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7. Mangueira
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7.1. Introducio

A mangueira (Mangifera indica L.) pertence a familia Anacardiaceae, originaria
do Sul da Asia, mais precisamente da India e do Arquipélago Malaio, onde ¢
cultivada ha mais de 4.000 anos, com milhares de plantacdes e cultivares. O nimero
de espécies do género Mangifera é controvertido. Mukherjee, (1985) descreve 35
espécies, enquanto que Bompard (1993) relata a existéncia de 69, sendo a Mangifera
indica do ponto de vista comercial, a mais importante.

No Brasil, sdo encontrados grandes plantios com mangueiras sexualmente
propagadas (pés francos), e extensivamente cultivadas, mostrando uma intensa
variabilidade genética resultante de cruzamentos, intra e interespecificos, de
duas racas introduzidas pelos portugueses. A raga indiana, de frutos oblongos
a arredondados, casca geralmente vermelha e sementes monoembridnicas,
representada pelas cultivares “Florida Tommy Atkins”, “Haden” e outras; a raca
filipinica de frutos compridos, casca de coloragdo amarela a verde, sementes
poliembridnicas, normalmente usadas como porta-enxertos.

A inflorescéncia da mangueira ¢ do tipo poligama, geralmente do tipo terminal,
embora possam, também emergir paniculas laterais (Campbell e Mallo, 1974),
com um numero de flores variando de 500 a 4000 por panicula. O fruto ¢
uma drupa cuja polpa € rica em agucares, baixo teor de acidez e quantidades
consideraveis de vitamina A (2,75 a 8,92 mg 100g"' de polpa), vitamina C (5 a 178
mg 100g" de polpa), tiamina (B1) e niacina (Alves et al., 2002).

O sistema radicular pivotante ¢ bastante longo, com raizes e radicelas laterais em
pequenas quantidades, porém as raizes finas constituem 77% do sistema radicular, e
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concentram-se entre 20 e 40 cm de profundidade e até 60 cm do tronco (Larousilhe,
1980). Em plantagdes comerciais, em que se cultivam mangueiras enxertadas sob
irrigacdo, o sistema radicular concentra-se em volta da area molhada, revestindo-se
de grande importancia no uso da adubac@o.
A drea mundial cultivada com mangueira em 2003, foi de aproximadamente 3
milhdes de hectares, com produgdo cerca de 24 milhdes de toneladas, sendo
a India o principal produtor com 43% desse total. O Brasil com uma érea,
aproximadamente de 70.000 ha e produgao de 600.000 toneladas, representa apenas
2.3 e 2,5%, respectivamente, da area e produ¢ao mundial.

A manga ¢ uma das principais frutas tropicais produzidas no Brasil. As Regide
Sudeste e Nordeste representam 51,4 e 42,6% da area brasileira total cultivad
com mangueira, e também as mais importantes do ponto de vista comercial
exportacdo (Souza et al., 2002). Nos ultimos anos, a producdo de manga no B
tem mostrado uma tendéncia negativa no que concerne a area total cultivad
porém, com tendéncia positiva de acréscimo na produgdo e exportagdo. Ent
2002 e 2003 a area cultivada com mangueira decresceu de 67.661 para 67.591 h:
enquanto a produgdo cresceu de 782.300 para 842.300 toneladas. A exportagao el
2003 foi da ordem de 133.300 toneladas, resultando em 73,4 milhdes de ddlare
do agronegdcio fruta para a balanga comercial brasileira (Anuario Brasileiro
Fruticultura, 2004). 1

O grande potencial para exploracdo da mangueira no Brasil, principalmente ness
Regides Sudeste e Nordeste, deve-se as condigdes favordveis de solo e clif
regionais. Porém, os problemas existentes sobre o cultivo da mangueira referems
ndo somente, a ocorréncia de pragas e doengas, mas também ao manejo inadeq ad
quanto a nutri¢do e adubagdo, em parte, responsaveis pela baixa produtividade:
qualidade da manga, ofertada nos mercados interno e externo.

7.2. Clima e solo

O crescimento e desenvolvimento da mangueira depende de sua respos
ao ambiente que a circunda e, também, da ocorréncia de fluxos vegetativos
reprodutivos, caracteristicas tipicas dessa fruteira.

7.2.1. Clima

De maneira geral, a mangueira adapta-se, e produz muito bem em ambiente
temperatura amena (25°C diurno e 15°C noturno) e periodo seco antes da floraga
Contudo, quando a temperatura na fase de frutificagio ¢ cerca de 30° C, a prod _
¢ pouco afetada desde que o suprimento de agua seja adequado (Chacko, 198
Temperatura abaixo de 15°C ou acima de 30°C pode inibir a germinagao do tub
polinico, sem ocorréncia da fertilizagdo e aborto do embrido. Algumas cultiva
monoembridnicas como a Haden, ndo vingam nenhum fruto quando as condigd
ambientais, principalmente a temperatura ¢ superior a 35°C, em virtude da inibic
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do embrido zigotico, ou degenera¢do com queda prematura dos frutos (Mukherjee,
1953; Sturrock, 1968).

A radiac@o solar ¢ muito importante para o crescimento e produ¢do da mangueira,
uma vez que estd diretamente relacionada com a fotossintese e a produgdo de
carboidratos. Contudo, a quantidade de radiacdo depende da época do ano e da maior
ou menor nebulosidade (Allen ef al.,1998). Dados apresentados por Lima Filho et
al. (2002) mostraram que em regides produtoras de manga, os valores maximos
de radiacdo ocorrem em outubro (528 cal cm™ dia'), e os minimos verificam-se
em junho (363 cal cm? dia™'), que correspondem aos periodos de florescimento e
frutificagdo, respectivamente. Como a mangueira esta dispersa entre as latitudes
de 27°N e 27°S, aparenta ser uma planta de fotoperiodo neutro, ou seja, ndo
responde fisiologicamente ao efeito da luz para seu florescimento.

72.2.  Solos

Embora a exploragdo comercial da mangueira, nas diversas regides produtoras
mundiais, inclusive no Brasil ocorra, principalmente nos Latossolos Vermelhos
ou Amarelos, sua adaptagdo é muito grande em outras classes de solos, como os
Neossolos Quartzarénicos (Areia Quartzosas) e Argissolos (Podzolicos) de baixa
fertilidade. No entanto, seu desenvolvimento e produco sdo influenciados pelas
caracteristicas fisicas e quimicas do solo, adaptando-se e respondendo melhor em
solos profundos (> 2 m), bem drenados e sem problemas de salinidade. Os solos
mais recomendados sdo os areno-argilosos, ricos em matéria organica, profundos e
planos (Magalhdes e Borges, 2000).

1.3. Manejo do solo e da cultura

Varios fatores estdo envolvidos na preparagio de uma muda de mangueira de alta
qualidade, sendo o preparo e a adubagdo do substrato o primeiro fator importante.
0O substrato usado na formacdo de mudas varia de regido para regido, e depende
uito da fertilidade do solo, a ser usado na mistura. Em algumas regides, os
viveiristas utilizam, com sucesso, mistura de trés partes de terra e uma parte de
rco curtido, com adi¢do de 3 kg de superfosfato simples e 500 g de cloreto de
tassio por m* (Castro Neto ef al., 2002).

propaga¢do da mangueira é realizada, principalmente por meio de semeadura
lireta da améndoa em substratos, contidos em sacos plasticos pretos com 30-35
de altura, 20-25 cm de diametro ¢ 200 micra de espessura, com perfuracdes
base e nas laterais, para facilitar a saida do excesso de agua. Em Petrolina,
ambuco, Regido Semi—Arida, a adubagdo das mudas com macronutrientes ¢
somente via fertirrigagdo, e os micronutrientes sdo aplicados via pulverizagdo
lar (informagdo pessoal de Paulo Sérgio Nogueira, Fazenda Boa Fruta, 2003).
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A aracdo, gradagem e aplicagdo de corretivos devem ser realizadas cerca de 30 ¢l
de profundidade, pelo menos 30 dias antes da esta¢do das chuvas (Pinto ¢ Ramo
1998). No caso de solos acidos, especialmente os latossolos da Regifo do Bras
Central, a calagem corretiva se faz necesséria, nio somente para elevar o pH pa
6,0-6,5, melhor faixa para mangueira, como também aumentar a saturagi
por bases entre 60-70% (Pinto, 2000). A gessagem, também ¢é uma operag
recomendavel, principalmente quando se tem subsolos acidos com saturagé
por Al >20% e teor de Ca < 0,5 cmol..dm”) em qualquer camada de solo até
profundidade de 60 cm (Andrade, 2004). As adubagdes corretivas sdo geralmen
recomendadas para solos deficientes em fosforo (P) e potassio (K) (Tabelas 7.1
7.2), sendo os fertilizantes aplicados a lan¢o, em toda 4drea ou na faixa de plantio
seguidos de incorporagdo (Andrade, 2004; Sousa et al., 2004).

Tabela 7.1. Adubagio corretiva com fosforo de acordo com o teor de argila e
disponibilidade de P no solo.

Disponibilidade de fosforo no solo

Argila (%) Buixo Médio Adequado
------------------ P,Os (kg ha)
=15 60 30 0
16-35 100 50 0
36-60 200 100 0
~60 280 140 0

Fonte: Andrade, 2004; Souza, 2004.

Tabela 7.2. Adubagdo corretiva com potassio em funcdo da disponibilidade de K
no solo e da CTC (pH 7) ou do teor de argila no solo. i

K disponivel Interpretagdo da analise Dose de K,0
mg dm? CTC a pH 7 <4,0 cmol, dm’ kg ha'!
ou argila <20%
=I5 Baixo 50
16-40 Médio 25
>40 Adequado 0
mg dm’! CTCa pH 7>4,0 cmol, dm? kg ha'!
ou argila >20%
<25 Baixo 100
25-80 Médio 50
>80 Adequado 0

Fonte: Andrade, 2004; Souza, 2004.
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O plantio de mangueiras ¢ geralmente feito em covas com dimensdes de 60 x 60
x 60 cm. As adubagdes das covas variam de regido para regido, tendo como base
a analise quimica do solo e o calculo da quantidade de adubo ¢ feito, tomando-se
o volume de solo da cova. Em solos acidos dos Cerrados, Andrade (2004) sugere
as seguintes quantidades de corretivo, de adubos mineral e organico por cova:
22 L de esterco bovino curtido ou 5 L de esterco de aves; em mistura com 151 g
de P,Os; 1,0 g de boro; 0,5 g de cobre; 1,0 g de manganés; 0,05 g de molibdénio;
5,0 g de zinco; 216 g de calcario dolomitico (100% PRNT) e a melhor terra da
superficie. Na adubacéo da cova, 100g de FTE formula BR-12, tem sido usada
como fonte de micronutrientes.

Raij et al. (1996) relatam que em Sdo Paulo, sdo utilizados os seguintes fertilizantes
no plantio da mangueira: 10-15 litros de esterco bovino, ou 3-5 litros de esterco de
galinha; 200 g de P,O; na forma de fosfatos soliveis ou termofosfatos e 5 g de Zn,
fornecido na forma de sulfato de zinco.

Apbs o plantio, o tutoramento ¢é a etapa de condugdo que permite o estabelecimento
da muda de maneira firme na cova, evitando-se o tombamento, pelo efeito negativo
dos ventos. Na conducdo da muda de mangueira, a cobertura morta (mulch) serve
para evitar perdas de agua por evaporagdo, possibilitando uma melhor absor¢do
de nutrientes oriundos dos adubos minerais ou organicos e, consequentemente,
melhor estabelecimento da muda no campo. A cobertura morta, também
possibilita a libera¢do de certos aleloquimicos, como compostos fenolicos, que
atuam no controle de algumas plantas daninhas que competem com agua e nutrientes
ofertados a mangueira. A cobertura vegetal com certas leguminosas, como a mucuna
e o feijdo-de-porco, promove a fixagdo e a ciclagem de nutrientes importantes para
o crescimento da mangueira como o N (Carvalho e Castro Neto, 2002). No entanto,
essa cobertura com leguminosas na fase adulta deve ser bem planejada, a fim de
evitar excesso de N e possiveis problemas de colapso interno de polpa.

A densidade de plantio interfere diretamente na oferta de luz, entre e dentro das
copas das plantas, no gasto com insumos, principalmente adubos, na produtividade
do pomar e na qualidade do fruto. Nos plantios de mangueiras, sob sequeiro, no
Sudeste e Centro-Oeste brasileiros, a densidade de plantio mais comum ¢ a de 100
plantas ha™' (espagamento 10 x 10 m), enquanto nos plantios tipo exportagdo do
Semi-Arido nordestino, a densidade usada ¢ de 250 plantas ha' (espagamento
8 x 5 m). A alta densidade exige o emprego da poda, pratica complementar, que
elimina o excesso de folhagem e permite uma melhor distribuicdo dos nutrientes
e produtos fotossintetizados na copa. Além disso, a poda permite a preparagédo da
planta para o uso do “paclobutrazol” (retardante do crescimento, também conhecido
como “pestanal” ou “bonsai” ou “ocultar”), ¢ a maior penetragdo de luz solar no
interior do pomar e da copa, possibilitando uma melhor coloracdo do fruto.
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7.4. Nutri¢do mineral

7.4.1. Extragd@o e exportacdo de nutrientes

Apesar da mangueira ser uma espécie que apresenta relativa tolerancia a solos de
baixa fertilidade, a oferta adequada de nutrientes ¢ a melhor forma de promover o
crescimento da planta e a exportagdo dos mesmos pelos frutos. Stassen et al. (1997),.
trabalhando com mangueiras ‘Sensation’, enxertadas sobre “Sabre’, observaram que
as mesmas, quando atingiam a idade de seis anos, apresentavam na matéria seca das
folhas 29,6% do fosforo contido na planta. Do restante, 17.9% estavam contidos
nas raizes, nos ramos novos (16.6%), nos frutos (14.9%), no lenho (11,7%) e na
casca (9,3%). Embora as folhas constituam o compartimento da mangueira que,
proporcionalmente contem a maior porcentagem do P da planta, parcela significativa
desse nutriente (70,4%), esta contida no conjunto dos demais 6rgaos. Logo, os altos
teores do nutriente na folha, constatados em alguns pomares, embora possam denotar
alta disponibilidade do nutriente no solo, ndao expressam a magnitude total dessa
disponibilidade.

Existem algumas particularidades com relacdo a concentragdo de nutrientes nos
frutos de mangueiras de diferentes procedéncias. Laborem et al. (1979) observaram
que os frutos da cultivar Haden exportaram menos da metade de nitrogénio (0,86 kg
de N t') do que a cultivar Tommy Atkins (2,01 kg de N t'). Quantidades de calcio
exportados pelos frutos provenientes de pomares da Venezuela (Laborem et al.,
1979) sdo cerca de seis vezes maiores (1,25 kg de Ca t'), do que os observados em
frutos colhidos no Brasil (0,15 kg de Ca t'). Em geral, os teores médios de nutrientes
na polpa da manga obedecem a seguinte ordem decrescente: (macronutrientes) K
>N > P > Mg > Ca > Na e (micronutrientes) ¢ Fe > Mn > B > Zn > Cu. Na casca,
os nutrientes apresentam seqiiéncia diferente daquela observada na polpa:
(macronutrientes) N > K > Ca > Mg > P > Na ¢ (micronutrientes) Mn>Fe>B>Zn>Cu
(Pinto, 2002).

7.4.2.  Fungdes, importancia dos nutrientes

Nitrogénio(N): Um dos nutrientes mais importantes para o desenvolvimento da
mangueira, e exerce um papel relevante na producao e na qualidade dos frutos. Seus
efeitos se manifestam, principalmente na fase vegetativa da planta e, consideran
se a relacdo existente entre surtos vegetativos e reprodutivos (emissdo de ge
florais e frutifica¢do), sua deficiéncia podera afetar negativamente a produgdo

menor crescimento vegetativo e producdo reduzida de frutos (Jacob e Ue
1958; Geus, 1964). Por outro lado, o excesso de nitrogénio provoca cresciment
vegetativo excessivo, e a planta apresenta dificuldade na diferenciagao floral
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perda de produgdo e qualidade dos frutos em virtude do colapso interno, além de
aumentar a suscetibilidade a doengas. Resultados obtidos por McKenzie (1994),
na Africa do Sul, mostraram que pomares de manga com teores de N nas folhas
superiores a 1,2%, apresentavam frutos com manchas esverdeadas na casca de cor
avermelhada. Esses mesmos sintomas foram observados por Pinto (2000) em frutos
maduros da cv Tommy Atkins nes Cerrados que, normalmente sdo avermelhados

(Foto 7.1), os quais foram colhidos de plantas, cujo contetido médio de N nas folhas
era superior a 1,3%.

Fosforo (P): O fésforo favorece o desenvolvimento radicular, a producdo de caule
forte, fixacdo e maturacdo de frutos (Samra e Arora, 1997). A deficiéncia de P pode
levar ao desenvolvimento radicular mais fraco, restringindo a absor¢@o de agua e de
nutrientes, retardando a fixagdo e o amadurecimento de frutos que adquirem textura
grosseira. O retardamento do crescimento; a seca das margens da regido apical das
folhas, acompanhadas ou nio de zonas necrdticas; a queda prematura de folhas; a
seca e morte de ramos, reduzindo sensivelmente a producdo, sdo outros sintomas
de caréncia do fosforo (Childers, 1966).

Potassio (K): Sintomas de deficiéncia de K sdo mostrados pelas folhas mais velhas
poe meio de pontuagdes 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 estdo completamente mortas (Childers, 1966;
Koo, 1968). O excesso de K pode causar desbalango nos niveis de Ca e Mg,
causando ainda a queima nas margens e apice das folhas velhas. Tem sido
observado que o K melhora a qualidade dos frutos, em particular a coloragdo da
casca, aroma, tamanho, e a vida de prateleira, como também possibilita as plantas
suportarem condi¢des de estresse, tais como seca, frio, salinidade e ataque de
pragas e doencas (Samra e Arora, 1997).

Cdlcio (Ca): Elemento importante na assimilacdo do N e transporte de carboidratos
¢ aminoacidos, tendo funcdo estrutural nas membranas e paredes celulares
de toda a planta. Os frutos tém demanda elevada desse nutriente, para manter a
consisténcia da polpa durante o amadurecimento. Na pratica, os frutos sdo mais
firmes, com melhor aparéncia, maior resisténcia a0 manuseio e ao transporte, além
de apresentarem menor incidéncia do distirbio fisiologico, conhecido como
colapso interno de polpa. O célcio ¢ absorvido com maior eficiéncia pelo sistema
radicular, do que na forma de pulverizagoes foliares. A maior demanda de célcio
ocorre durante o fluxo pds-colheita e o desenvolvimento inicial dos frutos. Nessa
gpoca, a demanda por célcio ¢ elevada e o nutriente deve ter alta disponibilidade
no solo, para ser absorvido pelo sistema radicular. As aplica¢des foliares ndo

tém sido eficientes para reduzir a incidéncia de colapso da polpa dos frutos. Pinto

etal. (1994) comentaram que um dos mais sérios problemas de qualidade da
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manga, refere-se ao colapso interno da polpa, atribuido ao desbalanco entre baixo
contetdo de Ca, e elevado de N. Esses autores investigaram o efeito de diferentes
relagdes Ca:N no solo e nas folhas. Por ocasido da formacdo do pomar e antes
da adubacdo mineral de cobertura, aplicaram gesso agricola ao solo (291 g m?),
mantendo a relagdo Ca:N no solo de 20:1. Foi constado que as plantas com folhas
apresentando relagdo C:N de 2,2:1, o rendimento médio era de 245 frutos planta’
com 97% dos frutos, sem colapso interno de polpa. Por outro lado, plantas cujas
folhas apresentam relagdo Ca:N de 1:1, tiveram um rendimento médio de apenas
139 frutos planta', dos quais 60% mostraram colapso interno da polpa.

Magnésio (Mg): O magnésio faz parte da molécula de clorofila, sendo indutor de
enzimas ativadoras de aminoacidos, responsaveis pela sintese protéica e, também
participa no transporte de P na planta. A deficiéncia de Mg provoca redugio no
desenvolvimento e desfolha prematura e, ainda, diminuicdo da produgdo. A
aplicagdo de doses elevadas de Ca e de K diminuem a absorcdo de Mg.

Enxofre (S): O enxofre é o componente principal de aminoacidos e de proteinas
vegetais. Desempenha papel de ativador enzimatico e participa da sintese d
clorofila. Quando deficiente, retarda o crescimento da mangueira e provoca desfolha.
Sua disponibilidade ¢ reduzida pelo uso continuo de adubos que ndo o contém em
sua composicdo (Silva, 1997). Na deficiéncia de S, as folhas mais jovens mostram
manchas necréticas sobre um fundo verde, ocorrendo desfolhagdo prematura.

Boro (B): Os sintomas de deficiéncia de B ocorrem primeiro nas partes novas
da planta, enquanto a toxicidade € vista nas extremidades de folhas mais velhas
A deficiéncia de boro provoca a morte da gema apical, advindo uma brotagao
excessiva das gemas laterais, com ramos secundarios em formato de tufo (Agarwala
et al., 1988). As paniculas florais t€ém tamanho reduzido e possuem menor niimero
de flores hermafroditas e, conseqiientemente, retém menos frutos do que as de
plantas bem supridas de boro (Singh e Dhillion, 1987). Na Regido Norte do Estade
de Sao Paulo, Rossetto e al. (2000) observaram que em condi¢des de caréncia d
boro (média de 7.2 mg kg nas folhas), a cultivar “Van Dyke” apresentou menor
porcentagem de aborto, e maior rendimento de frutos que a cultivar Haden 2H, com
contetido médio de 8,2 mg kg de boro nas folhas.

Cobre (Cu): Sintomas de deficiéncia de Cu, frequentemente manifestam-se em
plantas jovens que receberam doses altas de N, ou nos brotos jovens de plantas
adultas. A deficiéncia de cobre diagnosticada em pomares de manga no Estado de
Sdo Paulo, apresentavam ramos longos e tenros, em forma de “S” e folhas com
encurvamento para baixo, tanto do limbo como da nervura central. Nos ramos, ¢
deficiéncia manifesta-se por meio de erupgdes de bolhas de tecido da casca que,
as vezes, exsudam goma. Pode ocorrer a morte progressiva dos ramos terminai
nas brota¢des novas encurvadas, ou em forma de “S”, formadas no ano anteriol
(Quaggio e Piza Jr, 2001).
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Ferro (Fe): A deficiéncia de Fe manifesta-se pela clorose tipica em folhas novas,

por meio da formagdo de um reticulado verde das nervuras, em contraste com o

amarelado do limbo. Folhas afetadas severamente podem apresentar coloracao

amarelo-palha, com pouca ou nenhuma nervura verde. As folhas jovens sdo sempre
| afetadas primeiro. Seca dos ramos e galhos pode ocorrer em situagdo de deficiéncia
aguda (Childers, 1966). A deficiéncia de ferro esta relacionada ao cultivo em solos
derivados de substratos calcarios, ou solos acidos com teores muito elevados de
manganés. No Brasil, a excecdo de alguns solos do Nordeste, a deficiéncia de ferro
¢ pouco provavel nas demais regides. As vezes, pode ocorrer deficiéncia de ferro
induzida por excesso de manganés, quando ha drenagem insuficiente no solo.
Associado ao excesso de manganés, a aplicacdo de altas doses de foésforo no solo,
pode induzir a deficiéncia de ferro em mangueira.

Manganés (Mn): A deficiéncia de Mn causa redug@o no crescimento, semelhante
as deficiéncias de fosforo ¢ magnésio. As folhas novas apresentam o limbo verde-
amarelado, destacando-se um reticulado verde entre as nervuras, mais grosso que
no caso do ferro. A deficiéncia de manganés ocasiona uma redugdo no crescimento
da mangueira. Os primeiros sintomas surgem nas folhas novas, ainda tenras mas,
plenamente desenvolvidas, ¢ consistem em um fundo verde-amarelado. Quando a
deficiéncia torna-se severa, as folhas novas apresentam clorose, com necrose na
extremidade do limbo (Agarwala ef al., 1988). A disponibilidade de Mn no solo ¢
reduzida, quando se realiza calagem e aplicag@o de altas doses de fosforo.

Zinco (Zn): O principal sintoma da deficiéncia de Zn consiste na produgdo de folhas
pequenas e estreitas. Os ramos brotam pouco e tém internddios curtos, que resulta
no menor crescimento da planta. As folhas sdo pequenas, recurvadas, grossas e
inflexiveis, exibindo também uma maior ou menor incidéncia de clorose entre as
nervuras com aspecto mosqueado. Os distirbios denominados malformacao floral
ou “embonecamento”, e malformagido vegetativa ou “vassoura de bruxa” podem,
em parte, estar associados a deficiéncia de zinco, uma vez que as plantas emitem
paniculas pequenas, de formas irregulares, multiplas e deformadas. A deficiéncia
de Zn pode tornar-se mais grave em solos calcarios, ou naqueles que receberam a
aplicacdo de doses elevadas de calcario, ou de adubagdes fosfatadas em grandes
quantidades (Ruele e Ledin, 1955; Geus, 1964).

15.  Adubacio

Andlise de solo: Nenhuma recomendagdo de calagem ou adubag@o deve ser
implementada, sem o conhecimento prévio da disponibilidade de nutrientes do
solo, ou seja, sem a realizagdo da andlise de solo e, sem a analise de folhas, que
ornam possiveis o estabelecimento de um programa de adubagdo, com o objetivo
maior producdo e qualidade dos frutos (Quaggio, 1996). A amostra de solo deve
presentar, da melhor maneira possivel, a composicdo média da area explorada
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pelo sistema radicular da mangueira, cujas caracteristicas dependem da cultivar, do
solo, do sistema de irrigagdo, do regime hidrico, além do sistema de manejo da
cultura. Existem duas situagdes de amostragem de solo. A primeira ¢ a retirada de
amostras compostas da area total em que se vai implantar o pomar, ¢ a outra ¢ a
amostragem em pomares ja formados. Na primeira situag@o, a amostragem ¢ feita
aleatoriamente em pelo menos vinte locais por area uniforme e, na segunda, em
vinte locais na projecdo da copa das arvores, evitando-se a coleta em faixas de terra
recém-adubadas. A coleta do solo ¢ feita nas profundidades de 0-30 ¢ de 30-60 cm.
Curvas de calibragdo para cada nutriente sdo a base da interpretacdo de resultados
de analise de solo, por meio delas é possivel avaliar a resposta da planta a um
determinado nutriente, em fungio do seu teor no solo.

Andlise de folhas: A andlise foliar é de fundamental importancia na avaliagdo de
disturbios na nutricdo da mangueira, uma vez que a existéncia dos nutrientes no
solo, em condic¢des adequadas, ndo garante necessariamente que 0S mesmos sejam
absorvidos. Além disso, condi¢des de rea¢do do solo, salinidade ou antagonismos
entre elementos, podem provocar alteracdes ndo desejaveis na absor¢ao dos nutrientes.
Considerando que as culturas perenes mantém grande quantidade de nutrientes na
biomassa, 0os quais sdo responsaveis pelos processos de crescimento vegetativo,
floracdo e formacdo dos frutos. Normalmente, as adubagdes realizadas no periodo
vegetativo de um ano serdo importantes para o proximo ciclo de producdo, razio
pela qual as plantas perenes nio respondem rapidamente a adubagio, com excegdo
do nitrogénio. Para a cultura da mangueira esse fato deve ser ainda mais relevante,
ja que as folhas da mangueira permanecem na planta, por um periodo de pelo menos
quatro anos (Young e Koo, 1971). Além disso, pode-se acompanhar o equilibrio entre
os nutrientes ndo somente para a produgcao, mas também para a qualidade dos frutos.
A concentracdo de nutrientes nas folhas da mangueira é afetada por varios fatores,
tais como: a) idade da folha; b) variedade; ¢) posicdo 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; g) tipos de solo. As concentragdes dos nutrientes nas
folhas da mangueira sofrem alteracdes acentuadas com a idade dos tecidos, como
mostram os relatos de Koo ¢ Young (1972) e Chadha ef al. (1980)

Na idade de seis a oito meses as folhas de mangueira sdo ainda jovens, porém ja
estdo totalmente expandidas e com concentracdo de nutrientes proxima ao maximo,
0 que caracteriza um estadio ideal para a amostragem. Catchpoole e Bally (1995)
observaram que o periodo compreendido entre um e dois meses antes do florescimento,
¢ considerado ideal para a amostragem de folhas, considerando a estabilidade na
concentragdo de nutrientes. Com a finalidade de obter-se uma amostra do pomar,
recomenda-se tomar as seguintes decisdes: a) dividir o pomar em talhdes de n
maximo 10 ha de uma mesma cultivar, com a mesma idade e produtividade,
areas de solos homogéneos; b) escolher para a coleta apenas as folhas inteiras
sadias na altura média da copa da arvore, nos quatro pontos cardeais, em ramo
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normais do penutltimo fluxo e recém-maduros com, pelo menos, quatro meses de
idade; c) retirar quatro folhas por planta, de 20 plantas selecionadas ao acaso, e
antes da aplicacdo de nitratos ou outro fertilizante foliar, para a quebra de dorméncia
das gemas florais.

Com base na literatura e reinterpretando os resultados disponiveis, Quaggio
(1996) propos os limites de interpretacdo de resultados das analises de folha para
mangueira. Os teores dos nutrientes foram agrupados em: deficiente, adequado
e excessivo (Tabela 7.3). Uma alternativa para interpretar os resultados de
analise foliar ¢ a utilizagdo do Sistema Integrado de Diagnose e Recomendagio
(DRIS), o qual avalia o estado nutricional das plantas, considerando o equilibrio
entre nutrientes, de modo que uma lavoura bem nutrida, possa responder com alta
produtividade, contrario para as lavouras com problemas de deficiéncia, ou com
desequilibrios entre nutrientes (Sumner, 1999).

Pinto (2002), interpretando as analises de folhas por meio do indice DRIS, verificou
que a seqliéncia de limitagdo por deficiéncia foi a seguinte: Mg > Cu =K = Fe > Ca
=B>Mn=Zn =N = P nos pomares de alta produtividade, e: B> Cu=Zn> Ca >
N> Fe > Mn > P > K = Mg nos pomares de baixa produtividade. A limitagdo por
excesso de nutrientes obedeceu a seguinte seqiiéncia: Fe > K = Mg =Cu=7Zn>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.

Tabela 7.3. Faixas de teores de nutrientes em folhas de mangueira.

Nutrientes Faixas de teores

Deficiente Adequado Excessivo
Macronutriente g kg!
N <8,0 12,0-14,0 >16,0
P <0,5 0,8-1,6 2,5
K 2,5 5,0-10,0 >12,0
Ca <15,0 20.0- 35,0 >50,0
Mg <1,0 2,5-5,0 >8.,0
S <0,5 0,8-1.8 >2.5
Micronutriente mg kg!
B <10 50-100 >150
Cu <5 10-50 -
ke <15 50-200 -
Cl - 100-900 >1600
Mn <10 50-100 -
Zn <10 20-40 >100

Fonte: Quaggio, 1996.
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Adubagdo na fase de formagdo: Em geral, as quantidades de N, P,O; e K, O utilizadas
na adubacdo de formagdo da mangueira, variam de acordo com a idade da planta e
os teores de P e K, detectados na anélise de solo. Para pomares sob sequeiro em Sao
Paulo e no Brasil Central (Tabela 7.4) as quantidades de nutrientes diferem daqueles,
recomendados para pomares irrigados na Regido Semi-Arida nordestina (Tabela
7.5). Sempre que possivel, deve-se usar como fonte de P o superfosfato simples, e
como fonte de N o sulfato de amdnio, com o objetivo de fornecer S as plantas.

Tabela 7.4. Quantidades de N, P,O;e K,O na fase de formagdo do pomar de
mangueiras em condi¢do de sequeiro, em funcdo da idade da planta e dos teores
de P e K disponiveis no solo.

P-resina (mg dm?) K-trocavel (mmol, dm?)
Idade N
0-5 6-12 13-30 >30 0-0,7  08-1,5 1,6-3,0 >3.0

Anos g/planta’ —memeeeeeee P,O; (g planta™) K,O (g planta')-----------

0-1 80 0 0 0 0 40 20 0 0

1-2 160 160 100 50 0 120 90 50 0

2-3 200 200 140 70 0 200 150 100 60

3-4 300 300 210 100 0 400 300 200 100

Fonte: Raij et.al., 1997.

Tabela 7.5. Quantidades de N, P,O;e K,O recomendadas para o plantio e
crescimento de mangueira irrigada na Regido semi-arida brasileira.

P-Mehlich-1 (mg dm~) K-trocavel (mmol dm-)

Idade N <10 10-20 2140 >40 <016  0,16-0,30  031-045 >045
Meses — mememeeee- P,O; (g planta™) K,O (g planta™') ---msnnnnuee
Plantio

(g cova)
0-1 - 250 150 120 80 - - -
1-2 150 - - 0 0 40 0 0
2-3 210 160 120 80 40 120 100 80
34 150 - - = - 80 60 40

Fonte: Silva et.al., 1996.

Na adubag¢ao de forma¢ao do pomar sob sequeiro, K e N devem ser parcelad
em trés aplicagdes: no inicio, durante e no final do periodo chuvoso. Em pomar
irrigados, o parcelamento deve ser feito em seis aplicagdes ao ano em solos argilost
e em doze aplicagdes em solos arenosos, iniciando com 10 g de N por planta, a
30 dias apds o plantio. O fésforo deve ser parcelado em duas aplicagdes a partir:
segundo ano.
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Adubagao na fase de produgao: Na fase de produgdo, a adubagdo dos pomares
de mangueira ¢ realizada em fun¢do da produtividade, dos resultados de analises
de solo, foliar e, mais recentemente, dos frutos (matéria seca). A produtividade
determina, em funcdo da exportacdo de nutrientes pelos frutos com a colheita,
o minimo de reposi¢do dos nutrientes a ser aplicada, e a capacidade de retorno
economico obtida com a adubagdo (Quaggio, 1996).

Calagem e gessagem: Nos pomares em producdo, recomenda-se analisar o solo
pelo menos a cada dois anos, e aplicar calcario sempre que a saturagdo por
base for inferior a 60%. A época mais indicada ¢ o final da estacdo chuvosa,
pois ainda existe umidade suficiente no solo para a reacdo do corretivo, permitindo
a incorpora¢do do calcario. Nos cultivos irrigados das regides semi-aridas, essa
aplicacdo devera ser realizada logo apos a colheita.

Em razdo da elevada exigéncia da mangueira em célcio, recomenda-se associar
a calagem a aplicagdo de gesso, para evitar o problema do colapso de polpa, em
solos de Cerrados pobres em célcio (Pinto et al., 1994). A quantidade de gesso a
ser aplicada, deve ser definida em func¢do da analise quimica ¢ da textura
do solo. A quantidade de calcario varia entre 0,5 t ha'' em solos de textura
arenosa a 2,5 t ha' em solos de textura argilosa. Se os teores foliares de calcio
forem superiores a 30 g kg', a aplica¢do de gesso pode ser dispensada.

7.5.1.  Adubagao organica

A adubagdo organica de manuten¢do e de preparacdo para proxima produ¢do ¢é
realizada, geralmente, logo apos a colheita, com a finalidade principal de repor o
nitrogénio exportado pelos frutos. A aplicacdo de 10 a 30 litros de esterco bovino
por planta ano™', ou 3 a 5 litros planta’ ano™' de esterco de galinha, é recomendavel.
Na Regido do Semi-Arido, o esterco de caprino ¢ utilizado em substitui¢do ao de
bovino, por causa da maior disponibilidade na regido.

Na produg¢do de manga organica, o uso de compostos organicos, tais como,
vermicompostos, biofertilizantes e acidos organicos (substancias hiimicas), ja tém
sido bastante comuns em muitas regides de cultivo da manga. Outra alternativa
utilizada, tanto em cultivos organicos quanto convencionais, é o manejo do pomar
com misturas de espécies utilizadas, para cobertura de solo e adubagdo verde
(leguminosas ou ndo-leguminosas) conhecidas como coquetéis vegetais. Porém,
deve-se ter critério para evitar o excesso de N no pomar.

7.5.2.  Adubagdo mineral

O nitrogénio ¢ o nutriente cuja resposta em producdo ¢ a mais acentuada, porém
de manejo muito dificil na cultura da manga. A mangueira, quando adulta, tem
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taxa de crescimento inversamente proporcional a produtividade, ou seja, arvores
que vegetam excessivamente crescem em demasia, tém maior dificuldade na
diferenciagdo floral, produzem muitas folhas e poucos frutos, e normalmente estdo
relacionados com excesso de nitrogénio.

A aplicagdo de P em excesso, além de ser antieconomica, pode promover
antagonismo com outros nutrientes, resultando em metabolismo vegetal anormal.
Raij et al. (1996) recomendam a aplicagdo de NPK na fase de producéo da
mangueira, sob condigdes de sequeiro, em Sdo Paulo, com base na produtividade
e nos niveis de nutrientes disponiveis para a planta (Tabela 7.6). Silva et al. (2002)
fazem as recomendag¢des de adubagdo usando esses mesmos parametros, porém
para mangueiras irrigadas no semi-arido brasileiro (Tabela 7.7).

O boro é o micronutriente que mais afeta a produtividade da mangueira e a qualidade
dos frutos, conforme resultados relatados por Ram e Sirohi (1989), Coetzer et
al. (1994). Rossetto et al. (2000) observaram que a aplicacio de 2,0 kg ha' de B
ao solo (na forma de bdrax), propiciou substancial aumento na produgio das
cultivares “Van Dyke”, “Haden” e “Tommy Atkins”. O boro pode ser aplicado
pela pulverizacdo foliar, no periodo de produgdo de novos tecidos vegetativos,
ou durante a fase de florescimento. Quaggio (1996) recomenda a aplicagdo de uma
calda, contendo acido bérico a 0,2% em duas aplicagdes anuais, sendo a primeira
pouco antes da flora¢do, quando ja se observam os primordios florais, e a segunda
durante o periodo de crescimento das plantas, de preferéncia quando houver um flux
novo de brotagdo, pois as folhas tenras absorvem mais facilmente os nutrientes.

Deficiéncias de manganés e zinco sdo também freqiientes na mangueira. Pereir
et al. (1999) observaram que 68% dos pomares avaliados no Submédio Sio
Francisco, apresentavam deficiéncia severa de zinco. ‘

Adubagao pré-colheita: Em condi¢des de cultivo ndo irrigado, o P deve ser aplicad
preferencialmente, em uma Unica dose, antes do florescimento das plantas,
incorporado com grade. Apenas 40% das doses de N e K devem ser aplicadas 1
inicio das chuvas, e o restante apds a flora¢do e inicio do pegamento dos fruto
Em condig¢des irrigadas, cerca de 40% do P deve ser aplicado antes do periodo ¢
florescimento, e 50% da dose de N devem ser aplicadas em pré-colheita, apds
pegamento dos frutos. Com relagio ao potassio, as aplicagdes devem ser distribuid:
durante todo o ciclo de produ¢do, sendo mais concentradas apds o pegamen
dos frutos.

Adubagdo poés-colheita: As doses de N e K aplicadas nessa fase, equivale
a 40% apds a colheita, e 20% da dose recomendada no final do periodo chuvo
geralmente inicio de margo nas condi¢des do Estado de Sdo Paulo e Bra
Central. Em condig¢des irrigadas, a metade do nitrogénio, 60% do foésforo e 4
da dose recomendada de potassio sdo aplicados em pos-colheita.
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Tabela 7.6. Recomendacdo de adubacido de produgdo de mangueira em sequeiro, em fungio da produtividade das plantas e
disponibilidade de nutrientes em Sdo Paulo.

Produtividade N nas folhas (g kg') P-resina (mg dm™) K-trocavel (mmol, dm™)
esperada <12 12-14 >14 <6 6-12 3-30 >30 <0,8 0,8-1,5 1,6-3,0 >30
tha' e N (kg ha') P,O; (kg ha'!) K,O (kg ha'') ---memememeeeeee
<10 20 10 0 30 20 10 0 30 20 10 0
10-15 30 20 0 40 30 20 0 50 30 20 0
15-20 40 30 0 60 40 30 0 60 40 30 0
>20 50 40 0 80 60 40 0 80 60 40 0

Fonte: Raij et al., 1996.

Tabela 7.7. Quantidades de N, P,O,e K,O sugeridas para adubagao de producdo da mangueira irrigada na Regido semi-
arida, em fung¢do da produtividade e da disponibilidade de nutrientes.

6¢l

Podutividade N nas folhas (g kg") P-Mehlich-1 (mg dm™) K-trocavel (mmol, dm)
esperada <12 12-14 14-16 >16 <10 10-20 21-40 >40 <1,6 1,6-3,0 3,1-4,5 >4.5
tha' s N (kg ha') P,O; (kg ha!) K,0 (kg ha'!) ==--nmmmmmeeemmm
<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 15 0
15-20 60 40 20 0 45 30 15 0 80 40 20 0
20-30 73 50 25 0 65 45 20 0 120 60 30 0
30-40 90 60 30 0 85 60 30 0 160 80 45 0
40-50 105 70 35 0 110 75 40 0 200 120 60 0
>50 120 80 40 0 150 100 50 0 250 150 75 0

Fonte: Silva et al., 2002.



7.6. Irrigacio

Airriga¢do ¢ um dos segmentos do manejo de pomar de manga mais importantes, |
por dois motivos: a) o aumento da produtividade do pomar; b) a melhoria da
qualidade dos frutos (Coelho et al., 2002). Nos plantios de manga, em regime de
sequeiro, a produgdo média varia de 8 a 12 t ha', enquanto nos pomares irrigados

e

alcanga-se uma produtividade de até 40 t ha™'. |

7.6.1.  Métodos de irrigacao

O sucesso no uso da tecnologia de irriga¢do depende da escolha do método, e da
estratégia de manejo da agua, adotada ao longo do ciclo da cultura. De maneira
geral, qualquer um dos métodos tradicionais de irrigacdo, tais como, sulcos,
bacias de inundagdo, gotejamento, microaspersao e aspersdo com laterais fixas
ou moveis, pode ser utilizado para aplicacdo de agua na cultura da mangueira. A
escolha de um desses métodos depende de fatores técnicos, como caracteristicas
do solo, topografia, salinidade, disponibilidade de 4gua e caracteristica de clima
como temperatura, velocidade do vento, evaporagdo etc.; fatores econdmicos,
como custo de implantag¢do, opera¢do e manutencdo, rentabilidade do sistema; |
de fatores humanos, como qualidade da mao-de-obra, tradi¢do e nivel educacional
(Silva et al., 1996).

No Semi-Arido nordestino, onde ha escassez de recursos hidricos, a irrigagdo
¢ obrigatoria e a eficiéncia de seu uso ¢ altamente importante. Portanto,
o método de irrigacdo por superficie ¢ o menos recomendado por sua menor
eficiéncia, comparada com a dos métodos pressurizados como aspersao, gotejamento
e microaspersao. O custo inicial de instalagdo de um sistema de microirrigacdo
em | ha de mangueira varia de RS 3800.00 a RS 4500,00 (USS 1.366.00 a US$
1,618.00). A irrigacdo por aspersao convencional apresenta desvantagens como
maior consumo de energia e baixa eficiéncia (50% e 75%), principalmente em
situacdo de elevada velocidade de ventos, indicando que ha perda significativa
de agua (Allen, 1998). Além dessas desvantagens, existem outras como a queda
de flores, redu¢@o do niimero de insetos polinizadores e a queda de frutinhos pela
acdo dos jatos de agua. Por outro lado, o sistema de irrigacdo por gotejamento
¢ muito eficiente (70 a 95%), exige menor demanda de energia, porém, apresenta
custo inicial elevado. Mangueiras com espacamento de 8 x 5 m, um total de
cinco a seis gotejadores por planta, sdo suficientes para assegurar um molhamento
de 16% da area ocupada pela planta (Coelho ef al, 2002). A microaspersao
¢ também um método de irrigagdo de elevada eficiéncia (70 a 95%), sendo o mais
utilizado no cultivo da mangueira, pois promove uma area molhada maior que a do
gotejamento, e apresentam vazoes que variam de 15 a 200 L h”', operando com
pressdes na faixa de 8 a 35 metros de coluna de agua — mca (Silva er al., 1996).
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7.6.2. Necessidades hidricas

As necessidades de agua pela mangueira sdo determinadas com base nas
avaliacdes do solo e do clima, e dois periodos relacionados ao crescimento e
fenofases diferenciam essa necessidade de agua: o periodo ndo produtivo (fase
juvenil), que vai desde o plantio até o inicio da producdo e o produtivo, que
envolve a floracdo e a frutificagdo (Coelho et al. 2002).

Na fase inicial de plantio, recomenda-se executa-la no inicio das chuvas, pois a
umidade do solo garante umidade suficiente ao atendimento, ao pegamento da
muda e ao crescimento inicial da planta. A aplicacdo de d4gua nos anos anteriores
ao periodo produtivo sdo feitas, principalmente no periodo seco, para atender
0s surtos vegetativos e o crescimento da planta.

Nas regides subumidas ¢ imprescindivel o estresse hidrico, de aproximadamente
60-70 dias, apds a aplicacdo do paclobutrazol, a fim de favorecer a floragéo.
A fase de crescimento dos frutos é a de maior demanda de agua pela planta, e
o periodo entre a quarta e a sexta semana, apos o vingamento dos frutos é o mais
critico. Nessa fase de frutificag@o, um periodo de apenas 30 dias, sem irrigagdo,
¢ o suficiente para reduzir o tamanho dos frutos em 20% comparados com a
cultura sob irriga¢@o (Schaffer et a/. 1994).

7.6.3. Fertirriga¢ao

A fertirrigacdo, método de aplicacdo de fertilizantes via agua de irrigagdo, tem sido
uma pratica comum em mangueirais, tipo exportacdo, que usam alta tecnologia.
Essa pratica, apresenta numerosas vantagens, entre as quais, maior produtividade
¢ qualidade da fruta (Pinto er al. 2002). Com essa pratica, a eficiéncia da agua
aplicada ¢ maior e, ainda, os fertilizantes sdo aplicados no tempo e quantidades
adequadas, além de empregar menor quantidade de mado-de-obra, permitindo melhor
distribui¢do do fertilizante a planta e reduzindo a possibilidade de contaminagéo
do meio ambiente. No entanto, existem limita¢des ao uso dessa tecnologia, tais
como: aplica¢do desuniforme do fertilizante quando o sistema de irrigagcdo ¢ mal
dimensionado, possibilidade de precipitagdo de produtos quimicos, favorecendo

o entupimento de emissores e perigo da contaminagdo da fonte de agua (Silva et al.,
1996).

Asolubilidade e compatibilidade dos fertilizantes sdo fatores importantes na tomada
de decisdo, para utilizagdo de um sistema de fertirriga¢do. A uréia e o nitrato de
amonio, por exemplo, sdo de alta solubilidade e compativeis com todos outros
fertilizantes, porém o sulfato de amonio é incompativel com o nitrato de calcio,
ndo podendo ser usado na fertirrigacdo (Pinto et a/. 2002).
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