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1. INTRODUCAO

O solo, visto como um reservatorio de nutrientes para as plantas é um
material especialmente heterogéneo, e consiste de trés componentes principais:
sélido, liquido e gasoso. As trés fases podem influenciar o suprimento de nutrientes
para as plantas e sua absor¢do. Ambas as fases orgéanica e inorganica determinam
o fator capacidade (repositor) e exerce influéncia sobre o fator intensidade da fase
solucdo. A atividade microbiana do solo e o crescimento das raizes (intercepcédo de
nutrientes) dependem tanto da espécie de planta quanto do equilibrio entre
componentes liquidos e gasosos do ambiente da raiz. O equilibrio entre as fases
solida, liquida e gasosa do solo, assim como as variacdes de temperatura sdo
principalmente responsaveis pelo transporte de nutrientes dentro da rizosfera, assim
como para o aprofundamento da raiz da planta no solo. A dindmica da fase gasosa
assume um papel dominante com numerosos organismos Vivos, isto €, raizes de
plantas, bactérias, fungos e animais. O suprimento de nutrientes mediante
processos inorganicos e de biodegradacéo esté relacionado ao equilibrio entre as
fracOes sélidas, liquidas e gasosas. Desbalangcos nesse equilibrio por exploragao
excessiva ou por contaminagdo pode alcangar proporgbes ecologicamente
desastrosas por reduzir a produtividade biologica da terra” (SAMRA & ARORA,
1997).

O fenbmeno de troca de ions no solo (Figura 1) é algo fantastico, somente
suplantado pela fotossintese, sendo de fundamental importancia na manutencéo da
vida na face da terra (LOPES & GUILHERME, 1989).
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Figura 1. DCemonstragBo de como, a semelhanga de um imd, as cargas ao coloide aumenta com a
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O hidrogénio é excecédo a regra, pois, apesar de ser monovalente, apresenta
uma ligacdo por covaléncia muito rigida, além da eletrostatica (LOPES &
GUILHERME, 1989).

Outro aspecto importante a considerar € o apresentado por OLIVEIRA &
PARRA (2003), quando afirmam que o emprego do conceito de relacdo entre a
saturacdo por céations basicos do solo tem sido indicado como alternativa para
amenizar os possiveis prejuizos a produtividade das culturas. Neste conceito, a
capacidade de troca de cations do solo (BEAR & TOTH, 1948) deve ser preenchida
com 65 % de Ca, 10 % de Mg e 5 % de K, resultando em relagbes Ca:Mg, CaK e
Mg:K , respectivamente, de 6,5:1 13:1 e 2:1. Contudo, grande namero de trabalhos

que relatam a aplicagdo deste conceito apresentam resultados contraditorios.
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Considerando que a maior parte dos nutrientes minerais absorvidos pelas
plantas vem do solo, para se |Ihes fornecer uma boa nutricdo € importante conhecer
tanto o solo como as plantas.

O sistema radicular das plantas cultivadas desempenha importante papel nas
interagcbes que ocorrem entre o solo, as plantas e outros organismos vivos. O
conhecimento da sua distribuicdo permite o uso mais racional de praticas de cultivo
tais como de manejo e adubagé&o do solo.

COELHO et al. (2001) avaliaram a distribuicdo de raizes de mangueiras,
cultivar Tommy Atkins, com idade de nove anos sob irrigacdo localizada
(gotejamento e microaspersdo) em solo arenoso de Tabuleiros Costeiros. Foram
feitas trincheiras a partir do tronco nas dire¢fes longitudinal e ortogonal a fileira de
plantas (Figura 2) e, pelo método do mondlito, as raizes puderam ser extraidas do
solo e, uma vez separadas, foram digitalizadas com uso de computador e "scanner".
Com uso do software Rootedge, foi possivel a obtencdo dos comprimentos e
didmetros dos segmentos de raizes de todas as amostras, permitindo um

mapeamento desses parametros nos perfis amostrados (Figura 3).
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Figura2 |- Posipdes das trincheiras e malha indicando no perfil

as posicdes de coleta de amostras de solo e raizes, Coelho et al. (2001)
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Figura 3

COELHO et al. (2001) concluiram: 1 - Haver coincidéncia entre as regides de
maiores valores de densidade de comprimento das raizes e as regides de maior
percentagem de raizes muito finas e finas, consideradas as maiores responsaveis
pela atividade de absorc@o de &gua e nutrientes. 2 - Nos perfis avaliados, nos dois
sistemas de irrigagdo, ndo houve simetria quanto a distribuicdo das raizes em
relagdo a posicdo do tronco, tanto para densidade de comprimento como para
diametro de raizes. 3 - As posi¢cdes mais adequadas de instalacdo de sensores de
agua do solo para os dois sistemas de irrigacdo devem situar-se entre 0 e 2 m do
tronco e a profundidades entre 0 e 0,6 m. 4 - Houve maior percentagem de raizes
muito finas e finas nos perfis de solo sob gotejamento em relacdo a microasperséo,
indicando a possibilidade de maior atividade do sistema radicular nesse sistema de

irrigacdo com oito gotejadores por planta. 5 - Os resultados de distribui¢cdo de raizes
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para gotejamento e microaspersdo apresentados reforcam a recomendacdo da

fertirrigagéo como alternativa mais adequada de aplicagéo de fertilizantes ao solo.
2. NUTRIENTES E SEUS EFEITOS NA MANGUEIRA

Os processos de nutricdo das plantas estdo relacionados com a aquisi¢cao
dos nutrientes e com suas fun¢des na vida vegetal. Como ciéncia, a nutricdo das
plantas é uma especializacdo dentro da Fisiologia vegetal. Os processos fisicos,
quimicos, fisiolégicos e bioquimicos relacionados com as interacfes da planta com
seus substratos quimicos, com a aquisicdo inicial dos nutrientes e com sua
distribuicdo interna no vegetal constituem o campo particular da nutricdo das plantas
(EPSTEIN, 1975).

MENGEL e KIRKBY (1987) definem nutricio como o suprimento e a absorcao
dos compostos quimicos necessarios para 0 crescimento e metabolismo das
plantas.

Os nutrientes fornecidos as plantas em quantidades adequadas possibilitam
nutricdo mineral 6tima. Os nutrientes afetam a produtividade e a qualidade dos
frutos: pegamento ou queda; tamanho; aspecto externo; forma; consisténcia da
polpa; cor da casca; teor de sdlidos sollveis totais; acidez total titulavel; resisténcia

ao transporte e as pragas e doengas; tempo de armazenamento;
2. 1. Nitrogénio

O N é um ingrediente essencial da clorofila, proteinas, horménios de
crescimento e de enzimas, agindo como um bloco construtor na produgéo de frutos
(SAMRA & ARORA, 1997).

O nitrogénio relaciona-se com o aumento da producdo porque aumenta a
area foliar e o nimero de gemas floriferas (GEUS, 1964; AVILAN 1974).

Os efeitos do N se manifestam principalmente na fase vegetativa da planta.
Ao se considerar a relagdo existente entre surtos vegetativos, emissédo de gemas

florais/frutificacdo, sua deficiéncia pode afetar negativamente a producéo.
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Mangueiras adequadamente nutridas com N poder&o emitir regularmente brotages
que, ao atingirem a maturidade, resultariam em paniculas responsaveis pela
frutificacdo (SILVA, 1997).

A caréncia de N, se pouco pronunciada provoca: desenvolvimento retardado,
crescimento vegetativo pequeno, floracdo e a producéo e frutos reduzida (JACOB e
UEXKULL, 1958; GEUS, 1964).

Em casos de deficiéncia avancada ocorrem: pequeno desenvolvimento das
folhas, perda de clorofila e amarelecimento generalizado das mesmas (CHILDERS,
1966).

Conforme a Figura 4 os efeitos do N como os do Ca e da interagéo entre eles,
tém relagdo linear com o disturbio “soft — nose”. Niveis baixos de Ca e altos de N
nas folhas aumentam a incidéncia de “soft — nose”. Concluindo-se que a reducao da
incidéncia desse disturbio requer aumento da disponibilidade de Ca, evitando-se
excessos de N na planta (QUAGGIO, 1996).

O excesso de N provoca: maior crescimento vegetativo, pobre fixacdo de
frutos e aumento da incidéncia de “soft-nose” (GEUS, 1964; KOO, 1968).

Estudos analiticos foram levados a cabo em mangas afetadas e nao afetadas
de cultivares com sensibilidades diferentes para a desordem fisiolégica. Um estudo
histoldgico foi levado a cabo no pedinculo e no mesocarpo de frutas com graus
diferentes de maturidade. Desarranjo interno do mesocarpo néo foi devido a dano
aos elementos vasculares do pedunculo, mas devido a dano as células e elementos
do xilema no mesocarpo. Uma caracterizacdo fisica, fisico-quimica, quimica e
bioquimica da fruta mostrou uma reducd@o na firmeza, nos sélidos soluveis totais,

pectinas totais e atividade de pectinesterase no tecido do mesocarpo afetado.
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Colapso interno de frutos de manga

=
<
0
o
=
i
B
wy

Fomite: Geagglo (1888)

Figura 4. Superficie de resposta ajustada entre teores foliares de N e Ca com a
ocorréncia de colapso interno dos frutos da mangueira. Fonte: Reinterpretacédo de
dados de YOUNG et al. (1962), citado por QUAGGIO (1997).

Um sistema sem solo mostrou frutas altamente afetadas com mesocarpo com
mais alto contetido de N e mais baixo contetudo de Ca do que em frutas ligeiramente
afetadas com desordem interna, as quais mostraram mais baixo contetdo de N (1,2
%) e mais alto contetdo de Ca (2,2 %) no mesocarpo (CRACKNELL TORRES &
GALAN SAUCO, 2004).

2. 2. Fésforo

As mangueiras exportam através dos frutos pequenas quantidades de P em
relacdo ao N e o K (HIROCE et alii, 1977), Nas sementes ocorrem maiores
concentracdes de P (cerca de 0,11%).

O P favorece adequado desenvolvimento radicular, producdo de caule forte,
boa fixacdo de frutos e amadurecimento no devido tempo (SAMRA & ARORA,
1997). Muito embora as mangueiras em produgdo exijam quantidades
significativamente menores de P do que de N e de K, recomenda-se a aplicacéo
regular desse nutriente nas adubagbes, visto que 0s seus teores no solo sao
normalmente baixos, principalmente devido as altas taxas de fixagéo (SILVA, 1997).

A deficiéncia de P pode levar a um pobre desenvolvimento radicular
(restringindo a absorcdo de agua e de nutrientes), retardando a fixacdo e

promovendo o amadurecimento extemporaneo de frutos que adquirem textura
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grosseira. Outros Sintomas de caréncia de P em mangueira: retardamento do
crescimento; seca das margens da regido apical das folhas, acompanhadas ou n&o
de zonas necréticas; queda prematura de folhas; secamento e morte de ramos,
reduzindo sensivelmente a producéo (CHILDERS, 1966; SIMAO, 1971).

2. 3. Potassio

O K, ao lado do N, € um dos nutrientes mais exportados pela mangueira. O
teor de amido nas folhas bem como os processos de fotossintese, respiracéo e
circulacdo da seiva estao na dependéncia dos seus teores. Melhora a qualidade dos
frutos e a sua vida de prateleira, como também possibilita as arvores suportarem
condi¢cbes de estresse tais como seca, frio, salinidade e ataque de pestes e doencas
(SAMRA & ARORA, 1997).

Sintomas de deficiéncia de K sdo mostrados pelas folhas mais velhas através
de concentracbes de cor amarelada, irregularmente distribuida. As folhas s&o
menores e mais finas que as normais. Com caréncia mais acentuada as pontuacgdes
aumentam e crescem e a area foliar se torna necrética ao longo das margens. A
queda das folhas ocorre somente quando estdo completamente mortas (CHILDERS,
1966; KOO, 1968, SIMAO, 1971).

2. 4. Célcio

O Ca exerce a funcado de ativador de enzimas e favorece o desenvolvimento
do sistema radicular e suas atividades. Havendo deficiéncia do nutriente, pode haver
decréscimo na produgdo, uma vez que 0 mesmo esta associado a germinagédo do
gréo de polen e ao desenvolvimento do tubo polinico (SILVA, 1997). O teor na folha
deve ser mantido igual ou superior a 25 g/kg de matéria seca

Baixos niveis de Ca na pré-colheita afetam adversamente a manutengdo da
gualidade dos frutos e aumentam a ocorréncia de desordens em frutos armazenados
sob frio (VAN EDEN, 1992, citado por SAMRA & ARORA, 1997).

CHAUDHARY & NAURIYAL (1985), citados por SAMRA & ARORA (1997),
cultivando em areia mangueira ‘Dashehari’ com um ano de idade, aplicando solugao:

a) nutritiva completa; b) com baixa concentragédo de Ca (10 mg/dm3); c) com baixa
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concentracdo de Mg (11 mg/dm3); e d) com baixa concentragéo de S (4,5 mg/dm3).
Verificaram que a severa deficiéncia em Ca reduziu os teores desse elemento nas
folhas de 24,4 para 8,1 g/kg e N de 18,8 para 12,6 g/kg, porém elevou os teores de
K de 9,5 para 16,0 g/kg e B de 64 para mg/kg. Severa deficiéncia de Mg reduziu os
teores desse elemento nas folhas de 3,2 para 1,0 g/kg, e aumentou os teores de K
de 9,5 para 14,0 g/kg e B de 64 para 155 g/kg. Severa deficiéncia de S reduziu os
teores desse elemento nas folhas de 7,4 para 3,2 g/kg, Ca de 24,4 para 19,6 g/kg e
Mn de 59 para 33 mg/kg, porém, aumentando os teores de K de 9,5 para 10,6 g/kg,
B de 64 mg/kg para 145 mg/kg, Cu de 12 para 26 mg/kg e de Fe de 76 para 125
mg/kg.

2. 5. Magnésio

Quando h& caréncia de Mg, os sintomas aparecem primeiro em folhas
adultas. Ocorre a formacéo de verde escuro em forma de “V” invertido ou cunha,
pela intruséo de uma clorose bronzeada ao longo da margem da folha (SMITH &
SCUDDER, 1966). A deficiéncia de Mg € comum em solos arenosos e &cidos,
pobres. A solu¢éo pode advir da aplicagao de calcario dolomitico.

E componente da clorofila e indutor de enzimas ativadoras de aminoacidos
responsaveis pela sintese protéica. Sua deficiéncia pode provocar reducdo no
desenvolvimento, desfolha prematura e, consequentemente, diminuigcdo da producéo
(SILVA, 1997).

2. 6. Enxofre

E componente de aminoacidos e de todas as proteinas vegetais.
Desempenha o papel de ativador enziméatico e participa da sintese de clorofila. Em
nivel deficiente retarda o crescimento da mangueira e provoca desfolha; sua
disponibilidade é reduzida pelo uso continuo de adubos que ndo o contém em sua
composicao (SILVA, 1997).

Quando falta S, as folhas mais jovens mostram manchas necroticas sobre um

fundo verde, ocorrendo também desfolhagc&o prematura.
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2.7. Boro

E fundamental para a formacdo da parede celular, divisio e aumento do
tamanho das células e transporte de carboidratos. Sua deficiéncia induz a formacéo
de brotacdes de tamanho reduzido, com folhas pequenas e coriaceas. Podera
ocorrer ainda reducao significativa em termos de producao reducéo significativa em
termos de producdo, uma vez que a gema terminal poderd morrer ou, entdo baixa
germinacao do grao de pdlen e o ndo desenvolvimento do tubo polinico.

A morte de gemas terminais resulta na perda da dominancia apical, induzindo
assim a emissdo de grande numero de brotos vegetativos, originados das gemas
axilares dos ramos principais. Dessa forma, o disturbio denominado “Vassoura de
Bruxa” ou malformacdo vegetativa (causada por Fusarium sp) poderd estar
associado a deficiéncia de Boro (SILVA, 1997).

Conforme SAMRA & ARORA (1997) a deficiéncia de B afeta a manutencéo
da qualidade de frutos de manga Tommy Atkins armazenados sob frio.

O Boro pode apresentar efeitos toxicos. Sintomas de excesso de boro séo:
presenca de margens necroticas e apices deformados. A analise quimica de folhas
afetadas revelou teores de B de 500 a 700 mg/dm? nos tecidos necréticos e de 300 a
400 mg/dm?® no restante da folha, enquanto que folhas normais apresentam teores
de B de 50 a 100 mg/dm?,

Na india, RAJPUT (1976) pulverizando mangueiras com &cido borico a 0,8%

antes do florescimento, obteve aumento de 95% na producéo de frutos por panicula.

2.8. Ferro

Componente dos citocromos e ativador de enzimas participa na formagéo da
clorofila e sintese de proteinas. Sua deficiéncia se caracteriza pela clorose tipica em
folhas novas, através da formagéo de um reticulado verde das nervuras em contaste
com o amarelo do limbo foliar. E induzida, em solos &cidos, pelo excesso de

manganés, bem como nos solos que apresentam pH elevado (SILVA, 1997).

10
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Em lIsrael, GEZIT (1970), citado por GEUS (1973), relatou que deficiéncia de
ferro induzida por calcario foi controlada aplicando anualmente 100 a 200g por

planta de quelato de ferro.
2.9. Cobre

E considerado um ativador de enzimas que oxidam fendis, apresentando
efetiva participacdo nos mecanismos da respiracdo e fotossintese. Sua deficiéncia
acarreta a presenca de brotos terminais fracos, que perdem folhas, ocorrendo a
morte progressiva, em fungcdo do secamento da ponta para baixo (SILVA, 1997).

Sintomas de deficiéncia de Cu freqientemente 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,
seguidos de desfloracdo e morte dos ponteiros, ou encurvamento dos ramos em
forma de “S” (RHUELHE & LEDIN, 1955).

2. 10. Manganés

E essencial para a formacéo da clorofila e para a formac&o, multiplicagéo e
funcionamento do cloroplasto. Sua deficiéncia causa redugdo no crescimento,
semelhante as deficiéncias de P e de Mg. Folhas novas apresentam o limbo verde —
amarelo, sobre o qual destaca-se o reticulado verde das nervuras, porém, mais
grosso que no caso do Fe (SMITH & SCUDER, 1952, citados por CHILDERS, 1966).
Sua disponibilidade no solo é reduzida quando se realiza calagem e aplicacdo de
altas doses de P (SILVA, 1997).

2.11. Cloro
O cloro encontra-se em quantidades relativamente grandes nos frutos de
mangueiras.

O elemento pode apresentar efeitos toxicos. PANDEY et alii, (1971)

descreveram os sinais de toxicidade em folhas sendo que os primeiros sintomas

11
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caracterizam-se pelo colapso dos tecidos e coloragédo vermelho tijolo das margens
proximas ao apice, nas folhas mais velhas. J4 com uma toxicidade mais severa a
lamina foliar mostra-se quase inteiramente afetada.

O acumulo de Ca, Mg e Na nas folhas sadias e nas com toxicidade de cloro
foi semelhante ao do ion cloreto, em plantas das variedades Chousa e da
Dashehari. Mas 0 K em folhas com toxicidade de cloro apresentou teor inferior,

comparado com o das folhas sadias (PANDEY et alii, 1971).
2.12. Zinco

Trata-se de um micronutriente essencial a sintese de triptofano, que ira
originar a enzima AlA, que, por sua vez, estd associada ao volume celular. Assim,
plantas deficientes apresentam células menores e em menor nimero, ocorrendo 0
encurtamento de internddios, além de o limbo foliar aumentar a sua espessura e
ficar quebradico.

Os distarbios denominados malformagao floral ou “embonecamento” e
malformacgéo vegetativa ou “Vassoura de bruxa”, podem, em parte, estar associados
a deficiéncia também de Zn, uma vez que as plantas emitem paniculas pequenas,
com formas irregulares, multiplas e deformadas (SILVA, 1997)

Os sintomas foliares de deficiéncia de zinco em mangueira caracterizam-se
pela presenca de folhas pequenas, recurvadas, engrossadas e 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. Aplicacbes de ZnS0, ou de
defensivos com esse elemento podem corrigir a deficiéncia.

No caso de deficiéncia severa, pode ocorrer a morte de folhas, bem como
anormalidades nas paniculas podem ser evidentes (RHUEHLE e LEDIN, 1955;
CHILDERS, 1966).

Folhas de mangueiras maduras pelo menos 20 mg/dm?® de zinco. Sintomas de
deficiéncia tornam-se aparentes quando o teor de zinco cai abaixo de 20mg/dm?
(GEUS, 1964; CHILDERS, 1966).

12
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Solos calcarios e calagens pesadas podem provocar ou agravar deficiéncia
de Zn assim como adubacbes fosfatadas abundantes (RUELE & LEDIN, 1955;
GEUS, 1973).

2. 13. Niquel

Em 1975 foi descoberto que o niquel € um componente da enzima urease,
gue esta presente em grande niumero de espécies de plantas.

Quando a planta esta em deficiéncia de niquel, o crescimento é afetado. O
metabolismo do N e a absor¢gédo do Fe séo afetados. O Ni pode exercer papel na

sintese de fitoalexinas e resisténcia da planta a doencas (BROWN et al., 1987).

13
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3 — AVALIACAO DO ESTADO NUTRICIONAL DA MANGUIERA TOMMY ATKINS
PELO DRIS E DA QUALIDADE POS-COLHEITA DE FRUTOS NO SUBMEDIO SAO
FRANCISCO

PINTO (2002) realizou trabalho com o objetivo de avaliar o estado nutricional
de mangueiras Tommy Atkins cultivadas na regido do Submédio S&o Francisco (BA
e PE - Brasil), por meio do Sistema Integrado de Diagnose e Recomendagao —
DRIS (PINTO et al., 2000).

Em 63 pomares da regido foram retiradas
amostras de solos e de folhas. De acordo com a
produtividade, os pomares foram divididos em duas
' subamostras. Em 38 desses pomares realizou-se,
. também, a andlise de frutos para a avaliacdo da
qualidade na colheita e na pés-colheita.

Dezessete pomares de alta produtividade (= 250
| kg/planta) foram utilizados como referéncia na obtencéo

das normas de teores foliares de nutrientes (médias,

8 desvios padréo e coeficientes de variacdo).

A aplicagéo de micronutrientes, como fertilizantes ou defensivos, nos pomares
amostrados, parece ser um importante componente dos desequilibrios nutricionais
observados.

As maiores limitacdes foram observadas por desequilibrios devidos a
deficiéncia na seguinte e B > Cu =2Zn > Ca > N > Fe > Mn > P > K = Mg, nos
pomares de baixa produtividade ordem: Mg>K=Cu=Fe>Ca=B>Mn=2Zn=N=
P, nos pomares de alta produtividade ou por excesso, na seguinte ordem: 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.

Em termos de macronutrientes, a maior freqiéncia de limitagbes por
excesso foi observada para o P, nos pomares de baixa produtividade.

As relagBes entre caracteristicas quimicas e fisicas de solos, o estado
nutricional das arvores e a qualidade pos - colheita de frutos indicaram que maiores
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teores de P e de B favoreceram maior pigmentacdo desejavel na casca dos frutos,
enquanto que os de Na prejudicaram a pigmentagao.

O uso intensivo de fertilizantes fosfatados pode estar gerando desequilibrios
nutricionais em mangueiras na regiéo em estudo.

Teores elevados de Ca e de Zn nas folhas induziram a producgéo de frutos
com maior teor de sélidos sollveis totais na polpa.

Teores elevados de calcio nas folhas contribuiram para a producgéo de frutos
com menor acidez total titulavel.

Os nutrientes P e B favoreceram maior intensidade de pigmentacéo da casca
dos frutos, enquanto que o Na agiu de forma contraria.

Nas Tabela 1 e 2 - séo apresentadas as normas de teores foliares para a para

a cultura da mangueira Tommy Atkins no Submédio S&o Francisco.

Tabela 1- Teores médios de marco e de micronutrientes na matéria seca das
folhas de mangueira Tommy Atkins em pomares de alta produtividade
(PINTO, 2002)

Nutriente N P K Ca Mg B Cu Fe Mn Zn

gkg™ mg kg™
14,98 1,17 825 2492 269 137,71 26,58 85,27 647,46 21,56

Teor

Tabela 2- Normas DRIS de teores foliares (média, desvio padrao e coeficiente de
variagdo) para a cultura da mangueira Tommy Atkins no Submédio Séo
Francisco (PINTO, 2002; PINTO et al., 2000)

Relagdo Média S CVv RMédia S CVv

N/P 11,5 4,48 38,96 Fe/K 15,03 9,71 64,58
P/N 0,10 0,04 385 K/Cu 056 0,64 1131
N/K 1,72 0,42 246 Cu/K 7,21 11,25155,98
K/N 0,61 0,16 25,77 Ca/Mg 8,67 3,85 44,46
N/Ca 0,69 0,22 31,86 Mg/Ca 0,13 0,05 35,64
Ca/N 1,59 056 34,97 CaB 0,23 0,12 51,38
N/Mg 554 147 26,58 B/Ca 539 255 473
Mg/N 0,19 0,06 28,74 Ca/zn 1,88 2,29 121,71
N/B 0,16 0,1 6544 Zn/Ca 1,08 0,84 77,58
B/N 849 49 57,64 Ca/Mn 0,04 0,03 66,6
N/Zn 1,18 1,41 119,33 Mn/Ca 31,33 16,27 51,92
Zn/N 1,55 1,08 69,53 CalFe 0,28 0,23 82,64
N/Mn 0,03 0,02 67,53 Fe/Ca 5,83 3,82 65,48
Mn/N 47,16 24,7 52,38 Ca/Cu 1,45 1,79 123,38
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N/Fe
Fe/N
N/Cu
Cu/N
P/K
K/P
P/Ca
Ca/P
P/Mg
Mg/P
P/B
B/P
P/Zn
Zn/P
P/Mn
Mn/P
Fe/P
P/Cu
Cu/P
K/Ca
Ca/K
K/Mg
Mg/K
K/B
B/K
K/Zn
Zn/K
K/Mn
Mn/K
K/Fe

0,19
8,76
0,95
3,88
0,17
6,78
0,07

17,94 11,51

0,53
2,12
0,02

95,24 60,33

0,12
17,1
0,00

551,25 407,8
93,2 64,09

0,18
5,39
1,31
5,54
0,06
2,39
0,02

0,2
0,73
0,01

0,17
13,3
0,00

92,67
61,48
137,62
142,6
36,98
35,27
32,8
64,18
38
34,51
76,44
63,35
141,5
77,78
71,47
73,98
68,77

0,09 0,11 117,27
50,66 86,59 170,93

0,41
2,65
3,3
0,33
0,1
14,06
0,68
2,6
0,02

0,13
0,83
0,85
0,1
0,09
7,11
0,69
2,09
0,01

32,4
31,12
25,75
31,75
96,79
50,56
102,39
80,21
65,37

80,99 45,25 55,88
0,12 0,11 97,42

Cu/Ca 2,65 3,89 146,84
Mg/B 0,03 0,02 70,81
B/Mg 45,21 24,73 54,7
Mg/zn 0,23 0,31 133,56
Zn/Mg 8,32 5,54 66,54
Mg/Mn 0,01 0,00 64,95
Mn/Mg 252,68140,58 55,64
Mg/Fe 0,04 0,03 89,36
Fe/Mg 46,83 30,29 64,68
Mg/Cu 0,18 0,21 115,84
Cu/Mg 23,66 39,26 165,94
B/Zn 9,98 12,43 124,62
Zn/B 0,26 0,32 123,78
B/Mn 0,25 0,25 101,34
Mn/B 6,79 4,09 60,27
B/Fe 1,64 1,64 99,59
B/Cu 9,77 22,49 230,14
Cu/B 0,56 0,79 141,54
Zn/Fe 0,27 0,27 101,57
Fe/Zzn 9,92 15,22 1534
Zn/Cu 1,32 1,8 136,1
Cu/zn 4,19 7,7 1839
Mn/Zn 60,43 102,63169,84
Zn/Mn 0,05 0,04 85,25
Mn/Fe 8,34 8,5 101,91
Fe/Mn 0,23 0,16 70,54
Mn/Cu 43,34 48,52 111,97
Cu/Mn 0,12 0,22 185,65
Fe/Cu 7,92 9,41 118,88
Cu/Fe 0,73 1,23 169,74

O N &, sem duvida, o nutriente mais importante associado com o balanco

entre o desenvolvimento vegetativo e o reprodutivo. A época e a razdo de aplicagédo

de N podem influenciar os processos fenoldgicos e fisioldégicos da planta (STASSEN
et al., 1981) e a qualidade do fruto (SHEAR & FAUST, 1980).
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5

Os teores foliares de P variaram de 0,80 a 2,20 g/kg e de 0,51 a 2,90 g/kg
nos pomares de alta e de baixa produtividade, respectivamente, embora nao se
tenha encontrado correlagédo significativa entre os teores de P nas folhas e nos solos
dos respectivos pomares.

O fosforo é exportado pela mangueira como o quinto elemento apos o N, o
K, o Ca e o0 Mg (QUAGGIO, 1996). As concentragdes foliares mais altas de P, da
ordem de 2,20 a 2,90 g/kg (88 % a 148 % superiores ao valor da norma foliar para
este elemento -1,17 g/kg -, respectivamente) foram todas constatadas em pomares
de baixa produtividade e em solos com altas concentracdes de P disponivel nas
camadas de 0 — 20 cm e/ ou de 20 - 40 cm, notadamente na parte mais superficial,
onde as concentragdes se situaram de 56 a 155 mg dm>, interpretados na regido
como altas (SILVA, et al., 2002). A aplicagdo de fosforo em excesso, além de ser
antieconémica, pode promover antagonismo com outros nutrientes, do que pode
resultar metabolismo vegetal anormal.

Tem-se constatado na cultura de citros doses crescentes de fosforo,
promovendo modificagbes na disponibilidade de micronutrientes do solo. Doses
menores que 100 kg/ha de superfosfato promovem uma absorgdo maior de B e de
Zn e um decréscimo na absorcéo de Mn, de Fe e de Cu. Porém, com doses entre
100 e 300 kg/ha decrescem as quantidades absorvidas de B, Zn e Cu e aumentam
as de Mn. Acima de 1000 kg/ha de superfosfato aumentam os teores de Fe e de Mn
nas folhas das laranjeiras (BINGHAM, 1971, citado por PRIMAVESI, 1985).

STASSEN et al. (1997), trabalhando com mangueiras ‘Sensation’,
enxertadas sobre ‘Sabre’, observaram que as mesmas, quando com a idade de seis
anos, apresentavam na matéria seca das folhas 29,6 % do fésforo 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 %). Esses dados sugerem que,
embora as folhas constituam o compartimento da mangueira que proporcionalmente
contenha a maior porcentagem do P da planta, parcela significativa desse nutriente
(70,4 %), esta contida no conjunto dos demais oOrgédos. Logo, os altos teores do
nutriente na folha constatados em alguns pomares, embora possam denotar alta
disponibilidade do nutriente no solo, ndo expressam a magnitude total dessa

disponibilidade.
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Os teores foliares de Ca correlacionaram positivamente com os de argila
total (0 —20cm A e B), de pH em agua (0 — 20 cm e 20 — 40 cm A), de Ca trocavel (0
— 20 cm e 20 a 40 cm A e B) de Mg trocavel (20 — 40 cm A), de K trocavel (0 — 20 cm
A), de soma de bases (0-20cmAeBe20-40cmA), det(0—-20cme 20 a 40
cm A e B), 0 que é coerente, visto que na faixa de pH em que se encontra a maioria
dos solos dos pomares ( x = 6,70), os teores de argila total, Ca, Mge K favorecem a
absorgdo do elemento em questdo, com posterior transporte para a parte aérea das
arvores. Foi constatado que na subamostra de alta produtividade os coeficientes de
correlacdo sdo sempre mais altos, possivelmente sinalizando para a necessidade de
um melhor manejo do célcio nos pomares de baixa produtividade.

A concentragdo de Mg nas folhas se correlacionou positivamente com as
porcentagens de argila total (A), com os teores de Ca trocével (A), os de K trocavel
(A), os valores de SB e de t (A) e negativamente com os valores de pH em agua (B),
e com as concentragdes de Ca, de Mg, de K e dos valores de SB e de t (B).

A diferenca constatada entre as duas subamostras de plantas no que diz
respeito ao Mg pode decorrer, possivelmente, de diferentes manejos dos pomares,
ao se escolherem produtos e se procederem a adi¢ao de corretivos.

A correlacdo negativa verificada na subamostra B entre os teores de Mg na
folha e o pH do solo pode ser resultado do uso de calcéario calcitico (com menos de
50 g/kg de MgO) que, embora eleve o valor do pH do solo, ndo eleva
consideravelmente a disponibilidade de Mg trocavel no solo, desequilibrando ainda
mais a relacdo Ca/Mg no solo desses pomares. Seria recomendavel que cada
produtor amostrasse e analisasse adequadamente o solo do pomar, procedendo, em
seguida, a uma recomendacdo e aplicacdo adequada de calcario dolomitico,
buscando alcangar uma relacdo Ca/Mg no solo em torno de pelo menos 2 a 3:1,
conforme constatado nos pomares de alta produtividade.

Aplicagcbes de potassio nos pomares da subamostra B em doses altas
podem ter promovido desequilibrios no balanco de cétions, reduzindo a absorgéo de
Mg pela planta (inibigdo competitiva) com reflexos nos teores foliares desse

nutriente. Raciocinio andlogo ao empregado acima para o Ca e o Mg poderia
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explicar as correlagcdes negativas observadas entre Mg foliar e os valores de SB e
de t.

3 -1 Avaliagéo de dez pomares de produtividade alta onde foram retiradas amostras
de frutos

Os teores de argila total na camada de solo de 0 a 20 cm de profundidade se
situaram entre 4 e 36 %, sendo que em 80 % dos casos a textura € arenosa, exceto
em 2 pomares, um Argissolo e outro Vertissolo, nos quais esse teor maximo é
excedido.

A porosidade total variou de 39,08 a 52,17 %, o que é compativel com a

textura predominantemente arenosa encontrada na maioria dos pomares.
A densidade do solo ao natural variou de 1,24 a 1,66 g/cm3, coerentemente com a
textura dos solos e 0s baixos teores de matéria organica encontrados, da ordem de
0,48 a 1,67 dag/kg, indicando alguma compactacdo, menor estruturagdo, menor
porosidade total e maiores restricbes para o crescimento e desenvolvimento das
plantas.

Para a maioria dos solos dos pomares, os teores de célcio e de magnésio
trocaveis variaram de 1,14 a 3,32 e de 0,02 a 3,91 cmolc/dm?, respectivamente.
Dentre os solos considerados destaca-se a presencga de um Vertissolo, cujos teores
de célcio trocavel foram 20,84 e 23,32 cmolc/dm® e de magnésio trocavel 2,64 e 3,29
cmolc/dm® nas camadas de 0 — 20 cm e de 20 — 40 cm de profundidade,
respectivamente. Excetuando o Vertissolo, os demais solos mostraram-se com
teores de célcio entre baixo e bom (0,41 a 0,40 cmol/dm®), enquanto que o
magnésio entre muito baixo e muito bom (< 0,15 a = 1,5 cmol/dm®) (ALVAREZ V. et
al., 1999). Os teores de potassio trocavel variaram de 0,08 a 0,72 cmol/dm?®,
interpretados como baixo (apenas 10%) a muito bom (ALVAREZ V. et al., 1999) no
restante dos pomares.

Os valores de pH em &gua variaram de 5,1 a 7,9, indicando uma acidez
média a alcalinidade média, sendo que em 90 % dos casos, o0s valores situaram-se
entre 6,4 e 7,1 (0-20 cm) e em 60 % dos casos, de 6,0 a 7,1 (20-40 cm) . A
alcalinidade média foi constatada apenas no solo Vertissolo, originado de rocha

calcéria.
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Os teores de sodio trocavel situaram-se de 0,00 a 0,21 cmol/dm?,
interpretados como de baixo a médio, aparentemente nao prejudicando o

desenvolvimento da cultura.

O calcio é o macronutriente mais abundante nas folhas, seguido do
nitrogénio, potassio, magnésio e do fosforo. Conforme STASSEN et al. (1997), mais
de 40 % do calcio total contido em arvores de mangueira Sensation esta nas folhas.

Na polpa dos frutos os teores médios de nutrientes obedeceram a seguinte
ordem decrescente: K> N> P > Mg > Ca > Na > Fe >Mn > B > Zn > Cu. Na casca
dos frutos os teores de nutrientes obedeceram a seguinte ordem: N > K > Ca > Mg >
P>Na>Mn>Fe>B>Zn>Cu.

Quanto ao sodio, este ndo é considerado um nutriente essencial para a
mangueira, ndo sendo aplicado ao solo mediante adubacdo, estando, entretanto,
presente na forma trocavel na maior parte dos solos da regido do Semi-Arido do
Nordeste, onde a precipitacdo pluviométrica média nos ultimos 34 anos esteve em
torno de 570 mm/ano, e o déficit hidrico ao redor de 2 000 mm/ano. Pela ascenséo
capilar dos sais no perfil de solo, o elemento acumula-se em maior ou menor
proporgao nos horizontes superficiais, sendo absorvido pelas arvores e translocado
para a copa das mesmas, estando presente nos frutos colhidos na regido em maior
propor¢do do que aqueles colhidos em outros Estados da Federagédo, onde os
indices pluviométricos sdo mais elevados. O sdédio, no entanto, é tido como um
elemento indispensavel para o crescimento humano normal (MINDELL, 1986). E
notavel como a casca pode acumular tanto sédio (60 a 3400 mg/kg), enquanto que a
polpa acumulou apenas de 1,00 a 100 mg/ kg. Isso faz com que a parte comestivel
do fruto esteja preservada de excessos de soédio, indesejaveis para o consumo
humano, quando em quantidade superior a 5,50 g por dia (MINDELL, 1986). Talvez
seja esse um mecanismo de tolerancia da planta, auxiliado pela transpiragéo. Os
teores de P e de Mg foram os que menos variaram na folha, na casca e na polpa
dos frutos. O magnésio ajuda no metabolismo do fosfato, havendo uma longa lista
de enzimas e reacbes enzimaticas que requerem ou sdo fortemente promovidas
pelo magnésio, como por exemplo glutation sintase e PEP carboxilase. O substrato

para ATPases, assim como para PPjases, € principalmente Mg-ATP do que ATP
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livre. As concentracdes de Mg™" livre afetam fortemente as reacées de fosforilag&o.
Também a sintese de ATP (fosforilagao: ADP + P; — ATP) requer magnésio como
um componente ligante entre ADP e a enzima (MARSCHNER, 1995). Assim, apesar
da maior variabilidade entre os teores de fésforo no solo, 0 mesmo ndo acontecendo
com os de magnésio, possivelmente devido & mencionada interacdo entre o0s

nutrientes, foram baixos os desvios padroes dos seus teores na planta.
3-2 Qualidade de frutos

A ocorréncia de antracnose (Collettotrichum gloeosporiides Penz.) foi baixa
nos frutos mantidos em sala de amadurecimento variando de 1,00 a 1,63, e de 1,00
a 2,00 nos frutos armazenados apenas na camara fria. A mangueira Tommy Atkins é
considerada resistente & antracnose (GALAN SAUCO, 1999), o que justifica a baixa
incidéncia da doenca nos frutos. A presenca dessa doenga pode reduzir a producao
ou tornar os frutos de péssima aparéncia externa (BLEINROTH et al.,, 1974),
podendo provocar até a perda total da safra.

A firmeza da polpa de frutos mantidos em sala de amadurecimento diminuiu
com o tempo de armazenamento, de modo expressivo entre a primeira
determinacgéo feita no dia da colheita e no tempo 10 e menos intensamente nos
demais periodos de determinagéo.

Os valores médios de intensidade de cor da casca e da polpa de frutos
armazenados em sala de amadurecimento aumentaram com o tempo, devido as
maiores temperaturas (em relacédo a condigcdo em camara fria) aumentarem as taxas
de reagbes metabdlicas, incluindo a respiracdo. Constatou-se uma perda de
coloracdo verde devida a presenca de clorofila, a qual tem sua estrutura degradada,
dando lugar ou permitindo a expressdo das antocianinas, as quais sdo sollveis em
agua, encontradas principalmente nos vacuolos celulares nas camadas epidérmicas,
contribuindo com a coloracdo vermelho-purpura (VILAS BOAS, 1999).

As médias de solidos soluveis totais dos frutos armazenados em sala de
amadurecimento, aumentaram com o tempo até 30 dias apds a colheita com
pequeno decréscimo em seguida, sendo 0s aumentos mais expressivos observados

entre o tempo 0 e o de 10 dias apds a colheita.

21



&5 | Simpasio de Manga do Vale do Séio Francisco

Entre as mudancas quimicas durante o amadurecimento constata-se um
drastico aumento de acuUcares (SUBRAMANYAM et al., 1975). Isso significa a
formacéo, em alta proporcéo, de sdélidos soluveis em mangas maduras.

A manga imatura contém principalmente amido e, em menor propor¢ao,
acucares redutores (glicose + frutose), enquanto que frutos maduros contém mais
acucares nao redutores (sacarose) (SUBRAMANYAM et al., 1975).

Os valores médios da acidez titulavel diminuiram com o aumento do tempo
de armazenamento até 30 dias em sala de amadurecimento. Usualmente a acidez
total € medida e expressa em termos de acido citrico ou &cido malico. Nos frutos dos
pomares em estudo, os valores médios da acidez total titulavel da polpa variaram de
1,09 a 0,33 dag/kg de &cido citrico, entre o tempo 0 e o de 40 dias apds a colheita,
respectivamente, o que representa uma redugcdo de cerca de 70 % com o
amadurecimento (Quadro 25), indicando que a manga utiliza mais acidos como
substrato respiratério bem como para a producdo de energia. Sendo os acidos uma
reserva de energia para o fruto, espera-se o seu declinio enquanto ocorre a maior
atividade metabolica no amadurecimento (VILAS BOAS, 1999).

Os valores médios de pH da polpa de frutos submetidos ao armazenamento
em sala de amadurecimento aumentaram de 3,30 a 4,13, entre o tempo 0 e o de 40
dias apo6s a colheita, coerentemente com a reducdo da acidez da polpa no mesmo
periodo.

A relagdo solidos soluveis totais/acidez total titulavel relativa & polpa de frutos
armazenados em sala de amadurecimento, aumentou do tempo O (dias) para o
tempo 40 (dias) apos a colheita, de 7,78 a 40,80, em fungéo do aumento dos solidos
solaveis e reducdo da acidez titulavel na polpa dos frutos.

As perdas de agua pelos frutos armazenados em sala de amadurecimento
aumentaram, em média, de 2,64 a 9,15 %, entre 10 e 40 dias de armazenamento,
respectivamente. Quando os frutos foram armazenados em camara de refrigeracao
(10 £ 1° C e UR 90 a 95 %) as perdas de agua foram menores, variando, em média,
de 1,80 a 6,38 % aos 10 e aos 40 dias ap0s a colheita, respectivamente.

O teor de 4gua de frutos da mangueira é da ordem de 80 % e a perda de
massa durante o transporte e o armazenamento pode ser consideravel. Uma perda

de massa de 5 a 10 % em frutos e hortalicas promove um visivel enrugamento como

22



9 Simpasio de Manga do Vale do Sao Francisco

resultado de plasmolise celular (VILAS BOAS, 1999).
A perda de qualidade de frutos armazenados sob frio devida & podridéo
peduncular causada por Lasiodiplodia theobromae nédo foi expressiva, mesmo no

tempo maximo de armazenamento considerado (40 dias).

Foi constatada uma correlagdo negativa entre os valores de pH (em agua)
do solo e a incidéncia de antracnose nos frutos armazenados em sala de
amadurecimento logo ap6s (0 dia) e aos 30 dias apds a colheita. Também se
verificou uma correlagdo negativa entre a incidéncia dessa doenga em frutos
armazenados em camara fria e os teores de matéria organica do solo. A matéria
organica age efetivamente na melhoria da sanidade vegetal, na medida em que
produz substancias agregantes do solo prové alimento para 0s organismos ativos na
decomposicdo, produzindo antibidticos, aumentando a capacidade de troca de
cations e o poder tamp&o do solo (PRIMAVESI, 1987).

Na medida em que aumentou o teor de P disponivel no solo, aumentaram os
teores de B e de Na na casca dos frutos, também aumentando os valores de sélidos
soluveis totais (sst) na polpa dos frutos.

Singh (1975), citado por SAMRA & ARORA (1997), pulverizando mangueiras
‘Chausa’ com uréia e superfosfato, cada um a 0,2 e 0,4 %, juntos ou
individualmente, a intervalos de 4 meses, constataram, nos frutos colhidos, aumento,
no tamanho, na acidez, no teor de acido ascoérbico e de sélidos sollveis totais.

Singh & Raijput (1977), citados por SAMRA & ARORA (1997), pulverizando
mangueiras com ZnSO, na concentragdo 2 g/L a 8 g/L, obtiveram frutos com
maiores teores de acuUcares, de &acido ascérbico e de sdlidos solluveis totais.
Semelhantes resultados foram obtidos por Kumar & Kumar (1989), citados por
SAMRA & ARORA (1997), pulverizando arvores do cultivar ‘Dashehari’ com ZnSO4
na concentracdo de 10 g/L, sendo o tratamento com duas aplicagdes mais efetivo
em relagdo a testemunha, reduzindo a deterioragdo dos frutos, aumentando o
conteudo de agucares, baixando a acidez e aumentando ligeiramente o conteddo de

vitamina A.
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Os teores de Ca nas folhas se correlacionaram positivamente com o0s
valores de sélidos sollveis totais dos frutos (sstcf) e, negativamente, com os teores
de Zn na polpa e com a acidez total titulavel da polpa.

Conforme SOUZA & FERREIRA (1991), a calagem diminui a disponibilidade
de Zn, quer pela elevacéo do pH do solo, quer pela formacéo de zincato de célcio ou
pela adsorcdo na superficie de carbonatos. Logo, os teores de Ca no solo,
incrementados pela adicdo de calcario, os quais se correlacionaram positivamente
(r=0,76* e r= 0,74 *) com os teores de Ca nas folhas, podem ter favorecido menores
teores de Zn na polpa dos frutos.

Os teores de Mn nas folhas se correlacionaram positivamente com os de Mn
e de Mg na polpa dos frutos.

O Mg é ativador de muitas enzimas. Quase todas as enzimas fosforilativas,
envolvidas na incorporacao ou transferéncia de fésforo inorganico (P;), dependem da
presenca do Mg, que forma uma ponte entre o0 ATP ou o ADP e a molécula da
enzima. Em algumas das reagdes de transferéncia, o Mg ?* pode ser substituido,
ainda que com menor eficiéncia, pelo Mn ?* e outros cations (MALAVOLTA et al.,
1997). Metais alcalino — terrosos, tais como Ca e Mg, influenciam a absorgéo e o
transporte de Mn nas plantas cultivadas (SRIVASTAVA & GUPTA, 1996).

Os teores de Zn nas folhas se correlacionaram negativamente com os teores
de Fe na casca dos frutos.

O Fe tem uma relagcdo antagonista com muitos metais pesados , tais como
Zn, Mn, Cu, Co, Cr e Ni. Um nivel excessivo desses metais induz deficiéncia de Fe
nas plantas. Sendo de natureza similar & do Fe, Cu e Zn podem deslocar Fe de
quelatos naturais, induzindo a sua deficiéncia. O ion Zn inibe fortemente a reducéo
de Fe*" a Fe?, afetando a absorgéo e a translocacédo desse nutriente (SRIVASTAVA
& GUPTA, 1996).

Maiores teores de sodio nas folhas favoreceram menores perdas de agua
pelos frutos.

De acordo com MARSCHNER (1995) o sodio estimula o crescimento pelo
efeito da expansédo celular e sobre o balanco de agua nas plantas. O sddio pode
deslocar o K e sua contribuicdo para o potencial de soluto nos vacuolos e,

consequentemente, gerar turgor e expansdo celular. Maior suprimento de sodio
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conduz a um melhor ajustamento osmotico. O sddio aumenta ndo s6 a area foliar,
mas, também, o numero de estdmatos por unidade de area foliar. Quando o
suprimento de agua € limitado, o sédio melhora o balangco hidrico interno das
plantas, via regulagéo estomatal.

Tais constatagbes podem justificar a menor perda de &gua pelos frutos
melhor supridos com sodio.

A cor da casca de frutos armazenados em camara fria correlacionou-se
positivamente com os teores de boro na polpa (aos 10 dias), de fosforo nas folhas
(aos 20 dias) e, negativamente com os teores de sédio na folha (aos 10 dias).

Durante o amadurecimento da manga Tommy Atkins, a clorofila é

rapidamente degradada, enquanto antocianinas se acumulam (Medlicott et al., 1986,
citados por GOMEZ - LIM, 1997). Ao mesmo tempo, um aumento nos carotendides
totais pode ser detectado. A sintese de carotendides em mangas envolve como
precursores, &cido mevalonico (precursor do isopentenil pirofosfato Il, unidade
construtora basica de terpendides) e geraniol (Cio Hig O) (Mattoo et al., 1968,
citados por GOMEZ - LIM, 1997), isto é, a rota isoprenoide. Esses dois compostos
se acumulam antes da elevacéo climatérica, mas diminuem a concentracéo durante
0 periodo climatérico. Assim um concomitante incremento na atividade da fosfatase
foi também observado por Mattoo et al.(1968), citados por GOMEZ - LIM (1997),
concluindo que a atividade da fosfatase foi um importante fator regulador da
producéo de caroteno na manga. Este Ultimo processo parece ocorrer na casca e na
polpa, acompanhado por mudangas na ultraestrutura de plastideos (Parikh & Modi,
1990, citados por GOMEZ - LIM (1997).
De acordo com Lee et al., 1987, citados por SCHAFFER et al. (1994), a cor da casca
em frutos é devida a antocianinas que se desenvolvem quando os tecidos s&o
expostos a luz. O papel das antocianinas ndo é plenamente entendido, embora se
tenha sugerido que a mesma se desenvolve como quando um filme é exposto a
radiagdo ultravioleta, ou como o produto do metabolismo de outros compostos
flavonoides que séo sintetizados no tecido.

Parece haver um envolvimento maior do P e do B, em relagdo a outros
elementos, na expressao da cor da casca da manga Tommy Atkins. Quanto ao B e

ao Na ndo se encontrou na literatura consultada explicacdo para as relagdes

25



9 Simpasio de Manga do Vale do Sao Francisco

observadas, devendo-se aprofundar os estudos objetivando esclarecer a sua

participacdo no processo de coloragdo da casca.

4. CURVAS DE EXTRACAO DE NUTRIENTESPOR FRUTOS DE MANGA PALMER

RIBEIRO et al. (2005) analisaram frutos de mangueira Palmer, cultivada no
Norte de Minas Gerais, na localidade de Porteirinha. Os frutos, em varios estadios
de crescimento, foram coletados em uma mesma planta, a fim de caracterizar as
guantidades extraidas de nutrientes.

Os autores observaram: “Para as 12 classes de tamanhos de frutos
obtiveram-se respectivamente as seguintes médias de massas frescas e secas de
frutos de manga: 1,725 e 0,363; 3,925 e 0,675; 6,960 e 1,220; 18,775 e 2,750;
30,000 e 4,300; 52,625 e 7,200; 101,000 e 12,500; 131,825 e 18,325; 199,100 e
25,400; 338,200 e 34,033; 423,367 e 55,267; 582,800 e 109,300 g.

Os maiores teores de minerais ocorrem em frutos com menor massa
(Figuras 5, 6, 7 e 8), 0 que explica-se pelo efeito de concentragdo de nutrientes.
Com o crescimento dos frutos, os nutrientes diluiram-se, diminuindo as suas
concentra¢des na maioria das situagoes.

Constatou-se uma semelhanca tanto para teores quanto para conteldos
entre os nutrientes N e K (Figura 5). Como se sabe a absorgédo desses nutrientes
ocorre por simporte, com a passagem simultanea de K+ e NO3- ao simplasto
mediada por proteinas carreadoras localizadas na membrana citoplasmatica
(MARSCHNER, 1995).

O contetdo de Ca pouco elevou-se em frutos acima de 60 g de matéria
seca. Como o Ca associa-se a desordem fisiolégica “colapso interno dos frutos” é
importante que, na prevencao desta, a planta tenha uma boa reserva interna do
elemento e abasteca o dreno em estadios de crescimento inferior a 60 g. Ou seja,
acOes corretivas de deficiéncias nutricionais, comumente empregadas para Ca em
manga, podem né&o surtir efeitos desejados em frutos maiores, uma vez que a
retranslocacéo para tal 6rgdo reduz-se a medida que este cresce.

Na maioria das situacdes, constatou-se uma rapida elevacao nos teores e

conteddos de minerais em frutos contendo pouco acima de 30 g de matéria seca.
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Para o P, tal comportamento ocorreu em frutos com menor massa (Figura 6). Esse

altimo nutriente também semelhante comportamento aos teores e contetdos de S e

Mg acumulados nos frutos.
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Constataram-se variagfes nos teores e conteudos de minerais ao longo do

aumento da biomassa da manga. Para atingir ao padrdo de colheita, ultimo estadio

de crescimento avaliado, os conteddos de minerais, em ordem decrescente, foram:
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897 mg/fruto K; 683 N; 109 Ca; 82 P; 48 S e 48 Mg, em mg/fruto; e 1979 Mn; 1652
Na; 762 B; 442 Cu; 404 Zn, em ug/fruto”.
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5. AMOSTRAGEM DE SOLOS E DE FOLHAS PARA ANALISE

PINTO (2002) retirou amostras foliares na semana anterior as pulverizagbes
das copas com nitratos de potassio e, ou de calcio, objetivando a quebra da
dorméncia das gemas terminais, na por¢do mediana da copa, nos quatro pontos
cardeais (QUAGGIO, 1996), no penultimo lancamento dos ramos, em vinte e cinco
arvores do talh&o selecionado no total, quatro folhas por arvore, nos quatro pontos
cardeais, na por¢gdo mediana da copa, perfazendo cem folhas por amostra
composta, acondicionadas em saco de papel, e encaminhadas para analise em
laboratério. Na mesma ocasido e sob a copa das mesmas arvores, em locais
adubados e ndo adubados, foi feita amostragem de solo, as profundidades de 0 a
20 cm e de 20 a 40 cm, empregando-se tubo metélico com 2,5 cm de didmetro,

baldes plésticos e sacos plasticos para acondicionamento das amostras.

6. RECOMENDACAO DE ADUBACAO

O manejo da adubacgdo da mangueira envolve trés fases: 1) adubacgdo de
plantio; 2) adubacdo de formagéo; e 3) adubacdo de producéo (SILVA & FARIA,
2005).

Adubacéo de plantio - Depende, essencialmente, da andlise do solo. Os
fertilizantes minerais e organicos sao colocados na cova e misturados com a terra da

propria cova, antes de se fazer o transplantio das mudas (Tabela 2).

Adubacédo de formacéo - As adubacdes minerais devem ser iniciadas a
partir de 50 a 60 dias apds o plantio, distribuindo-se os fertilizantes na area
correspondente a projecdo da copa, mantendo-se uma distancia minima de 20 cm

do tronco da planta (Tabela 3)

Adubacéo de produgéo - A partir de trés anos ou quando as plantas
entrarem em producéo, os fertilizantes deverdo ser aplicados em sulcos, abertos ao
lado da planta. A cada ano, o lado adubado deve ser alternado. A localizagéo destes

sulcos deve ser limitada pela projecdo da copa e pelo bulbo molhado, por ser esta a
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regido com maior concentracao de raizes (Tabela 4).Apés a colheita, se aplica 50%
do nitrogénio, 100% de fosforo e 25% do potéssio. Antes da inducéo, se aplica 20%
do pottassio. Na floracdo, se aplica 15% do potassio. Apos pegamento dos frutos,
se aplica 30% do nitrogénio e 15% do potéassio. Cinquenta dias ap6s o pegamento

dos frutos, se aplica 20% do nitrogénio e 15% do potéssio.

Adubacéo organica - Aplicar 20 a 30 L de esterco por cova no plantio, pelo

menos uma vez por ano.

Adubag&o com micronutrientes - As deficiéncias mais comuns de
micronutrientes que ocorrem na mangueira sdo de zinco e boro. A correcéo dessas
deficiéncias poderé ser realizada por meio da aplicagédo de fertilizantes ao solo ou

via foliar, em fung&o dos resultados de analise foliar e de solo.

Fornecimento de célcio - Considerando a elevada exigéncia da mangueira em
calcio, recomenda-se associar a calagem com a aplicacdo de gesso na superficie,

sem incorporacao, apés a calagem e antes da adubacéo.

Tabela 3. Quantidades de N, P,Os e K;O indicadas para a adubacdo de plantio e

formacdo da mangueira irrigada no semi-arido

) N

P solo, mg dm™ K solo, mmol; dm™

g/cova

i 1’6_3’0 3’1_4’5

P,0s, g/cova K20, g/cova

Plantio
250 150 120

1. Adicionar como fonte de P o superfosfato simples, ou como de N o sulfato de amdnio, com o objetivo de se

fornecer S as plantas. 2. Antes de aplicar nitrogénio neste periodo, realizar analise foliar, principalmente se

for fazer a inducgéao floral entre 30 e 36 meses.
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Tabela 4. Quantidades de N, P,0Os e K,O indicadas para a adubacdo producdo da

mangueira em funcéo da produtividade e da disponibilidade de nutrientes

Produtivi- [N nas folhas, g kg™ P solo, mg dm™ K solo, mmol; dm™=
dade

esperada S R 1o e

P2Os , kg/ha K20, kg/ha

Usar como fonte de P o superfosfato simples no sentido de disponibilizar maior quantidade de célcio para as plantas, o

que também poderia ser conseguido com a aplicacdo de nitrato de calcio na fase de quebra de dorméncia das gemas

florais.

Fonte: SILVA, et al. (2002).

Tem-se recomendado, conforme a necessidade de micronutrientes manifesta
pela cultura, calda contendo: Uréia 0,3 a 0,5 %; Sulfato de zinco 0,5%; Sulfato de
manganés 0,25 % e Acido bérico 0,2 %. Esta calda deve ter pH entre 5,0 e 5,5.
Recomenda-se sua aplicacdo pouco antes da floragdo, quando ja se observam os
primérdios florais e durante o periodo de crescimento das plantas, de preferéncia

guando houver um fluxo novo de brotagdo (QUAGGIO, 1996).
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