34,40
FRL 5,79* 58,64%* 27,01%* 70,36%*
FRQ 117,76%** 2,63™ 1,09"™ 5,80*
F (E) 70,71% 20,52%* 10,33%:* 26,41%*
F (DxE) 0,40 " 0,84 "™ 1,18™ 0,71"™
C.V. (%) 28,1 17,9 18,4 17,9

ns

, ¥, ** - ndo significativo, significativo a 5 e a 1% de probabilidade

TABELA 10. Anélise do desdobramento de doses dentro de cada nivel de época; efeito da
calagem nos teores foliares de fésforo na mangueira ‘Keitt’ em quatro épocas de
amostragem (7; 10; 13 e 16 meses apds a aplicagdo do calcério). Selviria-MS,

2006/2007

Doses de Calcario P (g kg

t ha E; Eqo Eis Ei6
0,00 4,80 4,80 3,22 1,84
1,55 4,79 4,73 2,88 1,31
3,10 4,69 4,17 2,51 1,31
4,65 4,65 3,87 2,19 1,24
6,20 4,62 3,57 1,97 1,18

E = época de amostragem
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Pelos resultados apresentados na Figura 1, observa-se efeito significativo de época de
amostragem para o nitrogénio foliar para as duas variedades. Os valores observados neste
trabalho indicam decréscimo do nutriente, especialmente entre a primeira e terceira época de
amostragem, no entanto, esses valores estdo de acordo com aqueles considerados adequados
por Malavolta, Vittti e Oliveira (1997) para a cultura. Nascimento et al. (1989) estudaram as
variagdes nos teores foliares de macronutrientes durante o ano, em duas variedades de manga,
Haden e Extrema, cultivadas na regido de Ilha Solteira e constataram que os menores teores
foliares de nitrogénio ocorreram no periodo de florescimento e frutificacdo. Trata-se de um
fator da fisiologia da planta, a qual acumula esse nutriente nas folhas, havendo reducio na
fase da floracdo a frutificagdo, com equilibrio ou aumento na fase de maturagcdo dos frutos,

confirmando os resultados encontrados nesse experimento.

Na Figura 2 encontram-se os resultados referentes ao potdssio para as duas
variedades. Observa-se decréscimo linear desse nutriente com o decorrer do tempo de
aplicacdo do calcdrio. A menor concentracdo de K nos tecidos foliares pode ser explicada de
acordo com o mencionado no pardgrafo anterior, bem como pela redu¢do desse nutriente no
solo com o aumento da disponibilidade de Ca e Mg, visto que se envolvem em processos de
inibicdo competitiva (MALAVOLTA; VITTI; OLVEIRA, 1997). Entretanto, os resultados
encontrados nesse experimento estdo dentro da faixa considerada adequada por esses autores.
Por outro lado, Chaves, Pavan e Igue (1984) realizaram trabalhos com o cafeeiro e
observaram menor concentragdo de K nos tecidos foliares com o aumento de doses de

calcario, ratificando os resultados encontrados nesse trabalho.

Com relagdo aos teores foliares de calcio, verificou-se incrementos lineares tanto
para a mangueira ‘Haden’ quanto para a ‘Keitt’ (Figura 3 a; b) e nos teores de Mg da
mangueira ‘Keitt’ (Figura 4), o que pode ser explicado pelo aumento dessas bases no solo
devido a calagem. Esses dados estdo de acordo com aqueles observados por Prado (2003) e

Natale et al. (2007) na cultura da Goiaba.

Na Figura 5 encontram-se os dados do enxofre referentes as duas variedades. Houve
acréscimo foliar desse nutriente em funcdo de doses de calcério e épocas de amostragem apds
aplicagdo do calcério, estando os resultados desse trabalho acima daqueles considerados
adequados para a mangueira por Malavolta, Vittti e Oliveira (1997) e Quaggio et al. (1997).
No entanto, vale salientar que a cultura recebeu pulverizagdes com produto a base de enxofre
(produto comercial Kumulus® — S 800 g kg™), entre a primeira e a quarta coleta de folhas,

(entre os meses de junho e novembro) o que provavelmente influenciou no resultado.
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FIGURA 3. Teores foliares de célcio em quatro épocas de amostragem de folhas nas
mangueiras ‘Haden’ (a) e "Keitt’ (b). (Média de 5 doses de calcério). Selviria-MS,
2006/2007.
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FIGURA 4. Teores foliares de magnésio em quatro épocas de amostragem de folhas na

mangueira ‘Keitt’. (Média de 5 doses de calcdrio). Selviria-MS, 2006/2007.



60

a b
2,50 7 2,70 -
2,20 A 2,40 A
o o
o 1,90 " 210 7
: :
Z 1,60 A Z 1,80 4
53] 53]
y =-0,0167x> + 0,4819x - 1,3258 | y =0.1196x +0,6185
1309 R2 =0,68 1.50 R2=091
® ’ ¢
1,00 . . ) 1,20 . . )
7 10 13 16 7 10 13 16
Epocas (meses ap0s aplicacdo calcdrio) Epocas (meses apés aplicagdo calcdrio)

FIGURA 5. Teores foliares de enxofre em quatro épocas de amostragem de folhas nas
mangueiras ‘Haden’ (a) e ‘Keitt’ (b). (Média de 5 doses de calcério). Selviria-MS,
2006/2007.

Pelos resultados apresentados na Figura 6 observa-se que houve efeito quadratico para
os teores foliares de cobre em fun¢do da calagem e épocas de amostragens de folhas, nas duas
variedades de manga. Esses resultados diferem daqueles encontrados na cultura da goiaba e
carambola por Prado (2003) e na goiabeira por Corréa (2004). No entanto, salienta-se que
apds a primeira amostragem, entre o oitavo e o décimo segundo més apds a calagem, a cultura
recebeu pulverizacgdes foliares a base de fungicidas cupricos, o que provavelmente influenciou

nos teores desse nutriente nas folhas.

Os teores foliares de ferro para duas variedades de manga estio apresentados na
Figura 7. Observa-se reducdo desse nutriente em funcéo da aplicacdo de doses de calcério e
épocas de amostragem de folhas. Os resultados estdo acima daqueles considerados adequados
para a cultura por Malavolta, Vittti e Oliveira (1997), 70 mg kg™, contudo estdo dentro da
faixa considerada adequada por Quaggio et al. (1997), entre 50-200 mg kg de matéria seca.
Esses resultados estdo de acordo com aqueles observados por Prado (2003) na goiabeira, no

terceiro ano de implantacdo do pomar.

Nas Figuras 8 e 9 estdo apresentados os resultados da andlise foliar para o Mn e o Zn.
Observa-se que houve reducdo do teor desses nutrientes nas folhas das mangueiras em fungao
da calagem e diferentes épocas de amostragem. Com o decorrer do tempo houve solubilizacio

do calcdrio e aumento do pH do solo o que provavelmente influenciou na disponibilidade
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desses elementos, com conseqiiéncias na absorcao, visto que a diminui¢do da acidez do solo
promove a insolubilizagdo de micronutrientes por meio da formacdo de 6xidos. Fato esse
amplamente descrito na literatura (CHAVES; PAVAN; IGUE, 1984, RAlJ, 1991, PRADO,
2003, NATALE et al., 2007). Os teores de Zn se encontram abaixo do valor considerado
adequado para cultura por Malavolta, Vittti e Oliveira (1997), sendo esses de 90 mg kg'l.
Referindo-se ao manganés, observa-se alta concentragcdo desse nutriente nas folhas das duas
variedades de mangas (sem apresentacdo de sintomas de toxicidade pela cultura), muito além
daquela descrita por Malavolta, Vittti e Oliveira (1997) e Quaggio et al. (1997), 120 e entre
50-100 mg kg de matéria seca, respectivamente. Salienta-se que as andlises iniciais de solo e
folhas apresentaram teores elevados desse elemento (Tabelas 2 e 3), bem como a cultura
recebeu pulverizagdes com o fungicida Manzate® (etileno-bis-ditiocarbamato de manganés)

que o contém em sua composi¢ao quimica.

160,00 - .
130,00 -

100,00 A

y =-4,1167x* + 97,0967x - 441,845
R =0,63

Cobre (mg kg_l)

*
Cobre (mg kg

y =-4,5019x2 + 106,2204x - 472,635
R?=0,58

20,00 . . |
7 10 13 16 7 10 13 16

Epocas (meses ap6s aplicacdo calcério) Epocas (meses ap6s aplicagdo calcdrio)

FIGURA 6. Teores foliares de cobre em quatro épocas de amostragem de folhas na mangueira

‘Haden’ (a) e "Keitt’ (b). (Média de 5 doses de calcario). Selviria-MS, 2006/2007.
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FIGURA 7. Teores foliares de ferro em quatro épocas de amostragem de folhas na mangueira

‘Haden’ (a) e "Keitt’ (b). (Média de 5 doses de calcario). Selviria-MS, 2006/2007.
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FIGURA 8. Teores foliares de manganés em e quatro épocas de amostragem de folhas na
mangueira ‘Haden’ (a) e ‘Keitt’ (b). (Média de 5 doses de calcério). Selviria-MS,
2006/2007.



63

a b
60,00 70,00 A
< <4
~ _~ 60,00 -
o 50,00 1 fé’
on =1}
S £ 50,00 -
8 8
£ 40,00 1 g
N y =-2,0850x + 69,7400 N 40,00 § = 2.9778% + 85,8444
R*=0,99 2
R2=0,89
*
30,00 T T 1 30,00 T T 1
7 10 13 16 7 10 13 16
Epocas (meses ap6s aplicagdo calcdrio) Epocas (meses ap6s aplicacio calcdrio)

FIGURA 9. Teores foliares de zinco em quatro épocas de amostragem de folhas na mangueira

‘Haden’ (a) e ‘Keitt’ (b). (Média de 5 doses de calcario). Selviria-MS, 2006/2007.

Os resultados apresentados nas Figuras 10 e 11 mostram interacdo entre doses de
calcério e épocas de amostragem para o P nas duas variedades estudadas, havendo decréscimo
linear nos teores desse nutriente. Provavelmente esse resultado se deve ao efeito diluicao,
visto que a calagem favorece ao desenvolvimento da parte aérea da planta, podendo contribuir
com aumento de drea foliar. Por outro lado, elevados teores de cdlcio no solo podem combinar
com o fésforo promovendo a formacdo de fosfato de célcio, pouco solivel, diminuindo a
disponibilidade desse nutriente para as plantas (JORGE, 1983). Entretanto, os valores
apresentados estdo acima daqueles considerados adequados para a cultura, que sdo de 0,8-1,2
g kg, para ramos com frutos, e 1,2-1,4 g kg, para ramos sem frutos (MALAVOLTA;
VITTI; OLIVEIRA, 1997). Esses resultados estdo de acordos com aqueles observados por
Corréa (2004) na cultura da goiaba.

Na interacdo entre doses e épocas de amostragem de folhas para o Mg (Figuras
12 a, b, ¢, d) houve acréscimo linear desse nutriente, indicando reagdo do calcdrio no solo
com o decorrer do tempo de aplicacdo e absor¢do do mesmo pelas plantas. Estes resultados
estdo de acordo com aqueles observados por Oliveira, Parra e Costa (1997) e Prado (2003) na

caramboleira.
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FIGURA 10. Teores foliares de fésforo em quatro épocas de amostragem de folhas na
mangueira ‘Haden’; interacdo entre doses de calcario e épocas de amostragem de

folhas. (Média de 5 doses de calcério). Selviria-MS, 2006/2007.
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FIGURA 11. Teores foliares de fésforo em quatro épocas de amostragem de folhas na

mangueira ‘Keitt’; interacdo entre doses de calcdrio e épocas de amostragem de

folhas. (Média de 5 doses de calcério). Selviria-MS, 2006/2007.
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FIGURA 12. Teores foliares de magnésio em quatro épocas de amostragem de folhas na
mangueira ‘Haden’; interac@o entre doses de calcério e épocas de amostragem de
folhas (7, 10, 13 e 16 meses apds aplicagdo de calcério). (Média de 5 doses de
calcario). Selviria-MS, 2006/2007.



66

4.4. CONCLUSOES

As concentracdes de nitrogénio e potdssio nas folhas decresceram entre a fase

vegetativa e de maturagdo dos frutos.

A calagem promoveu aumento nos teores de Ca e Mg e redugdo nos teores de K nos

tecidos foliares das duas variedades de mangas.

A aplicacdo de calcério ao solo reduziu os teores foliares de Fe, Mn e Zn.
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CAPITULO 1V - AVALIACAO E CARACTERIZACAO DO SISTEMA RADICULAR
DA MANGUEIRA °‘HADEN’, ENXERTADA SOBRE O PORTA-ENXERTO
COQUINHO, EM SOLO ARGILOSO DA REGIAO DO CERRADO, COM E SEM
CALCARIO.

5.1. OBJETIVOS

O presente trabalho objetivou avaliar a distribui¢do do sistema radicular da mangueira
‘Haden’, enxertada sobre o porta-enxerto Coquinho, em solo argiloso da regido do cerrado,

em plantas sem e com aplicacdo de calcério.

5.2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em um pomar de mangueira variedade Haden, enxertada sobre
porta-enxerto Coquinho, implantado em 1992, no espacamento de 10 x 10 m, na Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Extensdo da Faculdade de Engenharia/Unesp, Campus de Ilha Solteira,
localizada no Municipio de Selviria-MS, situada a 20° 14> — S e 51° 10° W, com altitude
média de 335 m e clima do tipo Aw, conforme a classificagdo de Koppen, com temperatura
média anual de 23,7 °C e precipitacao total anual de 1.300 mm. Os dados de precipitagdo do

periodo do experimento se encontram no Apéndice 1.

O solo da drea do experimento é classificado como Latossolo Vermelho distréfico,
textura argilosa (EMBRAPA, 1999), sendo a vegetacdo natural cerrado. A drea do
experimento recebeu diversos manejos de solo desde 1978, além de correcdes da fertilidade
(calagem e fosfatagem), ocorrendo a implantacdo do pomar em maio de 1992. Retiraram-se
amostras de solo da camada de 0,0-0,20 m para fins de andlise da fertilidade inicial, cujos
resultados foram: pH CaCl, = 4,7, MO =26 g dm’3; P-resina = 9 mg dm?; K, Ca, Mg, H+Al,
Al, SB, CTC =0,9; 16; 11; 42; 4;27,9; 69,9 mmolcdm’3, respectivamente, e V (%) = 40.

Em 25 de outubro de 2005 realizou-se a calagem, com distribuicio manual do calcdrio,
em drea total, incorporando-o na camada de 0-5 cm de profundidade com o uso de grade leve,

passando a mesma inclusive na testemunha. O experimento foi constituido de dois
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tratamentos: T1 (testemunha) e o T2, que recebeu calcdrio na dose de 3,1t ha'l, calculada com
o objetivo de elevar a saturagdo por bases a 80% de acordo com Quaggio et al. (1997). O
calcério utilizado foi o dolomitico com as seguintes caracteristicas: CaO (39%); MgO (13%);
RE 89%; RE 89% e PRNT (91%). As parcelas do experimento foram constituida por 5
plantas, perfazendo um total de 20.

Durante os anos agricolas de 2005/2006 e 2006/2007 efetuou-se adubacdo de
manutencdo para o nitrogé€nio, fésforo e potdssio, baseando-se na andlise inicial do solo.
Foram aplicadas as quantidades de 30 kg de N, 40 kg de P,05 e 39 kg de K,O ha™'. Aplicou-se
também de 2 kg B ha' e 1 kg Zn ha™! (QUAGGIO et al., 1997). O fésforo (superfosfato
simples, 18% de P,0s), o boro (4cido bdrico, 17% de B) e o zinco (sulfato de zinco, 22% de
Zn) foram aplicados em dose tinica em dezembro/05 e dezembro/06. O nitrogénio nos anos de
2005/2006 teve como fonte uréia (45% de N), nos anos de 2006/2007 sulfato de amonio (20%
de N) e o potassio teve como fonte cloreto de potdssio (60% de K,O), sendo estes parcelados
em trés vezes, a primeira aplicacdo no més de dezembro, as demais apds a colheita,
(margo/abril) e antes do florescimento (maio). Salienta-se que todos os nutrientes (macros e

micros) foram aplicados manualmente, a lango, sob a projecdo da copa.

Um ano e sete meses apds a aplicagcdo e incorporacdo do calcario (maio 2007)
realizou-se amostragem de solo para avaliar a fertilidade. Foi utilizado um trado tipo caneca
na projecdo da copa e profundidade de 0,0-0,20 m. Retiraram-se 4 amostras simples da planta
na regido central da parcela em 2 repeticdes. As determinagdes analiticas foram realizadas de

acordo com metodologia descrita por Raij et al. (2001).

O estudo de raizes foi realizado nas mesmas plantas onde se fez a amostragem de solo.
A planta do tratamento T1 apresentou-se com didmetro médio de copa de 9,50 m e altura
média de 8,30 m e do tratamento 2 (T2) com didmetro médio de copa de 9,50 m e altura
média de 8,40 m. O método seguido para a avaliacdo da distribuicdo do sistema radicular foi
uma adaptacdo do descrito por Ford (1952), citado por Corréa (1982). Foi utilizado um trado
tipo caneca com 0,10 m de didmetro por 0,20 m de altura, para amostragem de solo e raizes.
As amostragens foram realizadas de cada lado do tronco, na dire¢do da linha de plantio,
respectivamente, nas distancias de 0,83-2,49 e 4,15 m, com a finalidade de atingir a mdxima
distancia considerada explorada pelas raizes, 4,98 m em um total de 5 m (Figura 1), de acordo
com Corréa (1982). Em cada ponto de amostragem foi retirada amostras de solo e raizes nas

profundidades de 0,0-0,2; 0,2-0,4; 0,4-0,6; 0,6-0,8 e 0,8-1,0 m, conforme Choudhury e Soares
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(1992). Os dados obtidos nos locais de amostragens, dentro das faixas limitadas pelos

semicirculos, foram considerados representativos das respectivas areas.

Ap6s a retirada de cada amostra foi realizado o peneiramento das mesmas, ainda no
campo, com peneira de malha 3 mm de didmetro, a fim de diminuir o volume de terra e raizes
a ser transportado, etiquetando-se cada amostra devidamente. Posteriormente as amostras
foram lavadas em peneira de malha 1,5 mm de didmetro, retirando-se daf as raizes, as quais
foram armazenadas em sacos de papel, para secagem natural. Em seguida efetuou-se a
separacdo das mesmas, com uso de paquimetro digital, classificando-as em menor que 2 mm;
entre 2 ¢ 5 mm; entre 5 ¢ 10 mm e maior do que 10 mm. Foram consideradas raizes de
absor¢do aquelas que apresentaram didmetro menor ou igual a 10 mm e de sustentacdo as
raizes com didmetro superior a 10 mm, de acordo com Choudhury e Soares (1992). As raizes
foram novamente condicionadas em sacos de papel, identificados e perfurados, secas em
estufa a temperatura de + ou - 65°C até massa em equilibrio, 48 horas, sendo pesadas em

balanca analitica.

Foram coletadas raizes de duas plantas de cada tratamento, T1 e T2, em duas parcelas
diferentes, entretanto, utilizou-se como representativo da amostra a média da matéria seca das

raizes de locais simétricos em relacao ao tronco, média de duas plantas.

Através dos resultados das pesagens foi calculada a massa total da matéria seca das
raizes das plantas, considerando-se o didmetro das distancias descritas entre cada amostragem
e para cada 0,20 m de profundidade, visto que o volume de cada amostra é conhecido através
do volume do trado e da massa das raizes retiradas a cada profundidade, como segue: volume
de cada amostra coletada € igual ao volume do trado (Vy); Vi == D?. h/4; sendo V; = 3,1416
. (0,10 m)2 . 0,20 m/4, onde V; = 0,0016 m°>. O volume da drea considerada explorada pelas
raizes, com didmetro constante de, 1,66 m, a cada profundidade de 0,20 m, (Figura 1), fica
sendo V; logo V, = D* . h/4 = 3,1416 . (1,66 m)* . 0,20 m/4 = 0,4328 m>. Portanto, se para
cada volume de 0,0016 m® corresponde uma massa seca de raizes X (massa encontrada em
cada amostra), para cada volume de 0,4328 m’ corresponderd um valor Y, para cada distancia
correspondente do tronco (valor representativo para o diametro de 1,66 m de distancia x 0,20

m de profundidade).
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FIGURA 1. Disposicao do local e profundidades de amostragens na area do terreno ocupada
pela mangueira ‘Haden’, enxertada sobre coquinho, espacamento 10 x 10 m.

Selviria-MS, 2007

5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparando-se os resultados da andlise de solo inicial (marco 2005) com os
resultados encontrados na andlise coletada no periodo da amostragem de raizes (maio 2007),
cujos resultados encontrados foram: pH CaCl, =4,7 ¢ 5,1; MO = 34 e 36 g dm™; P resina = 13
e 22 mg dm'3; K, Ca, Mg, H+Al, Al, SB, CTC=0,8¢ 0,7; 27 e 43; 13 e 22;40e 33;3 e 1;
39,8 e 65,7; 79,8 e 98,7 mmol, dm?e V(%) = 50 e 67, observa-se na testemunha que houve
grandes alteracdes para a soma de bases (SB), capacidade de troca catidnica (CTC) e
saturacdo por bases (V%). Considerando-se que o céilcio é determinado por meio da andlise
quimica; a SB, CTC e o V% siao calculados, o aumento desses trés dltimos provavelmente se
deve a elevacdo do cdlcio proveniente da aplicacdo do adubo superfosfato simples, que
contém de 25 a 28% desse nutriente na sua formulacdo (MALAVOLTA, 1979). No
tratamento T2 (aplicagdo de 3,1 t ha de calcério dolomitico, dose recomendada para elevar o
V(%) a 80 verifica-se o efeito benéfico da calagem, porém, nao atingindo o valor da saturacdo

por base esperada até a época da amostragem (1 ano e 7 meses apds sua aplicagio).
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Nas Tabelas 1 e 2 estdo apresentados os resultados da distribui¢do das raizes, média de
duas plantas, correspondentes respectivamente a testemunha e ao tratamento que recebeu
calcdrio, para as profundidades de zero a 1,0 m e as distdncias compreendidas entre 0,0-
1,66m; 1,66-3,32m e 3,32-4,98m do tronco. Pelos resultados observa-se que as raizes
consideradas de absor¢do, entre 0-10 mm, estdo distribuidas no perfil do solo, na
profundidade de zero a 1,0 m, nos percentuais, correlacionados com o total delas, de 60,55;
24,30; 15,15% e 54,71; 26,50; 18,79% nas distancias do tronco de 0,0-1,66m; 1,66-3,32m e
entre 3,32-4,98 m, para a testemunha e o tratamento que recebeu calcdrio, respectivamente,
que poderd ser melhor visualizado na Figura 2 (a). Avilan e Menezes (1979) observaram que
a maior concentracdo de raizes ativas estd localizada lateralmente até a distancia de 1,5 m
do tronco nos solos de textura grossa a média. Coelho et al. (2001) observaram que o maior
percentual dessas raizes se estendem até a distancia de 2, 0 m do tronco em mangueiras com
9 anos de idade, cultivadas em solos arenosos de Tabuleiros Costeiros. Esses resultados estdao

de acordo com esses autores.

As raizes de absor¢@o de maior ocorréncia foram as de didmetro menor do que 2 mm,
distribuidas ao longo do perfil do solo (camada de 0,0 -1,0 m), perfazendo os totais de 49,81 e
49,08%, do total de raizes de absorcao, distribuidas entre 27,36; 14,72; 7,73% e 24,96; 13,44;
10,68%, nas trés distAncias estudadas, para a testemunha e para o tratamento 2,
respectivamente, (Figura 2 b). Verifica-se também que a ocorréncia de raizes de absorcdo
diminuiu a medida que se distancia do tronco da planta, especialmente raizes menores que 2
mm na camada de zero a 0,20 m. Estes resultados estdo de acordo com aqueles observados

por Choudhury e Soares (1992).

Analisando-se os resultados encontrados, nota-se que 40,71 e 37,46% das raizes de
absor¢do encontram-se na camada de zero a 0,20 m, destes 62,62; 26,92; 10,46 e 59,05;
26,06; 14,89% nas distancias do tronco de 0,0-1,66 m; 1,66-3,32 m e 3,32- 4,98 m, em plantas
dos tratamentos T1 e T2, respectivamente (Figura 2 c¢). Eloi et al. (2004); Souza, Souza e
Ledo (2007); Neves et al. (2008) trabalharam com as culturas da graviola e citros,
respectivamente, € observaram que a maior concentragdo de raizes também ocorreu na

camada superficial, 0-0,20 m.

Na camada entre 0,20 a 0,40 m os valores sdo de 17,19 e 14,81%, destes 52,30; 25,89;
21,81 e 61,31; 19,51; 19,18% nas mesmas distincias e mesmos tratamentos (Figura 2 d).
Portanto, 57,90% e 52,27% das raizes de absorcdo das mangueiras estudadas, nos tratamentos

T1 e T2, concentram-se nos primeiros 0,40 m de profundidade do solo. Souza et al. (2004)
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realizaram estudos com plantas citricas e observaram concentragdo de 47% das raizes na
profundidade de 0-0,40 m. Esses resultados indicam que para adubagdo da mangueira, em
torno de 50% do adubo deverd ser aplicado na faixa compreendida entre zero e 1,66 m do
tronco, onde os estudos demonstraram maior desenvolvimento do sistema radicular ativo para

a absorcao.

As raizes de sustentagdo na testemunha estdo distribuidas nas duas primeiras
distdncias do tronco, em percentuais relacionados com o total dessas raizes, sendo 9,08%
entre 0-1,66 m e 90,92% entre 1,66-3,32 m. Nas plantas do tratamento 2 estdo distribuidas nas
trés distincias observadas do tronco, em percentuais de 22,94; 56,49 e 20,57%,
respectivamente. Choudhury e Soares (1992), ndo observaram raizes de sustentagdo em

mangueiras a partir da distancia de 2,60 m do caule.

Comparando-se os valores de massa seca de raizes de absor¢do (Tabelas 1 e 2),
observa-se que o tratamento 2 apresentou aumento de 15,73% em relacdo a testemunha, em
percentuais relacionados com o total dessas raizes. Por outro lado, comparando-se o total
geral de massa seca de raizes entre os dois tratamentos, nota-se que o tratamento 2 apresentou
aumento de 15,37%. Considerando-se que a calagem é fornecedora de Ca e Mg (NATALE et
al.,1996), provavelmente a elevacdo do teor desses nutrientes no solo causou maior absor¢ao
dos mesmos pelas raizes, refletindo no acimulo de matéria seca radicular. Prado e Natale
(2004) observaram na cultura da goiaba que a calagem aumentou a disponibilidade e absorcdo

de cdlcio pela planta, propiciando maior desenvolvimento do sistema radicular.
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TABELA 1. Massa de matéria seca de raizes de mangueira ‘Haden’, sobre o porta-enxerto
Coquinho, para o tratamento sem aplicac@o de calcério, considerando as distancias

do tronco e as profundidades de amostragem. Selviria-MS, 2007

Massa das raizes (g)

dD(;Sttri)I;lCég Pr Ofu(llll?)i dade Didmetro de raizes

(m) <2 mm 2-5 mm 5-10 mm > 10 mm Total
0,0-0,2 655 65 476 - 1196
0,2-0,4 230 103 89 - 422
0,0-1,66 0,4-0,6 200 289 127 108 724
0,6-0,8 111 157 - - 268
0,8-1,0 68 - 271 - 399

Total 1.264 614 963 108 2.949
0,0-0,2 414 100 - - 514
0,2-0,4 81 33 95 411 620
1,66-3,32 0,4-0,6 114 143 - 376 633
0,6-0,8 57 89 - - 146
0,8-1,0 14 - - 295 309

Total 680 365 95 1082 2.222
0,0-0,2 162 38 - - 200
0,2-0,4 46 130 - - 176
3,32-4,98 0,4-0,6 43 62 - - 105
0,6-0,8 84 124 - - 208
0,8-1,0 22 - - - 22
Total 357 354 - - 711

Total Geral 2.301 1.333 1.058 1.190 5.882
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TABELA 2. Massa de matéria seca de raizes de mangueira ‘Haden’, sobre o porta-enxerto
Coquinho, para o tratamento com calagem, considerando as distincias do tronco e
as profundidades de amostragem. Selviria-MS, 2007

Massa das raizes (g)

Dtif)tr?gg i(an?)O Profundidade (m) Didmetro de raizes
<2 mm 2-5 mm 5-10 mm > 10 mm Total
0,0-0,2 741 103 357 - 1201
0,2-0,4 257 130 106 - 493
0,0-1,66 0,4-0,6 170 327 233 311 1041
0,6-0,8 122 046 298 - 466
0,8-1,0 65 016 - - 81
Total 1335 622 994 311 3.282
0,0-0,2 438 92 - - 530
0,2-0,4 87 70 - 766 923
1,66-3,32 0,4-0,6 100 100 279 - 479
0,6-0,8 62 138 - - 200
0,8-1,0 43 30 - - 73
Total 730 430 279 766 2.205
0,0-0,2 252 51 - - 303
0,2-0,4 100 54 - - 154
3,32-4,98 0,4-0,6 57 73 127 279 536
0,6-0,8 57 135 - - 192
0,8-1,0 114 - - - 114
Total 580 313 127 279 1299

Total Geral 2.665 1.365 1.400 1.356 6.786
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BTI BTI
2T2 BT2

Percentagem de raizes
Percentagem de raizes

0,0-1,66 1,66-3,32 3,32-498 0,0-1,66 1,66-3,32  3,32-498
Distancias do tronco (m) Distancias do tronco (m)
c d
BTl BTl
B T2

Percentagem de raizes
Percentagem de raizes

0,0-1,66 1,66-332  3,32-4,98 0,0-1,66 1,66-332  3,32-4,98

Distancias do tronco (m) Distancias do tronco (m)

FIGURA 2. Percentuais de raizes de absorcdo distribuidas nas respectivas camadas e
distancias do tronco: camada 0-1,0 m (a), < 2 mm (b), camada de 0-0,2 m (c),

camada 0,2-0,4 m (d). Selviria-MS, 2007.
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5.4. CONCLUSOES

As raizes de absor¢do (<10 mm de didmetro) concentram-se na camada de 0-1,0 m de

profundidade e na faixa entre 0-1,66 m do tronco.

As raizes de absor¢do de maior ocorréncia foram aquelas com didmetros menores do

que 2 mm.

Nas camadas de solo 0-0,20 e 0,2-0,40 m e na distancia do tronco entre 0 e 4,98 m,

concentram-se 58 e 52% das raizes de absor¢do.

A calagem proporcionou aumento de 15,73% de raizes de absorcdo em relagdo a

testemunha, inferindo que essa pratica favorece ao desenvolvimento do sistema radicular.
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APENDICE 1. Pluviosidade na 4rea do experimento nos anos de 2005; 2006; 2007 e janeiro
de 2008. Selviria-MS, 2008

Ano Pluviosidade Ano Pluviosidade Ano Pluviosidade Ano Pluviosidade
2005 mm 2006 mm 2007 mm 2008 mm
Jan 300,5 Jan 198.9 Jan 5404 Jan 596.1
Fev 2,5 Fev 267,2 Fev 104,9

Mar 95,8 Mar 2225 Mar 58,7

Abr 47,5 Abr 28,2 Abr 28,8

Mai 71,4 Mai 44,2 Mai 90,4

Jun 36,1 Jun 7,1 Jun 0

Jul 44,4 Jul 10,2 Jul 44,2

Ago 3.8 Ago 45,0 Ago 0

Set 60,9 Set 46,7 Set 7,6

Out 63,5 Out 229,2 Out 66,7

Nov 142,0 Nov 240,1 Nov 1674

Dez 196,6 Dez 325,9 Dez 199,6

Total 1064.,4 1665,2 1308,6 596,1

Fonte: UNESP — Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira — SP, Departamento de

Fitossanidade, Engenharia Rural e Solos, Area de Hidraulica e Irrigagio.
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