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Nutricéo e Adubagéo

Introducao

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

Esta espécie apresenta relativa tolerancia a solos de baixa fertilidade e a periodos
secos. Entretanto, desenvolve-se melhor em solos profundos, bem drenados e sem problemas
de salinidade. Para o investimento tecnolégico nesta cultura deve-se considerar, além dos
aspectos fitotécnicos, fitossanitarios e de manejo de agua, o manejo da adubacgéo, pois,
para a obtencédo de altas produtividades, torna-se necessario satisfazer as suas exigéncias
nutricionais. O uso inadequado de alguns nutrientes, como nitrogénio em excesso, pode
estimular o desenvolvimento vegetativo e resultar em redugéo da frutificagdo, producao e
qualidade do fruto.

Com analises de solo e de folhas e com informagdes da literatura é possivel
estabelecer um programa de adubacao racional. Portanto, devem ser consideradas as
exigéncias nutricionais da mangueira nas fases de plantio, formacao e frutificacdo em
diferentes condicées de cultivo.

Nutrientes Essenciais e Sintomas de Deficiéncia
Nitrogénio (N)

O nitrogénio é um dos nutrientes mais importantes para a mangueira e exerce um
importante papel na produgdo e na qualidade dos frutos. Seus efeitos se manifestam
principalmente na fase vegetativa da planta, e considerando-se a relagao existente entre
surtos vegetativos/emissdo de gemas florais/frutificacao, sua deficiéncia podera provocar
reducao no crescimento, na floracao e na producgéao de frutos (Jacob & Uexkull, 1958; Geus,
1964). Entretanto, o nitrogénio em excesso pode aumentar a susceptibilidade a desordens
fisiologicas, tais como colapso interno e doengas de pos-colheita.

Fosforo (P)

As mangueiras exportam através dos frutos pequenas quantidades de P em
relacdo ao N e ao K (Hiroce et ali., 1977). Nas sementes ocorrem maiores concentragdes
de P (cerca de 0,11%).
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O P favorece adequado desenvolvimento radicular, produ¢cédo de caule forte,
boa fixacdo de frutos e amadurecimento no devido tempo (Samra & Arora, 1997). A
deficiéncia de P pode reduzir o desenvolvimento radicular, restringindo a absorcao de
agua e de nutrientes.

Mangueiras deficientes em P podem ainda apresentar crescimento retardado, seca
das margens da regiao apical das folhas, acompanhadas ou ndo de zonas necrdticas, queda
prematura de folhas, secamento e morte de ramos, reduzindo sensivelmente a produgao
(Childers, 1966; Simao, 1971).

Potassio (K)

O potassio, ao lado do nitrogénio, € um dos nutrientes exportados em maior quantidade
pela mangueira. O teor de amido nas folhas bem como os processos de fotossintese, respiracao
e circulagao da seiva estao na dependéncia dos seus teores. Melhora a qualidade dos frutos,
em particular a cor da casca, o aroma, o tamanho e a vida de prateleira, como também possibilita
as plantas a suportarem condicdes de estresse, tais como seca, frio, salinidade e ataque de
pragas e doencas (Samra & Arora, 1997).

Sintomas de deficiéncia de K sao mostrados pelas folhas mais velhas, com pontuagoes
de cor amarelada, irregularmente distribuidas. As folhas ficam menores e mais finas que as
normais. Com a caréncia mais acentuada, as pontuagdes coalescem e a folha se torna
necrosada ao longo das margens. A queda das folhas ocorre somente quando estao
completamente mortas (Childers, 1966; Koo, 1968; Simao, 1971). No entanto, o excesso
desse nutriente pode causar desbalanco nos niveis de Ca e Mg, causando, ainda, queima
nas margens e apice das folhas velhas.

Calcio (Ca)

O célcio assim como o nitrogénio é exigido em grandes quantidades pela mangueira. E
necessario em varios processos metabolicos na planta, como sintese de proteinas, ativagao de
enzimas, assimilagao do nitrogénio e transporte de carboidratos e aminoacidos.

O calcio tem funcao estrutural, pois esta diretamente ligado com a integridade de
membranas e de paredes celulares de toda a planta. Os frutos da mangueira tém demanda
elevada desse nutriente para manter a consisténcia da polpa, durante o amadurecimento. Isso
ocorre porgue o calcio promove maior resisténcia as membranas e paredes celulares retardando-
se, assim, o ataque enzimatico nos tecidos da polpa. Na pratica, os frutos sao mais firmes,
apresentam melhor aparéncia, maior resisténcia ao manuseio e ao transporte e possuem menor
incidéncia do disturbio fisioldégico conhecido como colapso interno ou amolecimento de polpa.

Os periodos criticos para a absorg¢ao de calcio sao durante o fluxo de crescimento, que
ocorre apos a colheita e no desenvolvimento inicial dos frutos, sendo absorvido, portanto, com
maior eficiéncia pelo sistema radicular. Dessa forma, aplicagdes foliares nao sao eficientes,
uma vez que o calcio é praticamente imovel no floema. A aplicagao de calcio deve fazer parte de
um programa de manejo de fertilizantes, porque grandes quantidades desse nutriente podem
reduzir a absorcao de magnésio e potassio, reduzindo a qualidade dos frutos. A quantidade a
ser aplicada vai depender dos resultados de analise foliar e do solo.

Magnésio (Mg)

Embora o magnésio nao seja exigido em grandes quantidades, ele € um componente
da clorofila e participa da sintese de aminoacidos e do transporte de P na planta. Sua deficiéncia

194



Nutricdo e Adubagao

podera provocar reducao no desenvolvimento, desfolha prematura e, em decorréncia,
diminui¢cdo da produgao.

Adubacdes com altas doses de célcio e de potassio diminuem a sua absor¢ao, devendo-
se, portanto, verificar a relagéo potassio/calcio/magnésio quando se for definir as adubacgoes.

Boro (B)

O boro é importante para a polinizagcdo e desenvolvimento de frutos e essencial
para a absorgéo e uso do célcio. Apresenta um importante papel na resisténcia das paredes
celulares. O boro nado é facilmente retranslocado na planta, devendo ser suprido
adequadamente pelo solo. Se necessario, aplicagdes foliares podem ser eficientes durante
‘o florescimento. Na india, Rajput et al. (1976), pulverizando mangueiras com &cido bérico
0,8 % antes do florescimento, obtiveram aumento de 95% na producao de frutos por panicula.

A deficiéncia de boro resulta em pobre florescimento e polinizacao além de frutos de
tamanho reduzido. Os sintomas de deficiéncia sdo mais visiveis durante o florescimento,
pois as plantas afetadas produzem inflorescéncias deformadas. A deficiéncia de boro é mais
comum em solos arenosos, como as Areias Quartzosas.

Sua deficiéncia induz a formacao de brotagbes com tamanho reduzido, com folhas
pequenas e coriaceas. Podera ocorrer, ainda, redugao significativa em termos de producao,
uma vez que a gema terminal podera morrer ou, entdo, baixa germinagao do grao de pdlen
e 0 nao desenvolvimento do tubo polinico. A morte de gemas terminais resulta na perda da
dominagao apical, induzindo assim a emissao de grande numero de brotos vegetativos,
originados das gemas axilares dos ramos principais.

A caréncia de boro parece acelerar a sintese da enzima polifenolase e promover o
maior desenvolvimento de fendlicos no embriao, afetando a qualidade do fruto.

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

Zinco (Zn)

O zinco esta associado ao ferro e ao manganés na formacgéao da clorofila e é essencial
para a sintese de proteinas. Ele faz parte de uma auxina, o AlA, que, por sua vez, esta
associado ao volume celular. Assim, plantas deficientes apresentam células menores e em
menor numero, ocorrendo entdo o encurtamento dos internédios, além de o limbo foliar
aumentar sua espessura e ficar quebradico.

Os sintomas de deficiéncia de zinco em mangueira caracterizam-se pela presenca
de folhas pequenas, recurvadas, engrossadas ¢ inflexiveis, as quais podem exibir maior ou
menor clorose, conferindo aspecto mosqueado.

A deficiéncia também é mostrada pelas inflorescéncias que emitem folhas e
apresentam flores aglomeradas e deformadas. Aplicacdes de Mancozeb, sulfato de zinco e
fritas podem corrigir a deficiéncia. No caso de deficiéncia severa, pode ocorrer a morte de
folhas, bem como anormalidades nas paniculas (Rhuehle & Ledin, 1955; Childers, 1966).
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Em solos calcarios ou naqueles que sofreram a aplicagcao de doses elevadas de
calcario ou de adubacdes fosfatadas em grande quantidade, a deficiéncia de Zn pode
se agravar (Ruele & Ledin, 1955; Geus, 1964).

Cobre (Cu)

Considerado como um ativador de enzimas que oxidam fendis, o cobre apresenta
efetiva participacdo nos mecanismos da respiragao e fotossintese.

Sintomas de deficiéncia de Cu frequentemente manifestam-se em plantas
jovens que receberam doses altas de N, ou nos brotos jovens de plantas adultas.
Eles se caracterizam pela presenca de ramos terminais pouco desenvolvidos, que
perdem as folhas, ocorrendo a morte dos ponteiros ou o encurvamento dos ramos
em forma de “S” (Rhuelhe & Ledin, 1955).

Ferro (Fe)

Embora nédo seja constituinte da molécula de clorofila, o ferro participa da
sua formacédo. A quantidade de clorofila parece estar relacionada com o conteudo
de ferro prontamente soluvel na planta. O ferro € também componente dos
citocromos e ativador de enzimas, participando de processos de oxidagcao, que
liberam energia de acgucares e amidos, de reagdes de conversdo de nitrato em
amoénio na planta e da sintese de proteinas. Sua deficiéncia se manifesta pela
clorose tipica em folhas novas, com formacao de um reticulado verde das nervuras,
em contraste com o amarelado do limbo. E induzida, em solos &cidos pelo excesso
de manganés, bem como nos solos que apresentam pH elevado.

Manganés (Mn)

Componente essencial para formagéao da clorofila e para a formagao, multiplicagao
e funcionamento dos cloroplastos. Sua deficiéncia causa redug¢ao no crescimento,
semelhante as deficiéncias de fésforo 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 é reduzida quando se realiza
calagem e aplicagao de altas doses de fésforo.

Remocao de Nutrientes

A quantidade de nutrientes removidos pela mangueira podera atingir valores
elevados, considerando que a producdo de frutos pode atingir 50 t/ha. Deve-se
considerar, ainda, que muitos cultivos sao realizados em solos de baixa fertilidade e que
além dos nutrientes extraidos pela planta, poderédo ocorrer perdas por volatilizagao,
lixiviacdo e erosao.

Quaggio (1996) confrontou os dados obtidos na Venezuela por Laborem et al.
(1979) para as cultivares Tommy Atkins e Haden com aqueles obtidos no Brasil por
Hiroce et al. (1977) e Haag et al. (1990) (Tabela 1).

Existem diferencas nas concentracdes 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 do nitrogénio encontrado
na variedade Tommy Atkins. Entretanto, Haag et al. (1990) encontraram valores proximos

-
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Tabela 1. Exportagao de nutrientes por tonelada de frutos frescos, de algumas variedades
de mangas, obtidos por diferentes autores.

N P K Ca Mg S Mn B Zn Cu Fe

Variedades Autores
Kg g
Haden 0,86 0,17 1,84 1,17 0,52 23,6 2,13 5,63 8,63 326 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 idem
Haden 1,22 0,26 1,81 0,16 0,17 0,17 2,3 0,90 1,30 1,50 340 Hiroce-et.al. (1977)
Extrema 1,18 0,17 1,84 0,15 0,19 0,17 3,8 0,80 1,50 1,50 390 idem
Carlota 1,45 0,18 2,30 0,15 0,17 0,17 4,3 0,80 1,50 1,50 340 idem
Haden® 1,18 0,09 1,20 0,20 0,20 0,10 2,3 1,40 5,80 4,80 6,10 Haag etal.(1990)

Tommy Atkins™ 1,09 0,12 0,91 0,25 0,24 0,12 2,8 1,80 540 9,00 220 idem

Média 1,28 0,21 1,62 0,47 037 0,15 7,6 1,63 3,77 4,99 460 -

("Resultados recalculados a partir dos dados de Haag et al.(1990), considerando-se 82% de umidade nos frutos.
Fonte: Quaggio (1996).

para as duas variedades, 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 1,62 kg/t de frutos,
seguido de perto pelo nitrogénio, com 1,28 kg/t. Numa escala bem inferior, vém os demais
macronutrientes na sequéncia Ca > Mg > P > S e, finalmente, os micronutrientes na
sequéncia Mn >Cu > Fe > Zn > 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
(Laborem et al., 1979) sao cerca de oito vezes maiores em relacdo aqueles observados
em frutos colhidos em solos acidos do Estado de Sao Paulo (Hiroce et al., 1977; Haag et
al., 1990). Essa observacao é importante, pois o disturbio fisiolégico em frutos, conhecido
como colapso interno, que esta associado a deficiéncia de Ca e/ou excesso de N na
planta, € pequeno na Venezuela quando comparado com pomares paulistas (Quaggio,
1996).

A aplicacao de fertilizantes em plantas perenes é realizada, normalmente, com o
objetivo de repor os nutrientes removidos pela colheita. Entretanto, deve-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 o0s
nutrientes estao sendo removidos pela poda, assim como pelos frutos na colheita.

Stassen et al. (2000) analisaram a concentragao de nutrientes em diferentes partes
da planta de mangueiras ‘Sensation’ com 2, 6 e 18 anos de idade, cultivadas na Africa
do Sul (Tabela 2). Eles observaram que as concentracdes mais altas de nitrogénio estao
nas folhas; de fésforo e potassio na casca; de calcio nas folhas e na casca; e de magnésio
nas folhas novas, nas raizes e na casca.

Ao avaliar a contribuicao de cada parte da planta para o acumulo de nutrientes na
planta toda, Stassen et al. (2000) observaram que 40% do nitrogénio total da planta vai para
as folhas e 13% para as raizes (Tabela 3). A concentracdo de nitrogénio do caule e das
brotagdes novas aumenta com a idade da planta, enquanto a dos frutos diminui. O fésforo
seria mais uniformemente distribuido entre as diferentes partes da planta, com 15% a 20%
em cada parte. Entretanto, ocorre uma redugéo na concentracao de fosforo na casca e um
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Tabela 2. Concentracdo média de macronutrientes na época de colheita, em diferentes
partes da planta de mangueiras ‘Sensation’ com 2, 6 e 18 anos de idade.

Parte da Planta

Raizes

Casca

Tronco
Brotagbes novas
Folhas maduras
Folhas jovens
Folhas “caidas”
Frutos frescos
Carogo

Fonte: Stassen et al. (2000).

0,49
0,48
0,34
0,64
1,37
1,47
0,85
0,48
0,86

0,12
0,25
0,10
0,17
0,11
017
0,07
0,06
0,17

K
O/O
0,56
1,92
0,49
1,38
0,85
1,13
0,49
1,13
0,76

Ca

0,43
1,35
0,21
0,87
1,64
0,76
1,656
0,10
0,08

Mg

0,19
1,18
.1
0,10
0,15
0,20
0,14
0,09
0,13

aumento nas brotagcdes novas com o aumento da idade da planta. As folhas e os frutos apresentam
20% do conteudo de potassio da planta, cada um. Assim como o nitrogénio, as maiores
quantidades acumuladas de calcio estao nas folhas (40%). Nos frutos, o acumulo de calcio
diminuiu com o aumento da idade da planta. O acumulo de magnésio ocorre principalmente nas
folhas e nas raizes. A sua concentracao nos frutos também diminuiu com o aumento da idade da

planta.

Tabela 3. Distribuicdo porcentual dos macronutrientes, em cada parte da planta em relagao
a planta toda, de mangueiras ‘Sensation’ de diferentes idades, na época de colheita.

Idade
Nutriente da planta

(anos)
Nitrogénio 2
6
18
Fosforo 2
6
18
Potassio 2
6
18
Calcio 2
6
18
Magnésio 2
18

Fonte: Stassen et al. (2000).
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Raizes

13,6

8,1
11,9
27,4
79
15.8
18,0

9,3
10,3
11,0

8,4
200
22.5
20,9
30,2

Casca

6,4
3,8
59

19,3
9,3
5,0

17,2

13,5

13,8

16,0

14,4

14,2

10,4
9,8

10,5

Caule

6,0
14,8
2140
16,7
3 Bl
15,0

8,8

75
12.9

3,4

4,0

5,3
10,6

8,0
11,5

%

Brotacdes
novas

43
8,8
13,3
8,1
18,6
28,2
6,1
17,9
242
12,4
20,3
16,5
5.2
9,9
9,5

Folhas

45,7
51,0
34,3
14,4
29,6
18,4
19,1
31,8
18,4
43,6
50,4
40,6
20,0
37,4
26,6

Frutos

24,0
13.5
18,5
14,1
14,9
17,6
30,8
20,0
20,4
13,6

25

2,4
31,3
14,0
11 7
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A partir dos dados de Catchpoole & Bally (1995) e Stassen et al. (1997), estimou-se
a proporg¢ao dos nutrientes perdidos em mangueiras das variedades Kensington e Sensation,
respectivamente (Tabela 4). As quantidades totais removidas sao diferentes entre as duas
variedades e as diferentes idades de ‘Sensation’. Os nutrientes removidos em maiores
quantidades da ‘Kensington’ foram calcio e potassio, enquanto na ‘Sensation’ foram potassio,
nitrogénio e depois o calcio. Esses resultados sugerem que as quantidades removidas de
potassio aumentam com o aumento da producdo e da idade da planta, embora possam
existir diferencas entre variedades.

Tabela 4. Nutrientes removidos da planta em duas variedades de mangueira com diferentes
idades.

'Kensington' 'Sensation’ '‘Sensation’

Nutriente 8 anos®  Proporgéo” 8 oo Proporgéao® 18 ancet! Proporgao®
g/planta i g/planta g/planta

N 525 5,2 250,4 7,5 842,7 7,5

P 128 1,3 36,4 1,1 120,8 1,1

K 678 6,8 318,6 9,6 1146,2 10,2

Ca 688 6,9 172,4 5,2 719,56 6,4

Mg 100 150 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.

@ Em relagao ao nutriente extraido em menor quantidade.

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

Fonte: Catchpoole & Bally (1995) e Stassen et al. (1997), adaptada pelos autores.

Avaliacao do Estado Nutricional

As técnicas mais empregadas para a avaliacao do estado nutricional de um plantio
sao as analises quimicas do solo e da planta. Os resultados de um ou outro método nao sao
excludentes, devendo ser utilizados de forma complementar.

A analise foliar indica, por exemplo, se um plantio esta deficiente em um elemento,
mas nao informa porque ocorre a deficiéncia. Assim, um nivel baixo de magnésio pode ser
causado por baixa concentracao do nutriente no solo ou pode ser efeito de calcio em
concentracao elevada em solos originados de rocha calcaria.

Entretanto, a analise 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.

Analise de Solo

A realizacao de adubacoes pré-definidas, dispensando-se o emprego de qualquer
técnica de avaliacao da fertilidade do solo, ainda é freqientemente observada na fruticultura
brasileira (Quaggio, 1996). No entanto, nenhum programa de adubacao 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 laboratdrios de analise
de solo no Pais. A analise quimica do solo é indispensavel na recomendacgao da calagem e
da adubacdo. Juntamente com a analise de folhas e informagdes da literatura é possivel
estabelecer programas racionais de adubacao para as fruteiras, visando maior produgao,
melhor qualidade dos frutos e resultados econdmicos. (Quaggio, 1996).
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Amostragem de Solo

Estudos conduzidos na Venezuela sobre distribuicdo do sistema radicular da
mangueira, numa regiao com precipitacdo anual entre 800 e 1000 mm, mostraram que a
maior concentracao de raizes foi observada na area compreendida entre a extremidade
da projecao da copa até 1,5 m de distancia do tronco (Avilan, 1974). Este autor recomenda
essa regiao por ser ideal tanto para a coleta de amostra de terra como para a aplicagao
dos fertilizantes.

Em mangueiras cultivadas no Submédio do Rio Sao Francisco, irrigadas por aspersao
sobcopa, Choudhury & Soares (1992) observaram que a maior concentracao de raizes da
mangueira ocorre entre 0,9 e 2,6 m de distancia do caule, sendo esta a faixa de solo adequada
para a aplicacao de fertilizantes. Contudo, em regides semi-aridas, o desenvolvimento do
sistema radicular da mangueira esta diretamente relacionado ao sistema de irrigagao.

A amostragem de solo deve representar, a0 maximo, a composi¢cao média da area
explorada pelo sistema radicular da planta, o qual depende das caracteristicas da cultivar,
do solo, do sistema de irrigagdo empregado ou do regime hidrico regional, e do sistema de
manejo da cultura.

Em pomares a serem instalados, seis a oito meses antes do plantio, a area deve ser
estratificada em funcéo da cor e textura do solo, da vegetacao atual e passada, do relevo, e
de outras caracteristicas que possam permitir a separacao de areas diferentes. As amostras
de solo devem ser coletadas nas profundidades de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm ou ainda a
outras profundidades, quando necessario. A avaliagdo de camadas mais profundas tem
sido muito util para se identificar barreiras quimicas ao crescimento radicular, tais como a
deficiéncia de célcio ou excesso de aluminio, a presenca de sais em excesso e de sodio
trocavel, assim como a ocorréncia de camadas adensadas ou compactadas, todos muito
prejudiciais @ mangueira. Em cada area uniforme, coletar aleatoriamente 20 amostras simples
para formar uma amostra composta para cada profundidade. Deve-se evitar areas ou conjunto
de areas superiores a 10 ha.

A amostragem em pomares implantados também deve ser feita em diferentes
profundidades, em pelo menos 20 pontos para formar uma amostra composta por area
uniforme. Devem ser retiradas amostras de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm ou ainda a outras
profundidades, quando necessario. As amostras devem ser coletadas aleatoriamente, na
projecéo da copa das arvores, evitando coleta em faixas de terra recém-adubadas. Em
pomares ja estabelecidos, a maior concentracdo de raizes da mangueira esta entre a
extremidade da projecao da copa e 0,9 m do tronco, embora o sistema radicular possa
atingir um raio de 5 m ao redor do tronco, dependendo do sistema de irrigacdo empregado
ou do regime hidrico regional. '

Em sistemas de irrigacéo localizada, a maior concentragao de raizes da mangueira
limita-se ao bulbo molhado. Portanto, a amostragem e a adubacgao deverao ser realizadas
nesses locais. As amostras coletadas na “projecao da copa” nao devem ser misturadas
com aquelas coletadas fora dessa regiédo ou na extremidade do bulbo molhado. Essas
amostras devem ser coletadas separadamente. Para fazer as recomendagoes de adubacgao
e calagem, pode-se recorrer a média entre os dois resultados, dependendo do sistema de
irrigacao utilizado.

Em condic¢des de cultivo do Estado de S&o Paulo, as melhores correlagoes entre
teores de nutrientes no solo e nas folhas com a producao de laranjas foram obtidas com
amostras da camada de 0 a 20 cm, coletadas 50% na projecao da copa e 50% numa
distancia aproximada de 1/3 além do raio da copa. Essas amostras devem ser coletadas
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em pelo menos 20 plantas e misturadas para comporem a amostra, representativa do
talhdo (Quaggio, 1996).

E importante salientar, que a precisdo da analise de solo como ferramenta de
recomendacao de adubacao para qualquer cultura aumenta com o acumulo de informagoes
da mesma area, por varios anos. Portanto, € muito util organizar seqiencialmente os
resultados de varios anos e utiliza-los inclusive como critério de rejeicao de resultados
discrepantes (Quaggio, 1996).

Interpretacao dos Resultados da Analise de Solo

As curvas de calibracdo para cada nutritente sdo a base da interpretacao de
resultados de analise de solo. Por meio dessas curvas é possivel avaliar a resposta da
planta a um determinado nutriente, em funcao do teor do mesmo no solo. Ao final da
calibracéo sao estabelecidas as classes de teores de nutrientes, para uma determinada
cultura, em um solo ou grupo de solos. Dessa forma € possivel classificar os solos em
funcao da sua fertilidade, conforme estd representado nas Tabelas 5 e 6. Culturas plantadas,
por exemplo, em solos com teores muito baixos de P possuem alta probabilidade de
resposta a adubacao fosfatada, enquanto as plantadas em solos com teores altos possuem
probabilidade minima de resposta.

Curvas de calibracédo de analise de solo s&o raras para culturas permanentes.
Portanto, a interpretacao de analise de terra para estas plantas, tem sido feita com base em
curvas obtidas com culturas anuais, 0 que tem sido criticado por alguns técnicos pouco
experientes no assunto. Muito pior do que esta limitacao é nao utilizar a analise de solo
(Quaggio, 1996).

Na Tabela 5 estao representadas as classes de interpretacao de teores de nutrientes
no solo obtidas na citricultura (Quaggio et al., 1998). Com excecao do P, essas classes nao
diferem daquelas obtidas para culturas anuais.

Tabela 5. Padroes de fertilidade para a interpretacao de resultados de andlise de solo
para citrus.

P resina Potassio Magnésio  Saturacéo por bases
Classes de teores

mg/dm® mmol/dm® %
Muito baixo <6 <0,8 <26
Baixo 6-12 0,8-1,5 <4 26-50
Médio 13-30 1,6-3,0 4-8 51-70
Alto >30 >3,0 >8 >70

Fonte: Quaggio et al. (1998).

Na Tabela 5 pode-se observar que a “solucao extratora”, utilizada na determinacao
das classes de interpretacao para o fosforo, foi a resina de troca aniénica. Solugdes extratoras
sao compostos quimicos que simulam a “capacidade de absorcao” dos nutrientes contidos
na solucao do solo. No entanto, a capacidade de extracao das diversas solu¢des extratoras
€ muito variavel, podendo extrair quantidades superiores ou inferiores aquelas que realmente
estao disponiveis para as plantas. Por esse motivo, o sucesso dessa técnica depende, em
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grande parte, da calibracao dos resultados, que se realiza por meio de correlacoes entre a
resposta da planta e o teor do elemento no solo.

Os limites de interpretacao para os niveis de potassio, calcio, magnésio e fosforo
utilizados na regiao do Submédio do Rio Sdo Francisco sdo mostrados na Tabela 6. Os
teores de potassio e fésforo foram obtidos pelo extrator Mehlich-1 e os de célcio e magnésio
pelo extrator KCI 1 mol/L. De acordo com o que foi comentado anteriormente, esses niveis
foram ajustados a partir de trabalhos realizados com culturas anuais, devido as dificuldades
de realizagao de trabalhos de calibragao para culturas perenes.

Tabela 6. Limites de interpretacao para niveis de potassio, calcio, magnésio e fosforo para
a mangueira cultivada no Submédio Sao Francisco.

K* Ca™ Mg** P Mehlich-1
Nivel
cmol/dm’ mg/dm®

Muito baixo < 0,08 <6
Baixo 0,08-0,15 <2,0 <0,8 6-10
Médio 0,16-0,30 2,0-4,0 0,8-1,5 11-20
Alto 0,31-0,45 >4.0 > 1.5 21-40
Muito alto > 0,45 > 40

Analise de Folhas

A analise foliar é considerada um instrumento fundamental para se conhecer o estado
nutricional das plantas em geral. No caso da mangueira, existem relatos de correlacoes
entre a concentragcao de nutrientes na folha, producéo, atributos de qualidade dos frutos e,
inclusive, incidéncia de doencas em frutos (Oosthuyse, 1997). Entretanto, Catchpoole & Bally
(1995) sugerem que a andlise foliar em mangueiras adultas nao seja considerada um indicador
adequado do estado nutricional da planta, pelo menos em curto prazo. Porém, em casos de
extrema deficiéncia ou toxicidade, ou quando as folhas s&o coletadas anualmente no mesmo
periodo, e a analise foliar é realizada ao longo de varios anos, esses resultados sao
indicadores importantes do estado nutricional de um pomar.

Isso ocorre porque as culturas perenes mantém grande quantidade de nutrientes na
biomassa, responsavel, em curto prazo, pelos processos de crescimento vegetativo, floragéo
e, dependendo do nivel de reservas, até grande parte da frutificacdo. Normalmente, as
adubacoes realizadas no periodo de vegetacdao de um ano serao de fato importantes para o
préximo ciclo de produgao, razao pela qual as plantas perenes normalmente nao respondem
rapidamente a adubagéo, com excecao do N. Para a cultura da manga, esse fato deve ser
ainda mais relevante, pois existe informacgao na literatura de que as folhas da mangueira
permanecem na planta por um periodo de pelo menos quatro anos (Young & Koo, 1971).
Assim, por meio da analise de folhas, é possivel avaliar a disponibilidade de alguns nutrientes,
como exemplo o N, para o qual a analise de solo nao fornece indice de disponibilidade
satisfatério, e ainda acompanhar o equilibrio entre os nutrientes, que é importante, nao
somente para a producdo, mas também para a qualidade dos frutos.
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A analise foliar deve ser interpretada com cautela, pois sofre grande interferéncia
com efeitos de concentracdo de nutrientes, quando o tecido ou 6rgao analisado tem
crescimento reduzido por algum fator, ou de diluicao, quando ocorre um crescimento
exagerado do 6rgao. Esses efeitos também podem ocorrer em funcédo do nivel de
produtividade da planta, que avalia a extensao do “dreno” de nutrientes da biomassa. Exemplo
bastante ilustrativo pode ser obtido com o trabalho de Samra et al. (1978), que analisou a
composi¢ao quimica das folhas de 30 pomares com idades semelhantes, da variedade
Dashehari, estratificados em trés niveis de produtividade (Tabela 7).

Tabela 7. Concentracdo de macronutrientes nas folhas de manga da variedade Dashehari
em 30 pomares com classes distintas de produtividade, numa mesma regidao na India.

Classes Frutos

de producao por planta Ralipates
N P K Ca Mg S
%
Média 109 1,25 0,05 0,55 260 047 0,15
Baixa 222 1,20 0,05 0,54 256 0,42 0,14
Alta 361 1,21 0,05 0,52 258 0,44 0,14

Fonte: Samra et al. (1978).

Observa-se, na Tabela 7, que pomares menos produtivos possuem concentracao de
nutrientes nas folhas iguais ou pouco superiores do que os mais produtivos, justamente
porque sofrem menor efeito de dreno com a colheita. Portanto, por meio da analise de folhas
nao é facil separar pomares com diferentes produtividades, quando nao existe deficiéncia
aguda de algum nutriente. Contudo, é facil imaginar que os pomares mais produtivos
necessitaram de maiores quantidades de nutrientes para manterem niveis semelhantes de
nutrientes nas folhas em relacédo aos menos produtivos (Quaggio, 1996).

Amostragem de Folhas

A concentragao de nutrientes nas folhas da mangueira é afetada por varios 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)  Posicao dos ramos em relacao aos pontos cardeais.

g) Tipos de solo (em solos com substrato de calcario, a mangueira possui teor de
célcio nas folhas muito alto). Informagdes adicionais poderao ser obtidas nos
trabalhos de Young & Koo (1971); Koo & Young (1972); Chadha et al. (1980);
Avilan & Carmelo (1990); Catchpoole & Bally (1995) e Oosthuyse (1997).
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A seguir serao discutidos alguns desses fatores.
Idade das folhas

As concentracdes dos nutrientes nas folhas da mangueira sofrem alteracdes
acentuadas com a idade dos tecidos como mostram os trabalhos de Koo & Young (1972) e
Chadha et al. (1980). De 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). O nitrogénio pode sofrer variacoes
temporarias em funcéo de adubacgéo. Algumas dessas variagdes nos teores foliares de
nutrientes podem ser observadas no trabalho de Silva et al. (1998) durante um ciclo de
producao da mangueira na regiao do Submédio do Rio Sao Francisco (Tabela 8) e também
durante a fase de desenvolvimento dos frutos da variedade Tommy Atkins (Oosthuyse, 2000),
em duas fazendas da Africa do Sul (Fig. 1). Os resultados da Tabela 9 mostram que as
concentracoes de varios nutrientes tém boa estabilidade em folhas de ramos entre 6 e 8
meses de idade, portanto proximos a floracdao. Nessa idade as folhas sao jovens, porém
totalmente expandidas, e com a concentracao de nutrientes proxima ao maximo, o que
caracteriza um estadio ideal para a amostragem. De acordo com Catchpoole & Bally (1995),
o periodo compreendido entre 1 e 2 meses antes do florescimento é considerado ideal para
a amostragem de folhas, uma vez que a concentragcao de nutrientes nas mesmas € mais
estavel neste periodo.

Tabela 8. Concentracdo de nutrientes obtida em folhas de mangueira “Tommy Atkins’,
coletadas mensalmente durante um ciclo de produgao (a partir da pés-colheita).

N P K Ca Mg B Cu Fe Mn 2Zn Na
Data
“ a/kg mg/kg
16/01/98 20,2 1,43 10,7 12,7 25 30 16 255 202 22 20
12/02/98 18,3 1,10 82 151 3.0 25 25 88 363 33 14
04/03/98 21,0 1,50 96 173 3,0 39 18 119 472 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 3.3 65 28 106 498 27 53
12/06/98 18,6 1,10 96 163 29 41 19 81 598 18 108
16/07/98 16,9 0,90 8,7 18,2 3,2 89 23 116 689 22 155
17/08/98 11,9 1,10 70 155 3,2 3 A7) 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 15,1 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).

Portanto, embora exista uma recomendacao de coleta de folhas no florescimento
guase que unanime na literatura internacional (Koo & Young, 1972; Chadha et al., 1980;
Thakur et al., 1981; & Carmelo; 1990), esta época pode ndo ser a mais adequada. Isso se
justifica pelo fato de que em regides onde o florescimento € induzido artificialmente, como
no Semi-Arido brasileiro, o uso de pulverizagdes intensivas com diversos produtos,
principalmente nitratos, com o objetivo de quebrar a dorméncia das gemas, promove a
contaminacao das folhas, inviabilizando a sua coleta para fins de analise quimica. Nesse
caso, a coleta devera ser realizada antes da aplicagéo desses produtos.
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Fig. 1. Variacao da concentragao de macro e micronutrientes em folhas de ramos terminais com
frutos da variedade Tommy Atkins, coletados em quatro épocas diferentes, em duas fazendas da
Africa do Sul.

Fonte: Oosthuyse (2000).

Tabela 9. Influéncia da idade na composi¢ao quimica das folhas de manga, cultivar Chausa,
cultivada na India.

Idade
das folhas Macronutrientes Micronutrientes

N P K Ca Mg S Zn Cu Mn Fe
Meses

% mg/kg

1 1,28 0,152 1,07 091 0,20 0,088 20 12 27 105
2 1,18 0,118 098 1,08 0,29 0,081 28 11 32 153
3 1,19 0,980 0,81 122 032 0,105 28 11 46 171
4 1,47 0,090 0,77 131 0,34 0,088 14 8 46 129
5 1,20 0,084 0,81 1,40 032 0,414 15 12 54 193
6 1,17 0,073 0,70 159 035 0,113 13 11 63 156
7 1,17 0,073 064 167 033 0,114 13 10 63 154
8 1,17 0,073 058 1,72 033 0,115 12 12 78 169
9 1,16 0,066 057 1,88 031 0,113 17 21 100 143
10 1,28 0,073 048 191 034 0,419 22 22 87 108
11 1,29 0,070 054 2,07 033 0,139 15 14 112 145
12 1,30 0,077 042 212 037 0,132 50 1 100 182

Fonte: Chadha et al. (1980).
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Posicao da folha no broto

Por efeito da idade e também de redistribuicdo dos nutrientes, as folhas da mangueira
tém composicao quimica variavel conforme sua posicao no broto. Com excecéo do P e do
K, os demais macronutrientes aumentam da base para o apice do broto. Na Tabela 10,
observa-se que as variagbes sao expressivas para a maioria dos nutrientes. Entretanto,
tanto o Ca como o P apresentam variagcGes contrarias ao esperado em funcao da idade das
folhas, o que mostra a importancia da redistribuicao dos nutrientes num mesmo broto. Assim,
€ recomendavel padronizar a coleta das folhas no meio dos brotos (Quaggio, 1996).

Tabela 10 . Influéncia da posicao da folha no broto e caracteristicas dos ramos sobre a
composicado em macronutrientes.

Posicao N P i e Mg
%

Base 1,17b 0,117a 0,88a 1,82b 0,35a
32 folha 1,21ab 0,115a 0,85a 1,89b 0,36a
62 folha 1,23ab 0,115a 0,78ab 1,92b 0,35a
Apice 1,30a 0,107b 0,73b 2,07a 0,36a
Ramos c/ frutos 0,98a 0,091a 0,69b 2,42a 0,34a
Ramos s/ frutos 1,10a 0,085a 0,76a 2,43a 0,36a

Fonte: Koo & Young (1972).

Ramos com ou sem frutos

Na grande maioria das plantas perenes a concentragcao de nutrientes em ramos
com frutos é significativamente menor do que naqueles sem frutos, pois a proximidade
dos frutos aumenta o efeito de dreno. Para a mangueira, essas variagdes parecem ser
pequenas, com excec¢ao do K, conforme pode ser visto na Tabela 10, com resultados dos
trabalhos de Koo & Young (1972). Entretanto, os resultados do trabalho de Reddy &
Majmudar (1985) mostram que folhas de ramos frutiferos possuem sempre mais P do que
naqueles de ramos nao frutiferos, sendo um importante fator para a maior retencéo dos
frutos e produtividade. Catchpoole & Bally (1995) também observaram que podem ser
significativas as diferengas na composicao de folhas amostradas em ramos estaveis, com
fluxo ativo, em florescimento ou com frutos, sendo recomendados os ramos estaveis para
a realizacao da amostragem.

Variedade

Estudos realizados por Young & Koo (1971) mostraram varia¢des expressivas na
composicéao foliar entre as variedades Tommy Atkins, Kent e Keitt, cultivadas em trés regides
distintas na Florida, USA. Os resultados mostram que a variedade Kent possui
significativamente mais N e Ca do que as demais estudadas. Tommy Atkins e Keitt possuem
concentracdo de macronutrientes muito semelhantes, porém Keitt possui mais Mn e Cu. Os
resultados de um trabalho anterior sobre o assunto nao sao consistentes, mas eles mostraram
que as variacdes nas concentracdes de nutrientes decorrentes de diferencas de solo séo
muito maiores do que as requeridas pelas variedades (Young & Koo, 1969). Hiroce et al.
(1986) nao encontraram variagoes significativas entre as principais variedades de mangas
cultivadas no Estado de S&ao Paulo. Portanto, ndo se justifica a interpretagé@o diferenciada
de niveis foliares para as principais variedades. Além disso, nestes trabalhos, os autores
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nao mencionaram se as diferencas nas concentracoes de nutrientes nas copas nao estavam
associadas a diferentes porta-enxertos, 0 que normalmente afeta muito mais a composicao
quimica das folhas de muitas fruteiras (Quaggio, 1996).

Alternancia da producao

As exigéncias nutricionais da mangueira aumentam continuamente com a idade e
vigor da planta. Apos produgdes altas, nas quais as exigéncias e exportagdes foram muito
elevadas, os teores foliares dos nutrientes séo reduzidos, levando a planta a uma reducgéo
no florescimento e na producao. Esse fenébmeno é conhecido como alternancia da produgéo
e deve ser corrigido o mais rapido possivel (Avilan, 1974).

DRIS

O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacao (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 néo
acontece com lavouras com problemas de deficiéncia ou com desequilibrios entre
nutrientes (Sumner, 1999).

De acordo com Schaffer et al. (1988), o DRIS é um procedimento integrado que
identifica a suficiéncia de cada nutriente em relagcéo a outros na planta. O indice DRIS de um
nutriente é calculado simultaneamente para cada nutriente. Quando o indice de um nutriente
torna-se mais negativo aumenta a probabilidade de que o mesmo limite o crescimento da
planta e a sua producao. O DRIS também permite o calculo do indice de desbalanco nutricional
(IDN), o qual indica o desbalanco de todos os nutrientes na planta. Quanto maior esse
indice para uma determinada planta, maior é o desbalango nutricional (Beaufils, 1957, 1973;
Jones, 1981; Beaufils & Sumner, 1977; Sumner 1977, 1979).

O DRIS pode prover um procedimento util para acessar desbalang¢os nutricionais e
identificar os nutrientes mais limitantes associados com outros fatores bidticos, tais como
doengas, que podem limitar a producéao (Schaffer et al., 1988).

Schaffer et al. (1988) utilizaram o DRIS para identificar deficiéncias minerais
associadas com declinio (desordem de etiologia desconhecida) de mangueiras Tommy Atkins,
observando que o indice de desequilibrio de nutrientes foi mais alto em pomares com altas
percentagens de arvores em declinio do que em pomares geralmente saudaveis. As
concentragdes de manganés e de ferro foram mais baixas que o nivel critico em dois dos
trés pomares estudados, enquanto que os niveis de magnésio foram geralmente mais altos
em pomares com produc¢ao em declinio. O fésforo apresentou o indice DRIS mais negativo,
entretanto, sua concentracao estava acima do valor critico verificado num pomar com arvores
em declinio. O DRIS deve ser utilizado em conjunto com valores criticos para as
concentragdes dos nutrientes.

Raghupathi & Bhargava (1997) realizaram trabalho em Ratnagiri, distrito de
Maharashtra, India, para estudar o estado da fertilidade dos solos, onde se desenvolve a
manga Alphonso. As normas de diagnéstico foram desenvolvidas utilizando DRIS.

Em 63 pomares comerciais da regiao do Submédio Sao Francisco, Bahia e
Pernambuco, Pinto (2002) determinou as normas DRIS para a mangueira Tommy Atkins,
avaliou o estado nutricional de cada pomar bem como a qualidade de frutos na colheita e na
pos-colheita, estabelecendo também as correlacdes existentes entre caracteristicas fisicas
e quimicas dos solos, o estado nutricional das plantas e a qualidade dos frutos.

Foram calculados os indices de Balanco Nutricional (IBN) e os indices DRIS para
cada pomar. Interpretando os indices DRIS pelo método do Potencial de Resposta a Adubacao
(Wadt, 1996), a sequéncia de limitagéo por deficiéncia foi: Mg > Cu=K =Fe >Ca=B > Mn
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=Zn = N = P nos pomares de alta produtividade, e:B>Cu=2Zn>Ca>N>Fe>Mn>P >
K = Mg nos pomares de baixa produtividade.

A limitacao por excesso de nutrientes obedeceu a seguinte seqiiéncia: Fe > K = Mg
=Cu=2Zn>Ca=B>Mn>N =P nos pomares de alta produtividade e: Fe > P > Cu > Zn >
Mn =K > B > Mg > N > Ca, nos pomares de baixa produtividade.

Recomendacoes para Padronizacao da Amostragem de Folhas em
Mangueiras

A padronizacao de critérios de amostragem de folhas é importante, ndao somente do
ponto de vista de se fazer melhor uso da diagnose foliar mas também para facilitar a
comparacédo de resultados futuros em pomares comerciais, assim como em areas
experimentais. As recomendacdes gerais sdo as seguintes:

a) Separar talhdes ou conjunto de talhdes (ndo ultrapassar 10 ha) com a mesma
idade, variedade e produtividade em areas de solos homogéneos. Manter o
mesmo agrupamento usado na analise de solo.

b) Escolher para a coleta apenas as folhas inteiras e sadias, evitando-se folhas
atacadas por pragas e doencgas. As folhas devem ser coletadas na altura média
da copa da arvore, nos quatro pontos cardeais, em ramos normais e recém-
maduros. Coletar as folhas na parte mediana do penultimo fluxo do ramo ou do
fluxo terminal, desde que este tenha pelo menos 4 meses de idade. Retirar quatro
folhas por planta, em 20 plantas selecionadas ao acaso.

c) Realizar a coleta no periodo de florescimento ou, preferencialmente, antes,
principalmente quando for realizada a aplicacédo de nitratos ou outro fertilizante
foliar para a quebra de dorméncia das gemas florais, com o propdsito de evitar
contaminacoes.

d) Na&o amostrar plantas que tenham sido adubadas, pulverizadas ou apos periodos
intensos de chuvas.

e) ApOs a coleta, deve-se acondicionar as amostras em sacos de papel,
identificando-as e enviando-as, imediatamente, para um laboratério. Se isso nao
for possivel, armazena-las em ambiente refrigerado.

f) Realizar amostragem de folhas, anualmente, pois os teores foliares de N
condicionam as doses de fertilizantes nitrogenados a serem aplicadas.

Interpretacao dos Resultados de Analises de Folhas

A interpretacao dos resultados de analise foliar tem como base as curvas de calibracao
para cada nutritente. Nos estudos de calibragao sao estabelecidas correlagdes entre teores
foliares e produtividade das culturas. Existem informacgdes sobre fatores que afetam a
composigcao de nutrientes nas folhas da mangueira na literatura internacional, mas nenhum
estudo de calibracéo de resultados de analise foliar € conhecido. Os teores propostos por
Young & Koo (1969) nao foram gerados em estudos especificos de calibragdo, mas sim em
variagoes observadas em pomares produtivos da Flérida-USA.

Como alternativa, a caréncia de informagdes geradas no campo, Quaggio (1996)
reinterpretou resultados obtidos na literatura internacional, obtendo a curva de calibragéao
para nitrogénio nas folhas da mangueira, cujo ponto de maxima corresponde a uma
concentracéo de 13 mg/kg de N nas folhas. Para os demais nutrientes nao foi possivel
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obter curvas semelhantes a do N, devido ao nimero muito reduzido ou mesmo a falta de
trabalhos cientificos.

Reinterpretando os resultados disponiveis na literatura, Quaggio (1996) elaborou
a Tabela 11, com recomendagdes para a interpretacao de resultados de analise de folhas
para a cultura da mangueira. Os teores dos nutrientes foram agrupados em: deficiente,
quando foi encontrado na literatura algum relato sobre sintomas de deficiéncia, ou alguma
desordem fisioldgica, como, por exemplo, baixo teor de calcio nas folhas e colapso interno
nos frutos; adequado, sao considerados normais e observados em pomares sadios,
produtivos e com boa qualidade dos frutos; e excessivo, quando também algum caso de
toxidez foi relatado ou, ainda, teores foliares muito elevados que poderao causar
desequilibrios nutricionais.

Tabela 11. Recomendacdes para a interpretacao de resultados de analise de folhas para a
cultura da mangueira, baseadas em trabalhos da literatura.

Faixas de teores

Nutrientes Deficiente Adequado Excessivo
g/kg
N <8,0 12,0a 14,0 > 16,0
P <05 0,8a1,6 2.5
K <25 5,0a10,0 >12,0
Ca <15,0" 20,0 a 35,0? > 50,0
Mg <1,0 2,5a5,0 > 8,0
S <0,5 0,8a1,8 >2,5
mg/kg
B <10 50a 100 > 150
Zn <10 20a 40 > 100
Mn <10 50 a 100 nd
Fe <15 50 a 200 nd
Cu <5 10a 50 nd
Cl nd 100 a 900 > 1600

nd = nao definido.

() Este teor nao provoca sintomas visiveis de deficiéncia desse nutriente

na planta, mas afeta a qualidade dos frutos.

@ Teores observados quase sempre em solos originados de substrato calcario.

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 acidos,
requerem nivel elevado de calagem para aumentar a produgao, e principalmente para
melhorar a qualidade dos frutos. A mangueira é exigente em calcio, pois possui quase sempre
o dobro desse nutriente nas folhas em relagéo ao nitrogénio, o qual € o nutriente predominante
nas folhas da maioria das espécies cultivadas.
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Também sao frequentes no campo os sintomas de deficiéncia de magnésio,
considerado o quarto nutriente mais importante para a mangueira. Em solos acidos, os
problemas de deficiéncia de Mg séo facilmente corrigidos mediante a aplicacdo de calcario
dolomitico, que é uma fonte eficiente e a mais econdmica do nutriente. Entretanto, em solos
alcalinos, a deficiéncia de Mg so6 é corrigida pela aplicacéo de sais soluveis de Mg, como
sulfato, cloreto ou nitrato, os quais normalmente tém custo elevado, principalmente quando
comparados com o calcario dolomitico.

A calagem, portanto, € uma pratica indispensavel para a cultura da manga. No Estado
de Sao Paulo e também no Brasil Central, em condicdes de cerrado, os melhores resultados
com a calagem estao sendo obtidos quando a saturagéo por bases no solo é elevada para
80%. Em pomares a serem formados, o calcario deve ser aplicado com a maior antecedéncia
ao plantio das mudas e incorporado o mais profundamente possivel.

‘Em regides semi-aridas, alguns solos apresentam pH préximo ou acima de
7,0, com baixos teores de célcio e magnésio trocaveis, como as Areias Quartzosas
(Neossolos Quartzarénicos) e Latossolos e Podzdlicos (Argissolos e Nitossolos) de
textura arenosa. Esses solos, geralmente, apresentam CTC baixa (< 3 cmol /dm™®) e
saturacédo de bases elevada (> 85 %). Recomenda-se, nesse caso, que a soma dos
teores de calcio e magnésio trocaveis seja elevada a 3 cmol /dm™. Em areas onde a
CTC a pH 7,0 é inferior a 2 cmol_dm, o ideal seria que o calcario usado para elevar
0s niveis de calcio e magnésio trocaveis fosse parcelado. A aplicacao de gesso é
uma das alternativas viaveis. Seria também aconselhavel usar como fonte de P o
superfosfato simples para disponibilizar maior quantidade de calcio para as plantas,
0 que poderia ser conseguido também com a aplicacao de nitrato de célcio, alternado
com nitrato de potassio, na fase de quebra de dorméncia das gemas florais.

Assim, a necessidade de calagem (NC), em toneladas por hectare (t/ha), deve
ser calculada com base no resultado da analise de solo, visando atingir uma saturacao
de bases de 80% ou uma soma dos teores de Ca* + Mg** igual 3 cmol /dm?. Para isso
poderao ser utilizadas as féormulas seguintes:

a) NC=T(V,-V,)/100
Onde:

NC = necessidade de calagem

T=CTCapH?7,0

V., = saturagao de bases atual do solo

V = saturacao de bases desejada para a cultura (80% para a mangueira).

b) NC =[3 - (Ca® + Mg?)] + 2 x Al®**
Onde:

NC = necessidade de calagem
Ca?*, Mg? e AlI** = teores de calcio, magnésio e aluminio determinados pela andlise
de solo, em cmol /dm? de solo.

c) NC=2x][2-(Ca% + Mg?)] ou NC = 2 x AI**, adotando-se o maior valor.

Considerando a elevada exigéncia da mangueira em calcio, recomenda-se
associar a calagem com a aplicacdo de gesso. A quantidade a ser aplicada deve ser
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definida em funcao da analise quimica e da textura do solo, estando entre 2 t/ha de
gesso em solos de textura arenosa e 3 t/ha em solos de textura argilosa. Aplicar na
superficie, sem incorporagao, apds a calagem e antes da adubacgao, para se evitar perda
excessiva de potassio. O gesso agricola € uma fonte excelente de Ca para as plantas e
sua recomendacao visa melhorar a qualidade dos frutos, por meio da redugéao da
incidéncia de amolecimento da polpa, o que tem se mostrado eficiente. No caso de
aplicacao de gesso agricola sem calcario, adicionar ao solo sulfato de magnésio, para
suprir as necessidades de magnésio, evitando o desequilibrio com o calcio.

Em pomares ja plantados é recomendavel analisar o solo pelo menos a cada
dois anos e aplicar calcario sempre que a saturacao por base for inferior a 60% ou a
soma dos teores de calcio e magnésio trocaveis inferior a 3 cmol /dm=. Evita-se, assim,
a aplicacéo de doses pequenas de corretivos que poderao ser realizadas no ano seguinte
sem prejuizos a producao. A época mais indicada é o final da estacdao chuvosa, pois
ainda existe umidade suficiente no solo para a reacdo do corretivo e permite a
incorporagcao do calcario, de preferéncia com grade pesada, com pequeno risco de
erosdo. Em areas irrigadas, essa aplicagao devera ser realizada logo apds a colheita.
Aplicar o calcario e/ou gesso na superficie do solo e incorporar com escarificador. O
periodo entre a calagem e a adubagao deve ser, no minimo, de 60 dias, pois quando se
aplica calcario, o pH do solo pode aumentar muito por um determinado periodo,
favorecendo a volatilizagao do nitrogénio aplicado, a solubilizagao do fosforo e a lixiviagao
do potassio.

Adubacao

Adubacao de Plantio e Formacao

Nos primeiros anos de idade, as mangueiras tém crescimento lento, requerendo
uma adubagédo bem equilibrada para acelerar o periodo de formagao e melhorar a
uniformidade das plantas. O inverso deve ser objetivado na adubacao de pomares ja
formados, ou seja, deve-se reduzir ao maximo possivel o crescimento das plantas. Assim,
€ muito importante separar muito bem a adubagado nessas fases de vida da planta. Na
formacao, as exigéncias em N e P sdo maiores do que na producao, e nesta ultima, o K é
exigido em grande quantidade.

Durante o periodo de formacéo, as plantas sao muito individualizadas no talhao e
ainda nao exploram pequenos volumes de solo. Portanto, para melhor orientar a adubacéo,
as doses de fertilizantes sao expressas em gramas por planta, e variam com a idade das
plantas e com os teores dos nutrientes no solo.

No Estado de Sao Paulo sdo utilizados os seguintes fertilizantes no plantio da
mangueira: Esterco de curralde 10 a 15 L ou esterco de galinhade 3a 5 L; 200 g de P,O,
na forma de fosfatos soluveis ou termofosfato e 5 g de Zn , fornecido na forma de sulfato
de zinco (20% de Zn) ou 6xido de zinco (50% de Zn) . Para grandes areas, € interessante
o uso de superfosfato simples zincado, que contém geralmente 0,4% a 0,5 % de Zn e
também termofosfatos com micronutrientes.

As quantidades de fertilizantes utilizadas durante a fase de formacgéo da planta em
Sao Paulo e no Brasil Central sdo mostradas na Tabela 12.
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Tabela 12. Doses de nutrientes para o periodo de formagao da mangueira, de acordo com a
idade das plantas e caracteristicas quimicas do solo, utilizadas em Sao Paulo e no Brasil Central.

P-resina (mg/dm’®) K trocével (mmol_, dm®)
Idade N <6 6-12 13-30 >30 <0,8 08-1,5 1,6-3,0 >3,0
g/planta P.O. g/planta K,O, g/planta
0-1 30 0 0 0 0 40 0 0 0
1-2 60 160 120 80 0 80 40 0 0
2-3 120 240 160 100 0 160 120 80 40
3-4 160 320 240 120 0 240 180 120 80

Em regides de clima semi-arido, nos quais a mangueira € cultivada sob condi¢oes irrigadas,
as quantidades de fertilizantes utilizadas nas fases de plantio e formagao sdo apresentadas a seguir:

Adubacéo organica: aplicar 20 a 30 L/cova de esterco de curral curtido no plantio,
e pelo menos uma vez por ano.

Adubacao mineral: (Tabela 13).

Plantio: as doses de fésforo e potassio recomendadas baseiam-se nos teores
desses nutrientes no solo. Misturar metade do esterco com a terra na primeira
camada, e coloca-lo no fundo da cova. Os fertilizantes minerais devem ser bem
misturados com o restante da terra e colocados nas covas. Irrigar trés vezes,
num periodo minimo de 15 dias antes do plantio das mudas.

Formacao: a dose de N deve ser parcelada em seis aplicagdes ao ano em solos
argilosos e doze aplicacdes ao ano em solos arenosos, iniciando com 10 g/
planta de N aos 30 dias apds o plantio. O P deve ser parcelado em duas aplicagcoes
no segundo ano e a dose de K deve ser parcelada da mesma forma que o nitrogénio.

Tabela 13. Quantidades de N, P,O, e K,O indicadas para a adubag&o de plantio e crescimento
da mangueira irrigada no Semi-Arido.

N P Mehlich-1 (mg dm®) K solo (cmol, dm?)

Aduba(!‘éo1 g/cova <10 10-20 21-40 >40 <0,16 0,16-0,30 0,31-0,45 <0,45

Plantio
(meses)

Formacgao

0-12
13-24
25-30

P,0;, g/cova K,0, g/cova
" 250 150 120 80 = = - -

150 - - - - 80 60 40 20
210 160 120 80 40 120 100 80 60
150° = s - - 80 60 40 20

1. Adicionar como fonte de P o superfosfato simples, ou como de N o sulfato de aménio, com o objetivo de se fornecer S as plantas.
2. Antes de aplicar nitrogénio nesse periodo, realizar andlise foliar, principalmente se for fazer a indugéo floral entre 30 e 36 meses.
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Adubacao de Producao

A adubacao de pomares em producéo deve considerar a produtividade do talhdo e
os resultados da andlise de solo. A produtividade determina, em funcdo da exportagdo com
a colheita, o minimo de reposicao dos nutrientes a ser aplicado e também a capacidade de
retorno econémico com a adubacéo.
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O nitrogénio é o nutriente cuja resposta em produgéo € mais acentuada, porém de
manejo muito dificil na cultura da manga. Essa planta quando adulta tem taxa de crescimento
inversamente proporcional a produtividade, ou seja, arvores que vegetam excessivamente,
crescem em demasia, normalmente tém maior dificuldade na diferenciacao floral, produzem
muitas folhas e poucos frutos. Esses fatores comprometem a safra seguinte, criando-se um
ciclo vicioso dificil de ser rompido, 0 qual € mais grave em pomares adubados com excesso
de nitrogénio.

As recomendacoes de adubacao para o Estado de Sdo Paulo e regides de cerrado
do Brasil Central sdo apresentadas na Tabela 14. Elas foram propostas para condigoes
climaticas nas quais existe um verado chuvoso, com precipitagdo entre 1.200 e 1.500 mm
anuais e inverno com 3 a 4 meses secos, porém nao muito frios. Essas condicdes sao
favoraveis ao rapido crescimento das plantas, razao principal para as pequenas doses de N
recomendadas, quando comparadas com outras importantes regides produtoras no mundo,
nas quais a precipitagcdo anual é geralmente inferior a 1.000 mm. Essas doses procuram
basicamente repor a remog¢do do N com as colheitas. Quando a analise foliar indicar
suprimento adequado do nutriente (12>N>14 g/kg), e quando o teor foliar acusar deficiéncia
do nutriente (N<12 g/kg), as doses sdo aumentadas em 30% em relag@o a exportacéo e nao
se aplica o N quando houver excesso dele nas folhas (N>14 g/kg). Como esta cultura possui
um sistema radicular bem ramificado e profundo, foi considerado ainda um indice de eficiéncia
de 80% para os fertilizantes nitrogenados.

Tabela 14. Recomendacgdes de adubacao para pomares em producao, em funcéo da
produtividade das plantas e disponibilidade de nutrientes para Sao Paulo e Brasil Central.

Produtividade N nas folhas (g/kg) P-resina (mg/dm®) K trocavel (mmol/dm’)

esperada
<12 1214 >14 <6 6-12 13-30 >30 <0,8 0815 1630 >3,0

t/ha kg/ha de N kg/ha de P,O, kg/ha de K,O

<10 20 10 0 30 20 10 © 30 20 40 0
10-15 30 20 0 40 30 20 0 50 30 20 O
15-20 40 30 0 60 40 30 O 60 40 ‘BB -0
>20 50 40 0 80 60 40 0 .80 60 40" @

A mangueira cultivada sob irrigacao, em condigdes de clima semi-arido, apresenta
alto potencial de produgéo. Para que esse potencial seja completamente explorado torna-se
necessario o aporte de quantidades suficientes de fertilizantes. Na fase de producgéo, a
adubacao dos pomares é realizada em fungao da produtividade e dos resultados de andlises
de solo e foliar. As doses de fertilizantes recomendadas s&o expressas em quilos por hectare,
considerando uma populacao de 250 plantas por hectare. As quantidades de fertilizantes,
apresentadas na Tabela 15, deverao ser ajustadas se o espacamento for diferente.

Para o Estado da Bahia, em condi¢des n&o irrigadas, a recomendagao de adubacao
€ mostrada na Tabela 16.

Formas e Epocas de Aplicacao dos Fertilizantes

Em S&o Paulo e nos demais locais em condi¢bes de cultivo ndo irrigado, em plantas
com 1 ano de idade, aplicar os fertilizantes espalhando-os ao redor da coroa, num raio de
0,5 m de largura. Ampliar o raio da area de aplicagcao proporcionalmente ao crescimento da
planta até a idade de 3 anos. Em pomares com idade superior a 4 anos, aplicar os fertilizantes
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em faixas, nos dois lados da planta, de largura igual ao raio da copa, sendo 2/3 da faixa sob
a copa e 1/3 fora dela.

Tabela 15. Quantidades de N, P,0O, e K,O indicadas para a adubacéo, para producao da
mangueira, em fungéo da produtividade e da disponibilidade de nutrientes.

Prodiitividade N nas folhas (g kg") P Mehlich-1 (mg dm®) K solo (cmol, dm®)
esperada <12 12414 1416 >16 <10 10-20 21-40 > 40 <0,16  0,16-0,30 0,31-0,45  >0,45
t/ha N, kg/ha P.O-, kgh K.O, kg’ha
<10 30 20 10 0 20 15 8 0 30 20 10 (0]
10-15 45 30 15 0 30 20 10 0 50 30 19 (0}
15-20 60 40 20 (¢} 45 30 15 0 80 40 20 0
20-30 75 50 25 o] 65 45 20 0 120 60 30 0
30 -40 90 60 30 0 85 60 30 0 160 80 45 ¢}
40 - 50 105 70 35 0 110 78 40 16} 200 120 60 0
»150 120 80 40 0 150 100 50 0 250 150 75 0

Tabela 16. Recomendacao de adubacao para a mangueira em condigéo nao irrigada, para
o Estado da Bahia.

. Plantio e 2%e 32 42 e 5¢ 62e 7¢ 8%e 9° 102 ano
Nutrientes 12 ano ano ano ano ano em diante
Nitrogénio mineral N (kg/ha)
ou organico 10 10 20 25 30 40
Fésforo no solo
mg/dm’(Mehlich) E2Os(kahia)

Até 6 10 15 15 20 25 30
7a13 5 10 10 15 15 20
14a 20 - 5 5 10 5 10
Potassio no solo K,O (kg/ha)

mg/dm® (Mehlich) ’

Até 30 10 15 20 25 30 40
31 a60 5 10 15 20 20 30
61 a 90 - 5 10 15 15 20

O fésforo deve ser aplicado preferencialmente em dose unica, antes do florescimento
das plantas, e incorporado com grade semipesada, para permitirincorporagéo mais profunda
do nutriente. As doses de nitrogénio e potassio devem ser divididas em trés aplicacoes,
feitas na superficie, sendo a primeira no inicio das chuvas e as Ultimas ap6s a colheita e até
o final do periodo chuvoso.

Em condicbes semi-aridas, a aplicagcao do fertilizante esta diretamente relacionada
com a distribuicao do sistema radicular da planta. Na fase de formacao, as adubagoes devem
ser iniciadas a partir de um més do plantio, distribuindo-se os fertilizantes na area
correspondente a projecao da copa, mantendo-se uma distdncia minima de 50 cm do tronco
da planta. Deve-se fazer uma leve incorporagao e irrigar logo em seguida. O raio da area de
aplicacao devera ser ampliado em funcao do crescimento da planta.

A partir de 3 anos ou quando as plantas entrarem em producao, os fertilizantes deverao
ser aplicados em sulcos, abertos ao lado da planta. A cada ano, o lado adubado deve ser
alternado. A localiza¢ao desses sulcos deve ser limitada pela projecéo da copa e pelo bulbo
molhado, por ser esta a regiao com maior concentragéo de raizes. A distribuicao dos
fertilizantes na fase de producao esta mostrada na Tabela 17.

214



Nutricao e Adubagao

Tabela 17. Parcelamento da adubagao na fase de produgao em cultivos irrigados de regides
Semi-Aridas.

Periodo N P K

% da dose total

Apos a colheita 50 60 25
Antes da inducao & = 20
Floracao - 40 15
Ap6s pegamento dos frutos 30 - 15
50 dias apés o pegamento dos frutos 20 " 15

Adubacao com Micronutrientes

Séo frequentes na literatura relatos de ocorréncia de sintomas de deficiéncia de
micronutrientes em mangueiras, sendo os mais comuns de zinco, boro e manganés (Prevel
et al., 1975; Sing & Dhillon, 1987; Ram & Sirohi, 1989; Coetzer et al., 1994).

A aplicacao de boro tem resultado em efeitos benéficos mais constantes na literatura.
Pelo levantamento realizado por Hiroce et al. (1986), em pomares paulistas, observou-se
que mesmo naqueles que receberam 250 g de borax por planta, os teores foliares do nutriente
permaneceram ao redor de 40 mg/kg, que é baixo quando comparado com 60 a 100 mg/kg
considerado adequado pelos trabalhos de Ram & Sirohi (1989) e Coetzer et al. (1994). Isso
indica o bom potencial de resposta a aplicagao do nutriente em nossas condi¢des. Nesses
trabalhos, ficou claro que a aplicacao foliar de boro € mais eficiente do que a aplicacao no
solo, o que é surpreendente pelo que se conhece a respeito da dindmica do nutriente na
planta. Entretanto, € compreensivel pelo tipo de solo que possui pH elevado e também pela
época mais apropriada de aplicacao, que é pouco antes da floracao, pois o boro tem efeito
benéfico na inflorescéncia devido ao aumento de flores hermafroditas, o que proporciona
melhor pegamento dos frutos e maior produtividade. A fonte mais indicada é o acido bérico
na concentracao de 0,2% a 0,3%.

Na regido Semi-Arida, as deficiéncias mais comuns de micronutrientes que ocorrem
na mangueira sao de zinco e boro. Pereira et al. (1999) observaram que 68% dos pomares
avaliados no Submeédio do Rio Sdo Francisco, no periodo de 1996 a 1998, apresentavam
deficiéncia severa de zinco. A correcao dessas deficiéncias podera ser realizada por meio
da aplicagao de fertilizantes ao solo. O zinco podera ser fornecido como 6xido, silicato (fritas)
ou sulfato, em quantidades que variam de 25 g/planta de sulfato de zinco a 100 g/planta de
fritas, em funcao dos resultados de analises foliar e de solo. A aplicagéo sera mais eficiente
em condicoes de solo &cido, ou seja, com pH abaixo de 7,0. Quando houver deficiéncia de
boro, este podera ser fornecido na forma de silicato (fritas), borax ou acido bérico, a partir da
adubacao de fundagao, em quantidades que variam de 10 g/planta de bérax a 100 g/planta
de fritas. Deve-se tomar cuidado com a aplicacao de fertilizantes contendo boro, pois o
limite entre deficiéncia e toxicidade desse nutriente € muito proximo. Esses nutrientes poderao
ser também aplicados via foliar, existindo para isto uma grande variedade de produtos no
mercado.
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Interacao entre Nutricao Mineral e Qualidade dos Frutos

A qualidade dos frutos, entre outras caracteristicas, esta relacionada a minimizacao
da taxa de deterioracao, ou seja, a manutengcéo das caracteristicas normais do produto,
como textura, cor, sabor e aroma, de forma a manté-los atraentes ao consumidor pelo maior
espaco de tempo possivel (Lima et al., 1996).

Para a boa aceitacdo no mercado internacional, os frutos devem apresentar peso
entre 393 e 656 g; coloracdo da casca alaranjada a vermelha; polpa firme; auséncia de
colapso interno; caracteristicas adequadas ao transporte e vida longa em prateleira.

Como a maioria das frutas tropicais, a manga apresenta problemas de pds-colheita,
destacando-se os disturbios fisioldgicos, tais como o colapso interno, amplamente verificado
no Brasil e no mundo, causando sérios problemas para comercializagcao de frutos frescos
(Galan Sauco, 1999).

A exemplo do que ocorre com outras frutas no Pais, o indice de perdas pos-colheita
chega a mais de 20% dos frutos produzidos (Souza & Ferreira, 1991). Varios fatores contribuem
para o elevado nivel de perdas, ratificando mais uma vez a importancia de melhorar o sistema
de producao atual, o que, certamente, inclui também o suprimento adequado de nutrientes,
em quantidades e proporgdes adequadas durante todo o ciclo de desenvolvimento da cultura,
de modo a propiciar a regiao e ao pais o alcance de uma posicao de destaque no mercado
produtor e exportador de manga de qualidade (Cunha et al., 1994).

O N é, sem duvida, o nutriente mais importante associado com o balanco entre o
desenvolvimento vegetativo e o reprodutivo. A época e a razdo de aplicacao de N podem
influenciar os processos fenoldgicos e fisiologicos da planta (Stassen et al.,, 1981) e a
gualidade do fruto (Shear & Faust, 1980).

A cor da casca é uma caracteristica de grande importancia para o consumidor. Durante
o0 amadurecimento da manga, a clorofila é rapidamente degradada, enquanto antocianinas
se acumulam, ao mesmo tempo que os carotendides totais aumentam. Segundo McKenzie
(1994), existem varias razdes para a pobre coloragéo da casca, mas o estado nutricional da
planta e do fruto exerce um importante papel. Um levantamento das praticas adotadas pelos
produtores na Africa do Sul mostrou que os pomares com altos teores de N tendem a produzir
frutos verdes, enquanto aqueles com baixos teores de N produzem frutos amarelos
(McKenzie, 1994). Esse efeito é corroborado por Pinto (2000), em condi¢des de cerrado no
Brasil, que relaciona a presenga de manchas esverdeadas nos frutos com teores de nitrogénio
nas folhas superiores a 12 g/kg (Fig. 2). -

Foto: Alberto Pinto

Fig. 2. Manchas
esverdeadas em
frutos de manga,
ocasionadas por
teores de nitrogénio
na folha superiores a
12 g/kg.
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No entanto, a cor da casca de frutos da variedade Tommy Atkins, armazenados
em camara fria, correlacionou-se positivamente com os teores de boro na polpa, de fosforo
nas folhas e, negativamente, com os teores de sodio nas folhas, indicando haver um
envolvimento maior desses nutrientes, em relagao a outros elementos, na expressao da cor
da casca nessa variedade (Pinto, 2002).

O disturbio fisolégico conhecido como colapso interno € um problema que tem
ocasionado perdas significativas a qualidade dos frutos de variedades monoembridnicas e
melhoradas, como Tommy Atkins, Haden, Keit, Kent. Embora existam causas distintas para
o problema, o estado nutricional da planta é determinante na sua ocorréncia. As informagoes
existentes na literatura mostram que o colapso interno esta relacionado com teores elevados
de nitrogénio nas folhas e baixos teores de calcio no solo.

Quaggio (1996) reinterpretou os resultados de Young et al. (1962) construindo a
superficie de resposta da Figura 3. Com o modelo matematico obtido (Y =-127,2 + 148,8 N
+ 45,0 Ca - 51,3 NCa) foi possivel explicar 64% das variagcdes na porcentagem de frutos
com colapso interno. Esse modelo mostra que os efeitos do N, do Ca e da interacao entre
eles tiveram uma relacao linear com o colapso interno. Niveis baixos de Ca e altos de N nas
folhas aumentam a incidéncia de colapso interno. Portanto, para reduzir a incidéncia de
soft-nose é necessario aumentar a disponibilidade de calcio e evitar o excesso de nitrogénio
para a planta. Com base nos dados de Young et al. (1962), se os teores foliares de calcio se
mantém em 2,5 % ou ligeiramente acima, o colapso interno se reduz a baixos niveis,
independentemente da concentragdo de nitrogénio (Quaggio, 1996).

Fig. 3. Superficie de resposta
ajustada entre os teores foliares de
N e Ca com a ocorréncia de
colapso interno dos frutos da

mangueira.

Fonte: Reinterpretagdo de dados de Young et al.( 1962),
realizada por Quaggio (1996).

Colapso interno, %

Ca, % N, %

Os efeitos do célcio na corre¢ao do colapso interno foram evidenciados por Pinto et
al. (1994) num experimento envolvendo adubagéo NPK e gesso, em condigdes de cerrado.
Esses autores observaram que a maior produgao de frutos (245 frutos por planta) foi obtida
no quinto tratamento, cuja producao foi 300% maior que da testemunha (Tabela 18). A
aplicacao de 2,9 t/ha de gesso promoveu acréscimos de producao de 51% em relagéo a
adubacao NPK. A porcentagem de frutos normais, sem colapso interno, do quinto tratamento
aumentou de 40 para 97%, em 4 anos de experimentagdo. O gesso mostrou-se uma fonte
adequada de calcio para a mangueira.

A caréncia de boro também provoca disturbios fisiolégicos na mangueira, afetando a
qualidade dos frutos. Rosseto et al. (2000) avaliaram os efeitos do boro na producao de
mangueiras e na qualidade dos frutos das variedades Tommy Atkins, Van Dike, Haden e
Winter cultivadas em Votuporanga, Estado de S&o Paulo. A deficiéncia de boro provocou
bronzeamento e queda de frutos das variedades Van Dyke e Haden, sendo a primeira muito
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mais sensivel. Um teor médio de boro de 27,4 mg/kg seria satisfatorio para a producao
dessas variedades. A variedade Dashehari, cultivada na india, também mostrou-se sensivel
a deficiéncia de boro (Ram et al., 1989). Esses autores recomendam que os teores de boro
nas folhas e nos frutos devem ser superiores a 70 mg/kg e 20 mg/kg, respectivamente, para
se evitar o problema.

Tabela 18. Numero médio de frutos por planta, obtido em quatro anos de experimentagao, e
percentagem de frutos sem colapso interno, obtida no primeiro e quarto anos de colheita de
mangueiras ‘Tommy Atkins’ submetidas a aplicagdes de fertilizantes com N, P e K e de
gesso em condigOes de cerrado.

Frutos por planta” Frutos normais
N P,O, K.O Gesso i c/ S/
Média colapso colapso 1988 1991
g/planta %

0 0 0 0 139 76 63 15 40
150 200% 4380 0 162 59 103 46 86
300 200% 480 0 155 47 108 44 83

0 200% 480 0 203 48 155 40 92
150 200¥ 480 29 245 52 193 40 97
300 200 480 2,9 198 90 108 33 58
600 200 480 2,9 176 48 128 35 89 .

(IMédia de quatro safras.
@Superfosfato simples.
®Superfosfato triplo.
Fonte: Pinto et al. (1994).

Com relacao a incidéncia de doencas de pdés-colheita, Pinto (2002) obteve uma
correlagéo negativa entre os valores de pH do solo e a incidéncia de antracnose nos frutos
da variedade Tommy Atkins armazenados em sala de amadurecimento (r = -0,64). Ele também
verificou uma correlacéo negativa entre a incidéncia dessa doenc¢a em frutos armazenados
em camara fria e os teores de matéria orgéanica do solo (r = -0,68), indicando que a matéria
organica age na melhoria da sanidade vegetal.
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