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Nutricao e Adubacao da Mangueira em
Sistema de Producao Integrada

Introducéao

A mangueira é uma das principais espécies frutiferas tropicais cultivadas no mundo.
O Brasil esta colocado entre os oito maiores produtores mundiais, com uma producéao
de 850.000 toneladas em 2005, em uma area de 73.000 hectares (Anuério
Brasileiro da Fruticultura, 2007). As exportacdes brasileiras de mangas tém
proporcionado ao pais receitas significativas. Em 2006, o Brasil embarcou 105.000
toneladas, que proporcionaram uma receita de US$ 76 milhdes.

O Vale do Sao Francisco responde por 92 % das exportacdes nacionais da fruta.
Nesta regido, estao plantados 40 mil hectares de mangueira irrigada, o que
corresponde a 83% da area plantada na regido semi-arida do Nordeste (Anuério
Brasileiro da Fruticultura, 2007).

A mangueira é uma espécie cultivada em quase todo o territério brasileiro. Contudo,
algumas regides apresentam caracteristicas mais favoraveis a producao desta
frutifera. Na regiao Nordeste, particularmente no Vale do Sao Francisco, sao
plantadas cultivares de origem americana, com frutos de aceitacdo no mercado
internacional.

O cultivo da mangueira irrigada, nas condicoes semi-aridas do Nordeste, apresenta
como principais caracteristicas a utilizacao de espacamentos menores e praticas de
poda de conducao, o que permite a obtencao de plantas mais compactas. Dessa
forma, a primeira producao é antecipada e o rendimento de frutas estabiliza mais
cedo. As plantas tém o crescimento vegetativo e a floracdo manejada por meio da
irrigacao, da utilizacao de reguladores de crescimento e de podas, o que resulta na
possibilidade de producao de frutos em qualquer época do ano, de forma a atender aos
diferentes mercados como os Estados Unidos, alguns paises da Europa e o préprio
Brasil.

A mangueira irrigada na regiao Nordeste apresenta, atualmente, uma produtividade
média de 20 t/ha. No pdlo Petrolina-PE/Juazeiro-BA, a produtividade média alcancada
a partir do sexto ano é de 25 t/ha, atingindo, em algumas areas, mais de 30 t/ha. As
condicOes climaticas favoraveis e as tecnologias desenvolvidas, como manejo da
irrigacao, inducao floral, nutricao e producao integrada, tém sido fundamentais para o
bom desempenho do cultivo da mangueira na regiao, tornando-a uma das frutas com
maior potencial de crescimento nas exportacdes a curto prazo.

A producao integrada de frutos tem por objetivo garantir a sustentabilidade da produ-
cao agricola, o equilibrio do ciclo de nutrientes, a preservacao e a melhoria da fertilida-
de do solo, a aplicacao de técnicas biolégicas e quimicas que ndao promovam a degra-
dacao ambiental. As Normas Técnicas especificas para a Producéao Integrada de
Manga foram publicadas no Diario Oficial da Unido, na forma da Instrugcao Normativa
N° 12, de 18 de setembro de 2003. As normas sao apresentadas por area tematica e
classificadas em obrigatdrias, recomendadas, proibidas ou permitidas com restricao.

O objetivo deste documento é fornecer orientacdes para se estabelecer um programa
de adubacao racional para a mangueira, segundo as normas de Producao Integrada
para a area tematica de Nutricdo de Plantas, de maneira que se possa promover uma
nutricdo equilibrada, respeitando as normas da producao integrada e as exigéncias de
mercado quanto as caracteristicas de qualidade dos frutos.
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Extracao e exportacao de nutrientes

Para estabelecer as necessidades nutricionais de uma
planta, é necessério o conhecimento da composicao
mineral dos érgaos componentes. Nos frutos, encontra-
se a maior proporcao dos nutrientes necessarios a
planta, estimando-se sua participacdo em um terco ou
mais do requerimento total.

De acordo com a composicao mineral dos frutos de
algumas variedades de manga, os elementos nitro-
génio e potassio sao os extraidos em maior quanti-
dade pela colheita, seguidos pelo calcio, magnésio,
fésforo e enxofre. Os micronutrientes sdao exporta-
dos na seqiéncia Mn > Cu > Fe > Zn > B (Tabela
1).

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

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

Existem algumas particularidades nas concentracoes
de nutrientes entre os frutos de diferentes procedénci-
as. Na Venezuela, os frutos da variedade Haden
possuiam menos da metade do nitrogénio encontrado
na variedade Tommy Atkins. Entretanto, em Séao
Paulo, foram encontrados valores préximos para as
duas variedades.

E interessante observar, ainda na Tabela 1, que os
teores de célcio nos frutos provenientes de pomares
venezuelanos, localizados em solos alcalinos e ricos no
referido nutriente, sdo cerca de seis vezes maiores em
relacdo aqueles observados em frutos colhidos no
Brasil. Esta é uma observacao muito importante, pois o
disturbio fisiolégico em frutos, conhecido como “soft-
nose” (amolecimento da polpa, colapso interno), que
esta associado a deficiéncia de célcio, é significativa-

mente menor na Venezuela, quando comparado a
incidéncia verificada nos pomares brasileiros.

A aplicacao de fertilizantes em plantas perenes é
realizada, normalmente, com o objetivo de repor os
nutrientes removidos pela colheita. Entretanto, devem-
se considerar as quantidades de nutrientes imobilizadas
na planta como um todo. Isto torna-se particularmente
importante quando se realizam podas, o que equivale a
dizer que os nutrientes estao sendo removidos tanto
pelas podas, quanto pela colheita dos frutos.

A concentracao de nutrientes em diferentes partes das
plantas de mangueiras ‘Sensation’ é apresentada na
Tabela 2. Observa-se que as concentracoes mais altas
de nitrogénio estao nas folhas; de fésforo e potassio na
casca; de célcio nas folhas e na casca e de magnésio
nas folhas novas, nas raizes e na casca.
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Tabela 2. Concentracdo média de macronutrientes em diferentes partes de mangueiras ‘Sensation’, na época de colheita.

Parte da Planta N P K Ca Mg
%

Raizes 0,49 0,12 0,56 0,43 0,19
Casca 0,48 0,25 1,62 1,35 1,18
Tronco 0,34 0,10 0,49 0,21 0,11
Brotacdes Novas 0,64 0,17 1,38 0,87 0,10
Folhas Maduras 1,37 0,11 0,85 1,64 0,15
Folhas Jovens 1,47 0,17 1,13 0,76 0,20
Folhas Senescentes 0,85 0,07 0,49 1,65 0,14
Frutos Frescos 0,48 0,06 1,13 0,10 0,09
Caro 0,86 0,17 0,76 0,08 0,13

Fonte: Stassen et al. (2000)

Ao avaliar a contribuicao de cada parte de mangueiras
da variedade Sensation com 2, 6 e 18 anos de idade,
no acumulo total de nutrientes, Stassen et al. (2000)
observaram que 40% do nitrogénio total da planta vao
para as folhas e 13% para as raizes (Tabela 3). A
concentracao de nitrogénio no caule e nas brotacdes
novas aumenta com a idade da planta, enquanto a
verificada nos frutos diminui. O fésforo seria mais
uniformemente distribuido entre as diferentes partes,
com 15 a 20% em cada uma delas. Entretanto, ocorre

uma reducao na concentracao desse nutriente na
casca e um aumento nas brotacdes novas, com o
aumento da idade da planta. Tanto as folhas quanto os
frutos apresentam 20% do contelido de potdssio da
planta. Assim como o nitrogénio, as maiores quantida-
des acumuladas de célcio estao nas folhas (40%). Nos
frutos, a concentracao de célcio diminui com o aumen-
to da idade da planta. O acimulo de magnésio ocorre
principalmente nas folhas e nas raizes, enquanto que a
sua concentracao nos frutos também diminui com o
aumento da idade da planta.

Tabela 3. Distribuicdo percentual dos macronutrientes em mangueiras ‘Sensation’, com 2, 6 e 18 anos de idade, na

época de colheita.

Nutriente Idade da Raizes Casca Caule Brotacdes Folhas Frutos

Planta Novas

(anos)

_____________________________ oy
Nitrogénio 2 13,6 6,4 6.0 4,3 45,7 24,0
6 8,1 3,8 14,8 8,8 51,0 13,6
18 11.9 59 21.1 13.3 34,3 13,5
Fésforo 2 27,4 19,3 16,7 8,1 14,4 141
6 17,9 9,3 11,7 16,6 29,6 14,9
18 15,8 5,0 15,0 28,2 18,4 17,6
Potéassio 2 18,0 17,2 8.8 6,1 19,1 30,8
6 9,3 13,5 7.5 17,9 31,8 20,0
18 10,3 13,8 12,9 24,2 18,4 20,4
Caélcio 2 11,0 16,0 3.4 12,4 43,6 13,6
6 8.4 14,4 4,0 20,3 50,4 2,5
18 21,0 14,2 5,3 16,5 40,6 2,4
Magnésio 2 22,5 10,4 10,6 5,2 20,0 31,3
6 20,9 9,8 8,0 9,9 37,4 14,0
18 30,2 10,5 11,5 9,6 26,6 11,7

Fonte: Stassen et al. (2000)

A partir dos dados obtidos na Australia e na Africa do
Sul, estimou-se a proporcao dos nutrientes removidos
em mangueiras das variedades Kensington e Sensation,
respectivamente (Tabela 4). As quantidades totais
removidas sao diferentes entre as duas variedades e as
diferentes idades da ‘Sensation’. Os nutrientes removi-
dos em maiores quantidades da ‘Kensington’ foram

célcio e potéassio, enquanto da ‘Sensation’ foram
potéassio, nitrogénio e célcio. Comparando-se os
nutrientes removidos da variedade Sensation com 6 e
18 anos, constata-se que as quantidades removidas de
potassio aumentam com a elevacao da producéao e a
idade da planta, embora possam existir diferencas
entre variedades.

3
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Tabela 4. Nutrientes removidos de mangueiras das variedades Kensington e Sensation com diferentes idades
(adaptado de Catchpoole & Bally, 1995, e Stassen et al., 1997).

Nutriente Kensington Proporcdo’ Sensation Proporcdo’ Sensation Proporcéo’
8 anos' 6 anos’ 18 anos’
- g/planta - - g/planta - - g/planta -

525 5,2 250,4 7.5 842,7 7.5
P 128 1,3 36,4 1,1 120,8 1,1

678 6.8 318,6 9,6 1146,2 10,2
Ca 688 6,9 172,4 5,2 719,5 6.4
Mg 100 1,0 33,2 1,0 112,9 1,0

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

2-Em relagdo ao nutriente extraido em menor quantidade.

3 Inclui as quantidades de nutrientes fixadas anualmente por brotacées novas, folhas e partes permanentes e removidas pela
producao de frutos, mas nao inclui as perdas ocasionadas por folhas caidas.

Diagnose e monitoramento
nutricional

O monitoramento dos teores de nutrientes no solo e
nas plantas deve garantir que as aplicacdes de fertili-
zantes atendam a demanda da cultura. As técnicas
disponiveis para a avaliacdao do estado nutricional das
plantas sao as andlises de folhas e de solo. Como nao
sao excludentes, essas técnicas devem ser utilizadas
de forma complementar.

A andlise foliar indica, por exemplo, se um talhdo esté
deficiente num elemento, mas nao informa porque
ocorre a deficiéncia. Assim, um nivel baixo de
magnésio nas folhas pode ser causado por baixa
concentracao do nutriente no solo ou pode ser
consequéncia do excesso de calcio em solos originados
de rocha calcéaria. Por outro lado, a anélise de solo
indica a presenca e a quantidade do elemento no solo,
mas nao fornece informacao sobre a quantidade que
esta sendo utilizada pela planta.

A producao integrada prevé que é obrigatdrio realizar
andlises quimicas de solo antes do plantio e de tecido
vegetal a partir do primeiro ciclo de producao, como
base para adocao de sistemas de fertilizacdo, confor-
me as necessidades da cultura. Estas analises devem
ser repetidas, pelo menos uma vez, a cada ciclo de
producao.

E importante ressaltar que a amostragem é uma etapa
critica de todo o processo de andlise. As amostras de
solo e de tecido vegetal para essas andlises devem ser
coletadas segundo os critérios descritos a seguir.

Analise de solo

A amostragem de solo deve representar, da melhor
maneira possivel, a composicao média da area explora-
da pelo sistema radicular da mangueira. Por outro lado,
as caracteristicas do sistema radicular dependem da
cultivar, do solo, do sistema de irrigacao e do regime
hidrico usado, além do sistema de manejo da cultura.
Na realidade, existem duas situacdes de amostragem.
A primeira é a retirada de amostras para instalacao de
pomares, quando a amostra composta deve represen-
tar a area total. A outra situacao é a amostragem em
pomares formados, quando a amostra deve represen-
tar o local de aplicacdo dos adubos.

A amostragem inicial deve ser realizada trés meses
antes do plantio, a fim de que haja tempo suficiente
para fazer calagem, caso seja necessario, e para
programar a adubacao de fundacao.

Inicialmente, separam-se as areas com solos diferentes
no que se refere a cor, a textura, ao relevo e ao uso
(virgem ou cultivado, adubado ou ndo adubado, etc.).
Feita a separacao, em cada area homogénea, realiza-
se a amostragem em 20 pontos ao acaso, para se
obter uma amostra composta, nas profundidades de O-
20 cm e de 20-40 cm de profundidade. Se a area
homogénea for muito grande, deve-se dividi-la em sub-
areas com tamanhos de 3,0 a 5,0 ha, que constituirao
as unidades de amostragem.

A terra retirada na amostragem em cada profundidade
deve ser colocada em um recipiente limpo (balde de
plastico). Completado o nimero de amostras simples,
mistura-se bem a terra e depois se retira meio quilo de
solo, aproximadamente, e coloca-se num saco de



Nutricdo e Adubacao da Mangueira em Sistema de Producéao Integrada

plastico, que representara a referida amostra compos-
ta.

Deve-se evitar coletar amostras em locais de formi-
gueiro, de monturo e de coivara ou préximos a currais
e estradas. Antes da coleta, deve-se limpar a superfi-
cie do terreno, caso haja mato ou resto vegetal. A
amostragem é facilitada quando o solo esté ligeiramen-
te Umido. As amostras podem ser coletadas com trado
ou cano galvanizado de uma ou % de polegada.

Em pomares ja estabelecidos, as amostras de solo
devem ser coletadas na projecao da copa das arvores,
nos locais nos quais se faz a adubacao, evitando a
coleta em faixas de terra recém-adubadas. As amos-
tras devem ser retiradas nas profundidades de 0-20 e
20-40 cm. Em sistemas de irrigacao localizada, a maior
concentracao de raizes da mangueira limita-se ao bulbo
molhado. Portanto, a amostragem e a adubacao
deverao ser realizadas nestes locais (Silva et al.,
2002). Nos pomares ja estabelecidos, a amostragem
devera ser realizada apds a colheita, no periodo de
repouso da mangueira, a cada ciclo de producao.

E importante salientar que a precisio da anélise de
solo, como ferramenta de recomendacao de adubacao
para qualquer cultura, aumenta com o acumulo de
informacdes da mesma éarea, por varios anos. Portan-
to, é muito Gtil organizar seqliencialmente os resulta-
dos de varios anos e utiliza-los como critério de rejei-
céo de resultados discrepantes (Quaggio, 1996).

Analise foliar

A andlise foliar é til para avaliar se existem disturbios
na nutricdo da mangueira, porque a mera presenca dos
nutrientes no solo, mesmo em condi¢cdes adequadas,
nao garante, necessariamente, a absorcao desses
elementos pelas plantas. Além disso, condi¢cdes de
reacao do solo, salinidade ou antagonismos entre
elementos podem provocar alteracdes indesejaveis na
absorcao de nutrientes.

Considerando que as culturas perenes mantém grande
guantidade de nutrientes na biomassa, estes sao

responsaveis pelos processos de crescimento
vegetativo, de floracao e, dependendo do nivel de
reservas, até em grande parte de frutificacdo. Normal-
mente, as adubacdes realizadas no periodo vegetativo
de um ano serdo importantes para o préximo ciclo de
producéao, razao pela qual as plantas perenes nao
respondem rapidamente a adubacao, com excecao do
nitrogénio. Para a cultura da mangueira, este fato deve
ser ainda mais relevante, pois existe informacao na
literatura de que as folhas da mangueira permanecem
na planta por um periodo de, pelo menos, quatro anos.
Assim, por meio da andlise de folhas, é possivel avaliar
a disponibilidade de alguns nutrientes, como o nitrogé-
nio, por exemplo, para o qual a andlise de solo nao
fornece indice de disponibilidade satisfatério, e, ainda,
acompanhar o equilibrio entre os nutrientes, que é
importante ndao somente para a producao, mas tam-
bém para a qualidade dos frutos.

A andlise foliar deve ser realizada anualmente, pois os
teores foliares de nitrogénio determinam as doses de
fertilizantes nitrogenados a serem aplicadas.

Amostragem de folhas

A concentracao de nutrientes nas folhas da mangueira
é afetada por vérios fatores tais como: a) idade da
folha; b) variedade; c) posicao da folha no broto; d)
ramos com ou sem frutos; e) altura de amostragem na
planta; f) posicdo dos ramos em relacdo aos pontos
cardeais; g) tipo de solo.

As concentragdes dos nutrientes sofrem alteracoes
acentuadas com a idade dos tecidos. De um modo
geral, os elementos com grande mobilidade no floema
(nitrogénio, fésforo, potassio e magnésio) tém tendén-
cia definida de decréscimo com a idade das folhas,
enquanto o inverso ocorre com agueles com pouca
mobilidade (célcio, enxofre e boro). O nitrogénio pode
sofrer variacOes tempordrias em funcado da adubacao.
A influéncia da idade das folhas na sua composicao
mineral pode ser observada na Tabela 5.
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Tabela 5. Concentracao de nutrientes em folhas de mangueira ‘“Tommy Atkins’ coletadas mensalmente durante um
ciclo de producao.

Data N P K Ca Mg B Cu Fe Mn Zn Na
g/kg mg/kg
16/01/98 20,2 1,43 10,7 12,7 25 30 16 72 272 22 20
12/02/98 18,3 1,10 82 151 30 25 25 88 363 33 14
04/03/98 21,0 150 96 17,3 3,0 39 18 19 472 30 53
15/04/98 17,9 150 10,6 159 29 33 27 72 572 30 32
15/05/98 16,9 1,10 6,7 126 33 65 28 106 498 27 53
12/06/98 18,6 1,10 9,6 16,3 2,9 41 19 81 598 18 108
16/07/98 16,9 090 8,7 182 32 89 23 116 689 22 155
17/08/98 119 1,10 7,0 155 32 31 171 37 723 85 128
11/09/98 16,5 1,10 6,0 170 3,0 57 266 78 729 105 165
20/10/98 151 1,20 72 21,3 34 38 181 85 786 187 153
13/11/98 14,3 1,00 84 21,7 3,0 62 163 103 891 126 241

Fonte: Silva et al. (1998)

- A parcela deve ter plantas da mesma variedade, da
mesma idade e de mesma produtividade, em area de

Assim, embora o periodo de florescimento seja
unanimemente recomendado pela literatura internacio-

nal como o mais adequado para a coleta de folhas, as
pulverizagdes concentradas com nitrato de célcio e
nitrato de potassio, com o objetivo de quebrar a
dorméncia das gemas, indicam, certamente, que a
coleta de amostras de folhas nesse periodo ndo é a
mais adequada. E preferivel, entdo, coletar amostras
foliares um ou dois meses antes do florescimento,
guando a concentracao de nutrientes é mais estavel
(Silva et al., 2002).

Recomendacdes para padronizacdao da
amostragem de folhas em mangueiras

- Para realizar a coleta, devem ser escolhidas folhas
inteiras e sadias, evitando-se folhas atacadas por
pragas e doencas. Parcelas cujas plantas
apresentem sintomas de deficiéncia e areas com
ocorréncia de mancha de solo, afetadas por
salinizacao ou sujeitas a inundacao, devem ser
amostradas separadamente;

- Coletar as folhas na altura média da copa da éarvore,

solo homogéneo. Manter o mesmo agrupamento
usado na andlise de solo. No caso de parcelas que
possuem um percentual de plantas polinizadoras, as
coletas devem ser realizadas separadamente para
cada cultivar;

- Realizar a coleta antes da aplicacao de nitratos ou
outro fertilizante foliar para a quebra de dorméncia
das gemas florais, com o propdsito de evitar
contaminacoes;

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

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

Interpretacdao dos resultados de andlise de
folhas

Partindo de uma amostra padronizada, colhida como ex-
plicado anteriormente, é realizada a andlise total dos
elementos no material vegetal. A interpretacao pode ser
feita levando em conta as faixas de teores considerados
adequados. Na Tabela 6, sdo mostradas essas faixas, de
acordo com Quaggio (1996), que reuniu vérias informa-
coes da literatura, sem especificacao da variedade.

nos quatro pontos cardeais, na parte mediana do
penultimo fluxo do ramo ou do fluxo terminal, desde
que este Ultimo tenha, pelo menos, quatro meses de
idade. Retirar quatro folhas por planta, em 20
plantas que representem a média da parcela,
selecionadas ao acaso. Escolher ramos que nao
estejam em crescimento nem com flores;
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Tabela 6. Teores de nutrientes adequados em folhas de mangueira.

Faixas de Teores

Nutrientes
Deficiente Adequado Excessivo

N (g/kg) <8,0 12,02 14,0 > 16,0
P (g/kg) <0,5 0,8a1,6 >25
K (g/kg) <25 5,0a10,0 >12,0
Ca (g/kg) <15,0 20,0 2 35,0 > 50,0
Mg (g/kg) <1,0 25a5,0 > 8,0
S (g/kg) <0,5 0,8a1,8 >25
B (mg/kg) <10 50 a 100 > 150
Cu (mg/kg) <5 10 a 50 -
Fe (mg/kg) <15 50 a 200 -

Cl (mg/kg) - 100 a 900 > 1600
Mn (mg/kg) <10 50 a 100 -
Zn (mg/kg) <10 20a40 >100

Fonte: Quaggio (1996)

Uma alternativa para interpretar os resultados de
andlise foliar é a utilizacdo do Sistema Integrado de
Diagnose e Recomendacao (DRIS). O DRIS avalia o
estado nutricional das plantas considerando o equilibrio
entre nutrientes, de modo que uma lavoura
nutricionalmente equilibrada possa responder com alta
produtividade, o que ndo acontece com lavouras com
problemas de deficiéncia ou com desequilibrios entre
nutrientes. As normas DRIS para a mangueira ‘“Tommy
Atkins’ foram determinadas recentemente na regiao
do Submédio do Vale do Sao Francisco, nos estados da
Bahia e de Pernambuco, por Pinto (2002).

Calagem e adubacao

Calagem

A mangueira cresce e produz relativamente bem em
solos com grande amplitude de pH, desde acidos até
alcalinos, principalmente as variedades rusticas
poliembridnicas. Contudo, as variedades melhoradas,
apesar de também vegetarem bem em solos 4acidos,
requerem disponibilidade elevada de célcio para
aumentar a producao e, principalmente, para melhorar
a qualidade dos frutos. A mangueira é uma das
culturas mais exigentes em calcio, pois possui quase
sempre nas folhas o dobro desse nutriente em relacao
ao nitrogénio, o qual é o nutriente predominante nas
folhas da maioria das espécies cultivadas.

A prética da calagem eleva o pH do solo, neutraliza o
aluminio e/ou 0 manganés trocaveis, fornece célcio e
magnésio as plantas, eleva a saturacao de bases,

equilibra a relacao K: Ca: Mg, contribui para o
aumento da disponibilidade de nitrogénio, fésforo,
potassio, enxofre e molibdénio e melhora a atividade
microbiana do solo. A calagem, realizada tanto para
elevar a saturacao por bases, quanto para suprir as
necessidades de célcio e de magnésio e para
neutralizar o aluminio trocavel, é recomendada quando
a saturacéo por bases esté abaixo de 60% e os teores
de célcio e magnésio sao inferiores a 1,6 e 0,7 cmol /
dm?3, respectivamente, nas profundidades de 0-20 cm
e 20-40 cm. Deve-se incorporar os corretivos pelo
menos dois meses antes do plantio.

Considerando a elevada exigéncia da mangueira em
célcio, recomenda-se associar a calagem a aplicacao
de gesso. O gesso agricola é uma excelente fonte de
calcio para as plantas e a recomendacao visa melhorar
a qualidade dos frutos, reduzindo a incidéncia de
colapso interno, o que tem se mostrado eficiente,
conforme mostram os resultados de Pinto et al. (1994)
em solos de Cerrados pobres em célcio. A quantidade
de gesso a ser aplicada deve ser definida em funcao da
andlise quimica e da textura do solo e associada a
quantidade de calcério, estimada, assim, entre 0,5 t
ha', em solos de textura arenosa, e 2,5t ha', em
solos de textura argilosa. Se os teores foliares de
célcio forem superiores a 30 g kg', pode-se dispensar
a aplicacao de gesso.

Nos pomares em producao, nos quais a andlise de solo
é realizada a cada ciclo, recomenda-se realizar a
calagem e a gessagem sempre que a saturacao por
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correta e a uma adubacéao equilibrada, geralmente, sao
suficientes para solucionar o problema. Nos casos em
que a saturacao de sédio trocavel estiver acima de
7,0%, recomenda-se elimina-lo ou reduzir a concentra-
cao do referido elemento no perfil do solo, o que podera
ser feito com a aplicacdo de um condicionador de solo,
como o gesso, associado a lavagem dos sais de sédio.

bases for inferior a 60%. A época mais indicada é o
final da estacao chuvosa, pois ainda existe umidade
suficiente no solo para a reacao do corretivo, permitin-
do a incorporacao do calcério. Nos cultivos irrigados
das regidoes semi-aridas, a aplicacao devera ser realiza-
da logo apés a colheita.

Comc? a mangueira € uma espécie senvaeI a0 excesso Adubacio

de sais no solo, recomenda-se a correcao de areas que y

apresentem condutividade elétrica do extrato de As quantidades de fésforo e potassio recomendadas
saturacao acima de 2,5 dS/m na camada de 20-40 cm para as fases de plantio e crescimento da mangueira
de profundidade e saturacao de sédio trocavel com irrigada cultivada em condi¢oes semi-aridas do Nordes-
média acima de 7,0%. Na maioria das vezes, o aumen- te ndo devem ultrapassar os valores indicados na

to da condutividade elétrica esta relacionado ao Tabela 7. Como nao é realizada anélise de solo para
manejo de agua e de nutrientes. Assim, uma drenagem nitrogénio, recomenda-se, também, que a quantidade
eficiente, associada a aplicacdo da lamina de dgua de nitrogénio nao seja superior a 500 g/planta durante

a fase de crescimento, parcelada em até 30-36 meses
depois do plantio.

Tabela 7. Teores maximos de fosforo (P,0O,) e de potassio (K,0) recomendados nas fases de plantio e crescimento da

mangueira em funcao das classes de fertilidade do solo.

Classe Plantio Crescimento
Fosforo Foésforo Potéssio
(kg/ha de P,0,) (kg/ha de P,0,) (kg/ha de K,0)

Baixo 250 160 280

Médio 150 120 220

Alto 120 80 160

Muito alto 80 40 100
Na fase de producao, deve-se estabelecer um progra- funcao de outras caracteristicas da parcela, como a
ma de fertilizacdo da parcela com base em recomenda- exportacao de nutrientes da safra anterior, a idade das
coes técnicas. A programacao de calagem e adubacao plantas, os tratos culturais, a presenca de sintomas de
se efetuard em funcao das caracteristicas do solo, deficiéncias nutricionais, o0 espagamento e a previsao
considerando-se o estado nutricional das plantas, de producao. As quantidades maximas de nitrogénio,
definido pela analise foliar. Além dos resultados das fésforo e potassio recomendadas por hectare, em
andlises de solo e de folhas, as quantidades de fertili- funcao da produtividade esperada, sdo apresentadas
zantes a serem aplicadas devem ser definidas em na Tabela 8.

Tabela 8. Doses maximas de nitrogénio (N), fésforo (P,0,) e potassio (K,0) recomendadas para mangueiras em produgé&o.

Produtividade Esperada N P,0O, K,O
t/ha kg/ha

< 10 30 20 30

10-15 45 30 50

15 - 20 60 45 80

20 - 30 75 65 120

30 - 40 90 85 160

40 - 50 105 110 200

> 50 120 150 250
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Recomenda-se aplicar os fertilizantes nitrogenados
com o maior nimero de parcelamentos possivel,
devendo-se ainda adotar praticas culturais que evitem
perdas de nutrientes por lixiviacdo e erosao. Nao é
permitido colocar em risco os lengéis subterraneos por
contaminacao quimica, especialmente com nitratos.

As fontes de nutrientes podem ser adubos minerais,
organominerais e organicos, sendo que os ultimos
devem ser aplicados com base na fonte e concentra-
cao de nutrientes para evitar desequilibrios no pomar.
Considerando que todos os agroquimicos utilizados na
cultura devem ser registrados, segundo a legislacao
vigente, nao é permitido proceder a aplicacao de
fertilizantes sem registro, que contenham substancias
téxicas e que provoquem riscos de contaminacao,
especialmente por metais pesados.

Com relacao a forma de aplicacéo, deve-se prover o
fornecimento de nutrientes para as plantas, preferenci-
almente, através do solo. A adubacao foliar é indicada
como adubacéo corretiva e/ou complementar a aduba-
¢ao no solo, mas nunca como adubacéo substituta.
Justifica-se as aplicacdes foliares de nutrientes,
quando ocorrer alguma deficiéncia nutricional
identificada pela anélise foliar ou quando as condicdes
edéaficas especificas de uma determinada area restrin-
girem a eficacia da aplicacao no solo.

Funcdes e interacdes entre
nutrientes

Nitrogénio

O nitrogénio é um dos nutrientes mais importantes
para a mangueira e exerce um importante papel na
producao e na qualidade dos frutos. Seus efeitos
manifestam-se, principalmente, na fase vegetativa da
planta e, considerando-se a relacao existente entre os
fluxos vegetativos, a emissao de gemas florais e a
frutificacao, sua deficiéncia podera afetar
negativamente a producdo. Mangueiras
adequadamente nutridas com nitrogénio poderao
emitir regularmente brotacdes que, ao atingirem a
maturidade, resultardo em paniculas responsaveis pela
frutificacao.

Nitrogénio em excesso pode aumentar a
susceptibilidade a desordens fisiolégicas, tais como o
colapso interno, e doencas pds-colheita. No entanto, a
relacdo entre o aumento dos niveis de nitrogénio e o
aparecimento de colapso interno nao esta
definitivamente esclarecida, vez que sua incidéncia no
disturbio estaria mais correlacionada a baixa
disponibilidade de célcio do que a elevagcao do préprio
nitrogénio. Altos teores de nitrogénio podem, ainda,

deixar os frutos com a coloracao predominantemente
verde, ou ao menos manchados de verde,
comprometendo o valor de mercado.

Na Fig. 1 observa-se que existe uma correlacao
estreita entre o teor de nitrogénio nas folhas e a
produtividade da mangueira, embora a correlacao
mencionada tenha sido verificada em estudos especifi-
cos de resposta ao nitrogénio. Na curva de calibracao
obtida para o nitrogénio presente nas folhas da man-
gueira, o ponto de maxima produtividade corresponde
a uma concentracao de 13 mg kg de nitrogénio.
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Fig. 1. Calibracao de nitrogénio nas folhas de manguei-
ras tracada a partir dos resultados de Young et al.
(1962), por Quaggio (1996).

Fésforo

A mangueira, assim como outras arvores frutiferas,
apresenta baixa exigéncia em fésforo, particularmente
em solos arenosos. Apesar de mangueiras em produ-
cao exigirem quantidades significativamente menores
de fésforo do que de nitrogénio e potassio, recomenda-
se a aplicacao regular do nutriente nas adubacées, vez
gue os teores encontrados nos solos sdo, normalmente,
baixos, e as taxas de adsorcao nos solos mais argilosos
sao altas

Potassio

O potéassio esta estreitamente relacionado a qualidade
dos frutos, em particular a cor da casca, ao aroma e
ao tamanho. E o nutriente mais importante em termos
de producao e qualidade de frutos. No entanto, o
excesso pode causar desequilibrio nos niveis de célcio
e magnésio, causando, ainda, queima nas margens e
no apice das folhas velhas.

Em solos arenosos que apresentem alta demanda por
potéssio, a aplicacao de fertilizantes devera ser
parcelada, para evitar perdas do nutriente por
lixiviacao. O cloreto de potéassio é a fonte do nutriente
utilizada com maior freqiiéncia. A utilizacao continua,
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no entanto, podera proporcionar o aumento da
concentracao de cloro no solo, provocando uma
interferéncia na qualidade dos frutos. A utilizacao
alternada de sulfato de potassio deve prevenir o
problema.

Calcio

O célcio, juntamente com o nitrogénio, é um nutriente
exigido em grandes quantidades pela mangueira. Ele
influencia na firmeza e na vida de prateleira dos
frutos. Baixos niveis de célcio estdao associados ao
colapso interno. As informacgdes existentes na
literatura dao conta de que o colapso interno esta
relacionado a elevados teores de nitrogénio nas folhas
e a baixos teores de célcio no solo. O gréafico
apresentado na Fig. 2 mostra que os efeitos do
nitrogénio, do calcio e da interacao entre eles, tiveram
uma relacao linear com o colapso interno. Com base
nos dados de Young et al. (1962), reinterpretados por
Quaggio (1996), se os teores foliares de célcio se
mantiverem em 25 g kg™ ou ligeiramente acima, o
colapso interno se reduzird a baixos niveis,
independentemente da concentracao de nitrogénio.

Colapso interno, %

Fig. 2. Superficie de resposta ajustada entre os teores
foliares de nitrogénio e de célcio e a ocorréncia de colapso
interno nos frutos da mangueira.

Fonte: Grafico obtido a partir da reinterpretacao de dados
de Young et al.(1962), realizada por Quaggio (1996).

Os periodos criticos para a absorcao de célcio
ocorrem durante o fluxo pés-colheita e o
desenvolvimento inicial dos frutos. O célcio é melhor
absorvido pelo sistema radicular; assim, aplicacoes
foliares do nutriente nao tém sido eficientes, vez que
ele é praticamente imdvel na planta. A aplicacao de
célcio deve fazer parte de um programa de manejo de
fertilizantes, porque grandes quantidades do elemento
podem prejudicar a absorcdo de magnésio e de
potassio, comprometendo a qualidade dos frutos. A

quantidade de célcio a ser aplicada vai depender dos
resultados das anélises de folhas e de solo.

Magnésio

Adubacdes com altas doses de célcio e de potassio
diminuem a absorcao do magnésio, devendo-se,
portanto, verificar a relacdo entre os trés nutrientes
antes de programar as adubacodes.

Enxofre

Sintomas de deficiéncia de enxofre sdo raramente
observados, vez que a disponibilidade do nutriente nos
solos, geralmente, é capaz de satisfazer as
necessidades das plantas. Além disso, as aplicacdes
de fertilizantes minerais e orgénicos ao solo e de
determinados defensivos agricolas contendo enxofre,
garantem um suprimento adicional do nutriente a
cultura da mangueira.

Boro

O boro nao é facilmente retranslocado na planta,
devendo ser suprido adequadamente pelo solo. Se
necessario, aplicacoes foliares podem ser eficientes
durante o florescimento. A deficiéncia de boro resulta
em pobre florescimento e, consequentemente, numa
polinizacao ineficiente, além de frutos de tamanho
reduzido. Os sintomas de deficiéncia sdo mais visiveis
durante o florescimento, nas plantas afetadas que
produzem inflorescéncias deformadas. A deficiéncia
de boro é mais comum em solos arenosos.

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

Cobre

O cobre é necessario para a ativacao de vérias
enzimas. As exigéncias da mangueira em cobre sao
pequenas; assim, raramente ocorrem deficiéncias. Em
alguns casos, pode-se observar concentracdes eleva-
das de cobre nas folhas, em consequiéncia da aplicacao
de fungicidas e caldas a base do elemento, usados no
controle de doencas. Esses produtos podem se acumu-
lar no solo, aumentando a disponibilidade do nutriente
para a planta.

Zinco

Os disturbios denominados malformacao floral ou
“Embonecamento” e malformacao vegetativa ou
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“Vassoura de Bruxa” podem, em parte, estar
associados a deficiéncia de zinco, vez que as plantas
emitem multiplas paniculas pequenas e deformadas
em pomares com baixa concentracao do nutriente.
Adubacdes com doses elevadas de fésforo reduzem a
disponibilidade de zinco e outros micronutrientes no
solo. Em alguns casos, a deficiéncia de zinco devera
ser corrigida por meio de aplicacao foliar.

Ferro

A disponibilidade de ferro, normalmente, é alta em
solos tropicais. A caréncia de ferro pode ocorrer em
solos &cidos, devido ao excesso de manganés, bem
como em solos que apresentem pH elevado.

Manganés

A disponibilidade de manganés, normalmente alta em
solos tropicais, é reduzida quando se realiza calagem e
se aplicam altas doses de fésforo.
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