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NUTRICAO E ADUBACAO DA MANGUEIRA

Davi José Silva'
1. Introducéo

A mangueira (Mangifera indica L.) é considerada uma das mais importantes fruteiras
tropicais cultivadas no mundo, se posicionando, logo depois da banana, do abacaxi e do
abacate. Existem poucos estudos sobre as suas exigéncias nutricionais, devido a dificuldade
de conduzir experimentos com esta cultura e também a informagdes existentes na literatura de
que a mangueira ¢ muito eficiente em absorver nutrientes e praticamente ndo responder a
adubagdo.

Esta espécie apresenta relativa tolerancia a solos de baixa fertilidade e periodos secos.
Entretanto, desenvolve-se melhor em solos profundos, bem drenados e sem problemas de
salinidade. O investimento tecnologico nesta cultura deve considerar, além dos aspectos
fitotécnicos, fitossanitarios, e e manejo de irrigagio, o manejo da adubagdo, pois, para a
obtengdo de altas produtividades, torna-se necessario satisfazer as suas exigéncias
nutricionais. Portanto, antes de realizar um programa de adubagio, deverdo ser consideradas
as exigéncias nutricionais da mangueira nas fases de crescimento e frutificagdo, assim como a
extragdo de nutrientes pela colheita.

2. Extracio de nutrientes pela mangueira

A quantidade de nutrientes removidos pela mangueira podera atingir valores elevados,
considerando que a produtividade pode atingir valores elevados, como 60 toneladas de frutos
por hectare, devendo-se lembrar que muitos cultivos sdo realizados em solos de baixa
fertilidade e que além dos nutrientes extraidos pela planta, poderdo ocorrer perdas por
volatilizagdo, lixiviagdo e erosio.

Estudos realizados por Avilan (1983) na Venezuela demonstram que, o nitrogénio
(0,57 %) e o potassio (0,60 %) foram os macronutrientes extraidos em maiores quantidades,
seguidos de forma decrescente pelo calcio (0,51 %), magnésio (0,28 %) e fosforo (0,077 %)
(Quadro 1). Entre os micronutrientes, o ferro é o que apresenta maiores niveis, seguido pelo
manganés, cobre, zinco e boro. Considerando a produgdo obtida por cada cultivar e a
concentragdo de macro e micronutrientes nos frutos, calculou-se a extragdo de nutrientes para
cada uma delas, partindo de uma populagdo de 72 plantas/ha e um conteudo de umidade nos
frutos de 74 % (Quadro 2). Estes resultados explicam as respostas para nitrogénio e potassio
obtidas em condigdes de campo na regido estudada.

Quaggio (1996) confrontou os dados obtidos na Venezuela por Laborem et al. (1979)
para as cultivares Tommy Atkins ¢ Hadem com aqueles obtidos no Brasil por Hiroce et al
(1977) e Haag et al. (1990) (Tabela 1). Existem diferengas nas concentragdes de nutrientes
entre os frutos das variedades, porém sem consisténcia entre os autores. Laborem et al. (1979)
observaram que frutos da variedade Haden possuiam menos da metade de nitrogénio do que o
encontrado na variedade Tommy Atkins. Entretanto, Haag et al. (1990) encontrou valores
proximos para as duas variedades e concordantes com os resultados observados por Hiroce et
al. (1977) para a variedade Haden. Pela média de resultados dos diferentes autores, observa-se
que o nutriente exportado em maior quantidade € o potassio, com 1,44 kg/t de frutos, seguido
de perto pelo nitrogénio, com 1,27 kg/t. Numa escala bem inferior, vem os demais

' Eng’. Agr®., D.Sc., Pesquisador da Embrapa Semi-Arido, Caixa Postal 23, 56300-970 Petrolina-PE. E-mail:
davi@cpatsa.embrapa.br



macronutrientes na seguéncia Ca > Mg > P > S e finalmente os micronutrientes na sequéncia
Mn > Zn > Cu > Fe > B.

E interessante observar ainda na tabela 1, que os teores de Ca nos frutos provenientes
de pomares plantados em solos alcalinos e ricos em Ca da Venezuela sdo cerca de 6 vezes
maiores em relagdo aqueles observados em frutos colhidos no Brasil (dados de Hiroce et al.,
1977 e Haag et al., 1990). Esta observagdo € importante, pois o distarbio fisiolégico em frutos
conhecido como “soft-nose” (amolecimento da polpa, colapso interno) que esta associado a
deficiéncia de Ca e/ou excesso de N na planta, é pequeno na Venezuela quando comparado
com pomares brasileiros. Nos experimentos realizados no Brasil observa-se, também, que os
micronutrientes removidos em maior quantidade foram o cobre e o zinco.

3. Nutrientes e seus efeitos na mangueira
3.1. Nitrogénio

Seus efeitos se manifestam principalmente na fase vegetativa da planta e
considerando-se a relagdo Mexistente entre surtos vegetativos/emissio de gemas
florais/frutificagdo, sua deficiéncia podera afetar negativamente a produgdo. Mangueiras
adequadamente nutridas com nitrogénio poderdo emitir regularmente brotagdes que, ao
atingirem a maturidade, resultariam em paniculas responsaveis pela frutificagio.

A relagdo entre o aumento dos niveis de nitrogénio e o aparecimento de “soft-nose”
ndo esta definitivamente esclarecida, uma vez que sua incidéncia estaria correlacionada mais
com a disponibilidade de calcio do que com a elevagdo do nitrogénio.

3.2. Fosforo

Apresenta efeitos favoraveis no crescimento vegetativo das plantas em formagdo e
favorece o desenvolvimento do sistema radicular. Apesar de mangueiras em produgdo
exigirem quantidades significativamente menores de fosforo do que as de nitrogénio e
potassio, recomenda-se a aplicagdo regular desses nutrientes nas adubagdes, uma vez que os
seus teores nos solos sdo normalmente baixos, além das altas taxas de fixagao.

3.3. Potassio

E o nutriente mais importante em termos de produgdo e quantidade de frutos, havendo
alta correlagdo entre niveis adequados de potassio e produgdes regulares e satisfatorias. O teor
de amido nas folhas, bem como os processos de fotossintese, respiragdo e circulagdo da seiva
estdo na dependéncia dos seus niveis. Niveis baixos de potassio resultam na diminui¢do da
produgdo de amido e, como, conseqiiéncia, redugido da produgao.

As exigéncias nutricionais da mangueira ndo sdo constantes durante o seu ciclo de
vida. No periodo de crescimento, os niveis de nitrogénio e fosforo devem ser altos, pois estes
nutrientes propiciam o crescimento rapido das raizes e da parte aérea, evitam o florescimento
precoce e garantem a formagdo de um pomar produtivo. Na fase de frutificagdo, o potassio
torna-se mais importante do que esses dois nutrientes.




Quadro 1. Concentragdo de macro e micronutrientes na matéria de frutos de mangueira

Variedade Macronutrientes (%) Micronutrientes (ppm)

N P K Ca | Mg | Mn B Zn Cu Fe
Glenn 0,41 | 0,110 | 0,54 | 0,53 0,19 46 7 19 30 84
Tommy Atkins 0,77 | 0,185 | 055 | 048] 042 | 55 14 20 31 39
Irwin 040 | 0.148 | 0.64 |0.74 | 028 | 54 7 18 | 24 56
Harris Sdg 0,46 | 0,052 | 0,53 (043 | 0,28 35 8 22 27 82
Smith 0,71 | 0,083 | 0,64 | 0,56 | 0,20 55 10 28 28 110
Haden 0,33 | 0,067 | 0,71 [ 045] 0,20 91 8 22 33 39
Zill 0,65 | 0,051 | 0,42 | 044 (;,26 15 9 21 37 95
Carrie 0,63 | 0,059 | 0,56 |0,55| 0,28 56 10 21 19 51
Manga criolla 1,03 | 0,074 | 0,95 [0,43 | 041 48 8 23 23 45
Edward 0,66 | 0,08] | 046 |0,61| 039 | 67 9 22 26 56
Kent 0,66 | 0,040 | 055 |038] 0,36 | 15 20 22 19 51
Springfelds 0,51 | 0,040 | 0,71 |059] 026 | 93 7 19 | 23 | 31
Ford 0,44 | 0,042 | 0,54 | 047 | 0,25 63 7 16 18 29
Bocado 0,41 | 0,097 | 0,63 |0,48 | 0,20 20 7 18 20 89
Meédia 0,57 | 0,077 | 0,60 | 0,51 | 0,28 | 51,35 | 9,35 | 20,78 | 25,57 | 57,5

Fonte: Laborem et al. (1979) revisado por Avilan (1983)

Quadro 2. Extragdo de macro e micronutrientes, em kg/ha, pelos frutos de 14 cultivares
mangueira cultivadas no CENIAP, considerando um teor de umidade de 74 % e
uma populag@o de 72 plantas/ha

Variedades | Produgédo | Peso da Macronutrientes Micronutrientes

kglha m:;s;’a N|P|K|Ca|Mg|Mn| B |2Zn|Cul Fe
Glenn 11.520 2995| 122 | 33 | 161 | 158 | 56 | 0,137 | 0022 | 0,056 | 0,091 | 0,251
Tommy Atkins 12.456 3238 249 | 59 | 178 | 155 | 13,5 | 0,178 | 0,045 | 0,066 | 0,099 | 0,126
Irwin 10.152 2639 105 | 39 | 168 | 195 | 73 | 0,143 | 0019 | 0,048 | 0,063 | 0,148
Harris Sdg 7.560 1965 90 | 10 | 104 | 84 | 55 | 0069|0014 | 0044 | 0,052 | 0,162
Smith 27.720 7207| 511 | 59 | 46,1 | 403 | 144 | 0395|0069 | 0,200 | 0,205 | 0,871
Haden 30.024 7806 257 | 52 | 554 | 351 | 156 | 0,710 | 0,064 | 0,169 | 0,259 | 0,306
zill 15.912 4137) 268 | 2,1 | 173 | 182 | 107 | 0,061 | 0,036 | 0,087 | 0,152 | 0,394
Carrie 16218 4193| 264 | 24 | 234 | 230 | 11,7 | 0,236 | 0,042 | 0,088 | 0,081 | 0,217
Manga criolla 10.944 2845 293 | 21 | 270 | 122 | 116 | 0,137 | 0022 | 0,064 | 0,065 | 0,127
Edward 10.048 2612 172 | 08 | 120 | 159 | 10,1 | 0,174 | 023 | 0,058 | 0,068 | 0,146
Kent 20.034 5208 | 343 | 20 | 286 | 197 | 187 | 0,080 | 0,108 | 0,118 | 0,097 | 0,266
Springfelds 20.304 5279 269 | 21 | 374 | 31,1 | 13,7 | 0,490 | 0,039 | 0,103 | 0,122 | 0,163
Ford 11.160 2901} 12,7 | 12 | 156 | 136 | 72 | 0,184 | 0,020 | 0,046 | 0,053 | 0,086
Bocado 18.576 4829| 19,7 | 46 | 304 | 23,1 | 96 | 0,128 | 0,032 | 0,088 | 0,097 | 0,179
Média 15.895,57 | 4.132,42| 233 | 3,03 | 253 | 20,8 | 11,0 | 0,223 | 0,039 | 0,088 | 0,107 | 0,245

Fonte: Laborem et al. (1979) revisado por Avilan (1983)



Tabela 1. Exportagdo de nutrientes por tonelada de frutos frescos, de algumas variedades de manga, obtidos por diferentes autores.

Variedades N P K Ca Mg S Mn B Zn ? Cu Fe Autores
kg g
Haden 0,86 0,17 1,84 1,17 0,52 - 23,6 2,13 3,63 8,63 3,26 Laborem-et,al (1979)
Tommy Atkins 2,01 0,47 1,43 1,25 1,09 - 14,3 3,62 5,30 8,00 10,12 Laborem-et,al (1979)
Haden 1,22 0,26 1,81 0,15 0,17 0,17 2,3 0,90 1,30 1,50 3,40  Hiroce et al (1977)
Haden* 1,18 0,09 1,20 0,20 0,20 0.10 2,3 1,40 5,80 4,80 6,10  Haaget al (1990)
Tommy Atkins* 1,09 0,12 0,91 0,25 0,24 0,12 2.8 1,80 3.40 9.00 2,20, Haagetal (1990)
Média 1,27 0,22 1,44 0,60 0,44 0,13 9,06 1,97 4,69 6,39 5,02

*Resultados recalculados a partir dos dados de Haag et al, (1990), considerando-se 82% de umidade nos frutos

Fonte: Quaggio (1996)
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3.4. Calcio

Exerce a fungdo de ativador de enzimas e favorece o desenvolvimento do sistema
radicular e suas atividades. Quando em deficiéncia, podera reduzir a produg@o, uma vez que
esta ligado a germinagdo do grao de polen e o desenvolvimento do tubo polinico.

Quando ha caréncia de calcio, as regides de crescimento sdo as primeiras a manifestar
os sintomas, por ele ser praticamente imovel na planta. Os sintomas mais comuns de
deficiéncia sdo o aparecimento de clorose internerval , e a morte da gema apical.

Recomenda-se manter as concentragdes de calcio na folha acima de 25 g kg para
reduzir a incidéncia de “soft nose”.

3.5. Magnésio v

Componente da clorofila e indutor de enzimas ativadoras de aminoacidos,
responsaveis pela sintese protéica. Sua deficiéncia podera provocar redugdo no
desenvolvimento, prematura desfolha e, em decorréncia, diminuigido da produgao.

Adubagdes com alta§ doses de potassio diminuem a sua absorgdo, devendo-se,
portanto, verificar a relagdo potassio/magnésio quando se for esquematizar as adubagdes.

3.6. Enxofre

Componente de aminoacidos e de todas as proteinas vegetais, desempenha o papel de
ativador enzimatico e participa da sintese de clorofila. Em nivel deficiente retarda o
crescimento da mangueira e provoca desfolha; sua disponibilidade ¢ reduzida pelo uso
continuo de adubos formulados que nio o contém em sua composigdo.

3.7. Boro

E fundamental para a formagio da parede celular, divisio e aumento do tamanho das
células e transporte de carboidratos. Sua deficiéncia induz a formagdo de brotagdes de
tamanho reduzido, com folhas pequenas e coriaceas. Poderd ocorrer ainda redugdo
significativa em termos de produgdo uma vez que a gema terminal podera morrer ou entdo,
baixa germinagdo do grdo de polen e o ndo desenvolvimento do tubo polinico.

A morte de gemas terminais resulta na perda da dominag@o apical, induzindo assim a
emissdo de grande numero de brotos vegetativos, originados das gemas axilares dos ramos
principais. Desta forma, o disturbio denominado “Vassoura de Bruxa” ou malformagao
vegetativa podera estar associado a deficiéncia de boro.

3.8. Zinco

E um micronutriente essencial na sintese do triptofano que ira originar o enzima AIA,
que por sua vez esta associado ao volume celular. Assim, plantas deficientes apresentam
células menores € em menor numero, ocorrendo entdo o encurtamento dos internodios além
do limbo foliar aumentar sua espessura e ficar quebradico.

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




3.9. Cobre

Considerado como um ativador de enzimas que oxidam fendis, apresenta efetiva
participagdo nos mecanismos da respirag¢do e fotossintese. Sua deficiéncia acarreta a presenga
de brotos terminais fracos, que perdem as folhas, ocorrendo a morte progressiva em fungio do
secamento da ponta para baixo.

3.10. Ferro

Componente dos citocromos e ativador de enzimas, participa na formagio da clorofila
e sintese de protéinas. Sua deficiéncia se manifesta pela clorose tipica em folhas novas,
através da formagdo de um reticulado verde das nervuras, em contraste com o amarelado do
limbo foliar. E induzida, em solos acidos pelo excesso de manganés, bem como nos solos que
apresentam pH elevado.

3.11. Manganés

Componente essencial para formagdo da clorofila e para a formagdo, multiplicagdo e
funcionamento do cloroplasto. Sua deficiéncia causa redug¢do no crescimento, semelhante as
deficiéncias de fosforo e magnésio. Folhas novas apresentam o limbo verde-amarelado sobre
o qual destaca-se o reticulado verde das nervuras, porém, mais grosso que no caso do ferro.
Sua disponibilidade no solo € reduzida quando se realiza calagem e aplicagido de altas doses
de fosforo.

4. Analise de Solo

Nenhum programa de adubagdo deve ser implantado sem o conhecimento prévio da
disponibilidade de nutrientes do solo, considerando-se o custo da analise, relativamente baixo,
e a facilidade de acesso aos laboratorios de analise de solo no pais. A analise quimica do solo
¢ indispensavel na recomendagdo da calagem e da adubagdo. Entretanto, alguns critérios
devem ser observados desde a amostragem do solo, etapa critica do processo de analise.

Os critérios de amostragem sdo os mesmos discutidos no modulo sobre analise de
solo. Em pomares ja estabelecidos a maior concentragdo de raizes da mangueira esta entre a
extremidade da projecdo da copa e 1,50 m do tronco, embora o sistema radicular possa atingir
um raio de 5 m ao redor do tronco. Em sistemas de irrigagao localizada e manejo de condugdo
com poda, a maior concentragdo de raizes da mangueira limita-se ao bulbo molhado. A
amostragem e a adubagdo deverdo ser realizadas nestes locais. Em tais sistemas, o uso da
“proje¢do da copa” como local de amostragem e adubagdo, deve ser visto com cuidado, uma
vez que as podas constantes alteram a relagdo raiz/parte aérea, reduzindo o desenvolvimento
radicular. As amostras coletadas na “projecdo da copa” ndo devem ser misturadas com
aquelas coletas fora desta regido ou na extremidade do bulbo molhado. Estas amostras devem
ser coletadas separadamente. Para fazer as recomendagGes de adubagdo e calagem pode-se
recorrer a média entre os dois resultados, dependendo do sistema de irrigag@o utilizado.

5. Analise foliar

As culturas perenes mantém grande quantidade de nutrientes na biomassa,
responsavel, no curto prazo, pelos processos de crescimento vegetativo, floragio e
dependendo do nivel de reservas, até grande parte da frutificagdo. Normalmente, as adubagdes
realizadas no periodo vegetativo de um ano serdo importantes para o proximo ciclo de



produgdo, razdo pela qual as plantas perenes ndo respondem rapidamente a adubacgdo, com
alguma exce¢do ao nitrogénio. Para a cultura da manga este fato deve ser ainda mais
relevante, pois existe informagdes na literatura de que as folhas da mangueira permanecem na
planta por um periodo de pelo menos 4 anos. Assim, através da analise de folhas, é possivel
avaliar a disponibilidade de alguns nutrientes, como o nitrogénio, por exemplo, para o qual a
analise de solo ndo fornece indice de disponibilidade satisfatorio, e ainda, acompanhar o
equilibrio entre os nutrientes que é importante, ndo somente para a produgo, mas também,
para a qualidade dos frutos.

A analise foliar deve ser interpretada com cautela, pois sofre grande interferéncia com
efeitos de concentragdo de nutrientes (quando o tecido ou 6rgdo analisado tem crescimento
reduzido por algum fator) ou de diluigdo (quando ocorre um crescimento exagerado do
orgao). Esses efeitos também podem ocorrer em. fungdo do nivel de produtividade da planta,
que avalia a extensdio do “dreno” de nutrientes da biomassa. Pomares menos produtivos
podem apresentar concentragdo de nutrientes nas folhas iguais ou pouco superiores que
aqueles mais produtivos, justamente porque sofrem menor extragdo de nutrientes com a
colheita.

5.1. Amostragem de folhas

A concentragdo de nutrientes nas folhas da mangueira é afetada por varios fatores tais
como: a) idade da folha; b) variedade; c) posi¢do da folha no broto; d) ramos com ou sem
frutos; e) altura de amostragem na planta; f) posi¢do dos ramos em relagdo aos pontos
cardeais e g) tipos de solo (em solos com substrato de calcario a mangueira possui teor de
calcio nas folhas muito alto).

As concentragdes dos nutrientes nas folhas da mangueira sofrem alteragdes acentuadas
com a idade dos tecidos. De um modo geral, os elementos com grande mobilidade no floema
(N, P, K e Mg,) tém tendéncia definida de decréscimos com a idade das folhas, enquanto o
inverso ocorre com aqueles com pouca mobilidade (Ca, S e B) (Quadro 3). O nitrogénio pode
sofrer variagdes temporarias em fungdo da adubagdo. Devido a isto, embora o periodo de
florescimento seja unanimente recomendado pela literatura internacional como o mais
adequado para a coleta de folhas, as pulveriza¢des concentradas com nitrato de calcio e nitrato
de potassio para a indugdo floral indicam, certamente, que a coleta de amostras de folhas no
florescimento ndo sera interessante. E preferivel, entdo, coletar essas amostras um pouco antes
da indug@o floral, porém com maior atengio para a idade do ramo. As folhas localizadas no 4°
ou 5° no, a partir da base do broto sdo as mais estaveis na concentragdo de nutrientes desde os
quatro ou cinco meses de idade.

Embora existam diferengas nas concentragdes de nutrientes entre diferentes cultivares
copa, observa-se que as maiores diferengas devem estar relacionadas com os porta-enxertos.

Na grande maioria das plantas perenes a concentragdo de nutrientes em ramos com
frutos € significativamente menor do que naqueles sem frutos, pois a proximidade dos frutos
aumenta o efeito de dreno. Para a mangueira, estas variagdes parecem ser pequenas.
Entretanto, os resultados do trabalho de Reddy & Majmudar (1985), citado por Quaggio
(1996), mostram que folhas de ramos frutiferos possuem sempre mais P do que naqueles ndo
frutiferos, sendo um importante fator para a maior retengdo dos frutos e produtividade.

Com o objetivo de padronizar a amostragem de folhas sugere-se a seguinte
metodologia: as folhas devem ser coletadas antes da indu¢do de florescimento, na altura
média da copa da arvore, nos quatro pontos cardeais, em ramos normais e recém-maduros (4 a
7 meses de idade). Os demais cuidados com relagdo a amostragem foram discutidos no
modulo sobre analise de planta.




As faixas criticas de teores de nutrientes nas folhas da mangueira sdo apresentadas no
Quadro 4.

Quadro 3. Influéncia da idade na composigdo quimica das folhas de manga, cultivar Chausa,
cultivada na India

Idade Macronutrientes Micronutrientes

das folhas N | P | K | ca ] Mg ]| 8§ Zn | Cu | Mn | Fe
meses % mg/kg

1 1,28 0,152 1,07 0,91 0,20 0,088 20 12 27 105
2 1,18 | 0,118 | 0,98 1,08 0,29 | 0,081 28 11 32 153
3 1,19 | 0,980 | 0,81 1,22 | 0,32 | 0,105 28 11 45 171
4 1,17 | 0,090 | 0,77 1,31 0,34 | 0,088 14 8 46 129
S 1,20 | 0,084 | 0,81 1,40 0,32 | 0,114 15 12 54 193
6 1,17 | 0,073 | 0,70 1,59 0,35 | 0,113 13 11 63 156
7 1,17 | 0,073 | 0,64 1,67 0,33 | 0,114 13 10 63 154
8 1,17 | 0,073 | 0,58 1,72 0,33 | 0,115 12 12 78 169
9 1,16 0,066 0,57 1,88 0,31 0,113 17 17 100 143
10 1,28 | 0,073 | 0,48 1,91 0,34 | 0,119 22 22 87 108
11 1,29 [ 0,070 | 0,54 | 2,07 | 033 | 0,139 | 15 15 112 | 145
12 1,30 | 0,077 | 042 | 2,12 | 037 | 0,132 | 50 50 100 | 182

Fonte: Chadha et al. (1980)

Quadro 4. Concentragdes criticas de nutrientes em folhas de mangueira

Nutrientes Faixas de Teores
g/kg
N 12,0 a 14,0
P 1,0al,5
K 6,5a10,0
Ca 28,0 a 40,0
Mg 2,5a5,0
S 09al38
mg/kg
B 70 a 100
Cu > 10
Fe > 50
Mn > 50
n >90

Fonte: Adaptado de varios autores.
6. Calagem e adubacio
6.1. Calagem

A pratica da calagem eleva o pH do solo, neutraliza o Al e/ou 0 Mn trocaveis, fornece
Ca e Mg as plantas, eleva a saturagdo de bases, equilibra a relagdo K:Ca:Mg, contribui para o
aumento da disponibilidade de N, P, K, S e Mo e melhora a atividade microbiana do solo.

A mangueira € exigente em calcio, pois possui quase sempre o dobro desse nutriente
nas folhas em relagdo ao nitrogénio, o qual é o nutriente predominante nas folhas da maioria



das espécies cultivadas. O calcio tem fungdo estrutural, pois esta diretamente ligado com a
integridade de membranas e paredes celulares de toda a planta. Os frutos da mangueira tém
demanda elevada em calcio para manter a consisténcia de polpa, durante o amadurecimento.
Isto ocorre porque, o calcio promove maior resisténcia as membranas e paredes celulares
retardando-se assim, o ataque enzimatico nos tecidos da polpa.

O célculo da necessidade de calagem ¢€ feito segundo a formula seguinte:

NC (t/ha) = 2xAP*" + [3-(Ca®" + Mg®")] x 100/PRNT
Onde:

NC = Necessidade de calagem;,

AP, Ca®*, Mg?" = teores de alumunio, célcio e magnésio trocaveis, fornecidos pela
analise de solo;

PRNT = Poder relativo de neutralizagdo total do calcario a ser usado.

Em pomares corridos com calcario ou naqueles em que o pH elevado ndo permite a
utilizagdo de calcario, a concentragdo de calcio nas folhas pode ficar abaixo do nivel critico,
predispondo as plantas a disturbios fisiologicos, como o colapso interno (soft nose). Uma
fonte alternativa de calcio € o gesso ou o fosfogesso. Deve-se aplicar de 2 t/ha de gesso
agricola em solos de textura arenosa e 3 t/ha em solos de textura argilosa, na superficie, sem
incorporagdo, apos a calagem e antes da adubag@o, para se evitar perda excessiva de potassio.

6.2. Adubacao

6.2.1. Adubacgio de plantio

Na cova de plantio deve-se utilizar 20 a 30 litros de esterco de gado curtido ou
composto organico. As quantidades de fosforo e potassio deverdo ser definidas em fungdo da
analise de solo . Para solos arenosos e de textura média, as quantidades de P,Os sugeridas sdo

apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Quantidades de P,0Os e KO indicadas para a adubag@o de plantio da mangueira

P no solo, mg dm™ K no solo, cmol, dm”
<10 10-20 21-40 >40 <0,16  0,16-0,30 031-045 >0,45
g/planta de P,Os g/planta de K;O ---—-------meeemummu-
250 150 90 60 100 80 40 20

6.2.2. Adubacio de crescimento

Nos primeiros anos de idade as mangueiras tém crescimento lento, requerendo uma
adubagdo bem equilibrada para acelerar o periodo de formagdo e melhorar a uniformidade das
plantas. O inverso deve ser objetivado na adubagido de pomares ja formados, ou seja, deve-se
reduzir a0 maximo possivel o crescimento das plantas. Assim, é importante separar muito
bem a adubagdo nestas fases de vida da planta. Na formagdo, as exigéncias em N e P sdo
maiores do que para a produgdo, e nesta Gltima, o K € exigido em grande quantidade.
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A fase de crescimento da mangueira irrigada tem, aproximadamente, 2,5 anos (30
meses) de duragdo em condig¢des semi-aridas. As quantidades de nitrogénio, fosforo e potassio
que devem ser aplicadas baseiam-se na analise de solo realizada antes do plantio (Tabela 3).

Tabela 3. Quantidades de N, P,Os e K,O indicadas para a adubagdo de crescimento da

mangueira
N P no solo, mg dm” K no solo, cmol. dm™
<10 10-20 21-40 >40 <0,16 0,16-0,30 0,31-045 >0,45
g/planta  ----me-memmeeee g/planta de P,0Os g/planta de K,0O ------—--mvmememn
500 160 120 80 40 100 80 40 20

A adubagdo organica devera ser realizada uma vez por ano, com 20 a 30 litros de
esterco de gado curtido ou composto organico. As doses de nitrogénio (ndo analisado)
deverdo ser parceladas em aplicagdes bimensais em solos argilosos e mensais em solos
arenosos, iniciando com 10 g/planta de nitrogénio aos 60 dias apds o plantio e ir aumentando
até completar 500 g/planta de nitrogénio no 30° més. A adubagdo fosfatada devera ser
parcelada em duas aplicagdes ao ano. As doses de potassio deverdo ser parceladas em quatro
aplicagdes ao ano, com intervalos de 90 dias.

6.2.3. Adubacio de produgio

A adubagdo de pomares em produgio deve considerar a produtividade do talhdo e os
resultados das analises de solo e foliar (Tabela 4). A produtividade determina em fungdo da
exportagdo com a colheita, o minimo de reposi¢do dos nutrientes a ser aplicada e também a
capacidade de retorno economico com a adubagdo. Pomares bem produtivos tém grande
capacidade de cobrir custos com fertilizantes, garantindo-se margem razoavel de lucro,
enquanto o inverso ocorre com aqueles pouco produtivos.

Tabela 4. Quantidades de N, P,Os e K,;O indicadas para a adubagdo de produgdo da
mangueira, em fungdo da produtividade das plantas e da disponibilidade de

nutrientes
Produtividade N nas folhas, g kg‘l P no solo, mg dm™ K no solo, cmol, dm™
esperada "0 12,0140 >140 <10 1020 2140 >40 _ <0,16 0,16030 031045 >045
tha ——kg/hade N —- R kg/ha de P;05 kg/ha de Kp0 ——mv
<10 20 10 0 20 15 8 0 30 20 10 0
10-15 30 20 0 30 20 10 0 50 30 15 0
15-20 40 30 0 45 30 15 0 80 40 20 0
20-30 50 40 0 65 45 20 0 120 60 30 0
30-40 60 50 0 85 60 30 0 160 80 45 0
40-50 80 70 0 110 75 40 0 200 120 60 0
> 50 100 80 0 150 100 50 0 250 150 75 0

Na fase de produgdo a adubagdo orgénica devera ser realizada uma vez por ano, com
20 a 30 litros de esterco de gado curtido ou composto organico. As doses de nitrogénio
deverdo ser parceladas em duas aplicagdes ao ano: 50% apoés o pegamento dos frutos e 50%
em pos-colheita. A adubagio fosfatada devera ser parcelada em duas aplicagdes ao ano: 50%
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antes do florescimento e 50% em poés-colheita. As doses de potassio deverdo ser parceladas
em trés aplica¢des ao ano: 30% antes do florescimento, 50% apds o pegamento dos frutos e
20% em pos colheita.

6.2.4. Adubacao com micronutrientes

Sdo frequentes a ocorréncia de sintomas de deficiéncia de micronutrientes em
mangueiras irrigadas, sendo os mais comuns de zinco e boro e em menor propor¢ao de cobre,
manganeés e ferro.

A aplicagdo foliar de micronutrientes é usual e considerada eficiente, principalmente
para zinco e manganés, que apesar de terem pequena redistribui¢do no floema das plantas, sdao
muito reativos com o solo, o que reduz a eficiéncid da aplicagdo em cobertura no solo.

Existem também wvarias citagdes na literatura que relatam efeitos positivos da
aplicagdo foliar de uréia pouco antes do florescimento da mangueira, na concentragdo de
0,5%. Baseado nestas informagdes, Quaggio (1996) recomenda a aplicagdo de uma calda
contendo:

Uréia 0,3 a 0,5% ou 0,3 a 0,5 kg/100 litros de agua

Sulfato de zinco a 0,5% ou 0,5 kg/100 litros de agua
Sulfato de manganés a 0,25% ou 0,25 kg/100 litros de agua
Acido borico a 0,2% ou 0,20 kg/100 litros de agua

Esta calda deve ser ligeiramente acida com pH entre 5,0 a 5,5 e nesta condig@o, ela ¢
compativel com a maioria dos defensivos agricolas. Realizar no minimo duas aplicagdes
anuais, sendo a primeira pouco antes da flora¢do, quando ja se observa os primordios florais e
a segunda durante o periodo de crescimento das plantas, de preferéncia quando houver um
fluxo novo de brotagdo, pois folhas tenras absorvem mais facilmente nutrientes. Deve-se
entretanto evitar a aplica¢do durante os periodos mais quentes do dia para evitar-se injarias na
folhagem. O volume de calda a ser aplicado logicamente depende do tamanho da planta, mas
deve ser suficiente para molhar toda copa até comegar a pingar no solo.

Recomenda-se, ainda, a aplicagdo de sulfato de cobalto na concentragdo de 0,1% ou
0,1 kg/100 litros agua antes da diferenciagac dos botdes florais.

6.3. Adubacio e qualidade dos frutos

A adubagio balanceada aumenta a produtividade da manga e contribui também para a
melhor qualidade dos frutos.

A adubagdo nitrogenada, apesar de aumentar a produgdo da mangueira, aumenta
também a incidéncia do colapso interno dos frutos, principalmente em solos acidos, com
pouco calcio. Esta é uma das principais razdes de dificuldade que se tem para manejar
corretamente a adubag@o nitrogenada na cultura da manga.

Varios disturbios fisiolégicos em frutos tém sido associados a baixa concentragdes de
calcio, pois este nutriente € responsavel pela manutengdo da integridade da parede celular e
membranas dos tecidos da polpa, retardando assim, o ataque enzimatico nestas células,
durante o processo de amadurecimento dos frutos. Esta € a principal explicagdo para o efeito
positivo da colheita antecipada da manga na redugdo da incidéncia de frutos com “soft-nose”.

Pinto et al. (1994) estudaram a resposta da mangueira a aplica¢do de fertilizantes N, P, K
e gesso, conduzindo um ensaio num Latossolo Vermelho Amarelo, originalmente sob
vegetagdo de cerrado, conforme mostra Tabela 5. A adubag¢do aumentou a produtividade
média da mangueira em relagdo a testemunha absoluta sem adubo e a aplicagdo de 2,9 t/ha de
gesso promoveu acréscimos de produgdo de 51% em relagdo a adubagdo N, P, K. A qualidade
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dos frutos foi aprimorada através do aumento da porcentagem de frutos normais, sem soft-
nose, de 45 para 79%, na média de 4 safras. Pelos resultados das analises de solo e de folhas,
apresentadas para 2 anos agricolas, notou-se que o gesso foi excelente fonte de calcio para a
mangueira. Entretanto, as condigdes climaticas sio determinantes para a absor¢do desse
nutriente, facilmente observavel através da relagdo N/Ca nas folhas. Isso explica as variagoes
entre anos na incidéncia de amolecimento da polpa dos frutos. Nota-se ainda que doses mas
elevadas de N agravam o problema com qualidade dos frutos, mesmo com aplicagdo de gesso.

Tabela 5. Influéncia da aplicagdo de fertilizantes N, P, K e gesso sobre a produgdo e qualidade
dos frutos da mangueira.

N P,Os  K,O Gesso Frutospor Canosolo  N/Canas folhas  Frutos normais
planta® 1988 1991 1988 1991 1988 1991
e 74 1) (1111 IEREE meq/100cm? %

0 0 0 0 139 0,9 1,1 1,0 1,0 15 40
150 200?480 0 162 0,5 24 1,0 0,9 46 86
300 200 480 0 155 0,4 1,6 1,0 0,8 44 83

0 200 480 0 203 0,8 24 0,9 0,8 40 92
150  200% 480 2,9 245 1,6 3.1 0,9 0,4 40 97
300 2009 480 2,9 198 1,6 3,5 1,0 0,5 33 58
600 2009 480 2,9 1.1 2,5 1,0 0,7 0,5 35 89

Meédia de quatro safras @Superfosfato simples e ©’Superfosfato triplo.
Fonte: Pinto et al. (1994)

O boro também € um nutriente cuja deficiéncia tem causado distarbios fisiologicos em
frutos. Na India Ram et al. (1989), associaram outra anomalia de frutos de magna com a
deficiéncia de boro, denominando-a de “Internal fruit necrosis” - IFN cujos sintomas sio
semelhantes ao “soft-nose”.

A Figura 5 mostra bem que o problema esta diretamente relacionado com a deficiéncia
de B. Para se evitar IFN, os teores foliares de B precisam ser superiores a 70 ppm, e nos
frutos, superiores a 20 ppm.
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