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CURVA DE CRESCIMENTO E EXPORTACAO DE NUTRIENTES E
SODIO POR FRUTOS DE MANGUEIRA PALMER, HADEN E TOMMY ATKINS

RESUMO - Objetivou-se com o presente estudo determinar a curva de
crescimento e a extracdo de nutrientes e sodio por frutos de mangueira Haden,
Palmer e Tommy Atkins. O estudo foi conduzido em uma area de producéo
comercial de mangas em Janauba-MG. O delineamento experimental para cada
variedade de manga foi inteiramente casualizado, com cinco repeticoes e 0s
tratamentos corresponderam as épocas de amostragem das paniculas . Cada
unidade experimental foi composta por cinco plantas. Durante o pleno
florescimento, foram demarcadas seis paniculas por planta, iniciando a coleta
quando os frutos atingiram o estadio de chumbinho, aproximadamente cinco dias
apbés a antese, e finalizando quando os frutos atingiram o ponto de colheita,
totalizando 15, 19 e 19 amostragens, para as variedades Haden, Palmer e Tommy
Atkins, respectivamente. Apds cada coleta, determinaram-se a massa fresca,
massa seca e os teores de nutrientes e sédio . A variedade Haden atingiu o ponto
de colheita aos 92 dias ap6s a antese, seguida pela variedade Tommy Atkins aos
115 dias e Palmer aos 117 dias. As curvas de crescimento dos frutos para as trés
variedades de mangueira apresentaram padrao sigmoidal. A ordem decrescente
de extragdo de nutrientes e sbédio pelos frutos da mangueira Haden foi:
K>N>Ca>Mg>S>P>Mn>Fe>Na>B>Zn>Cu. Na mangueira variedade Palmer:
K>N>Ca>P>Mg>S>Mn>Na>Fe>Cu>B>Zn e na mangueira Tommy Atkins foi:
K>N>Ca>P>Mg>S>Mn>Fe>Na>Cu>B>Zn. Os nutrientes extraidos em maiores
quantidades pelas trés variedades foram: K>N>Ca. A variedade Haden extrai

maior quantidade de todos os nutrientes, exceto o P.

Palavras-chaves: Mangifera indica L., extragdo de nutrientes, fruta.
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CURVE OF GROWTH AND EXPORTATION OF NUTRIENTS BY
FRUITS OF MANGO PALMER, HADEN AND TOMMY ATKINS.

ABSTRACT - It was aimed at with the present study determinate the growth
curve and extraction of nutrients and sodium for mango fruits Haden, Palmer and
Tommy Atkins. The study was carried in the area of commercial production de
mango in Janauba — MG. The experimental design for wich varietie of mango was
completely randomized, with five replications and the treatments corresponded the
times of sampling of the panicles. Each experimental unit was composed for five
plants. During the full bloom, they had been demarcated six panicles for plant,
initiating the collection five days after anthesis, and finishing when the fruits had
reached the point of harvest, totalizing 15, 19 and 19 samplings, for the varieties
Haden, Palmer and Tommy Atkins, respectively. After each collection, fresh mass,
dry mass and the concentrations of nutrients and sodium the fruits had been
determined it. The Haden variety after reached the point of harvest to the 92 days
anthesis, followed for the variety Tommy Atkins to the 115 days and Palmer to the
118 days. The growth curves of the fruits for the three varieties presented pattern
sigmoid. Rate of nutrients and sodium extraction in decreasing order for the fruits
of the varieties Hadem was: K>N>Ca>Mg>S>P>Mn>Fe>Na>B>Zn>Cu; in the
variety Palmer: K>N>Ca>P>Mg>S>Mn>Na>Fe>Cu>B>Zn and in the variety
Tommy Atkins: K>N>Ca>P>Mg>S>Mn>Fe>Na>Cu>B>Zn. The extracted nutrients
in larger amounts for the three varieties were: K>N>Ca. The variety Haden

extracts larger amount of all the nutrients, except the P.

Key-words: Mangifera indica L., extraction of nutrients, fruit.



CURVA DE CRESCIMENTO E EXPORTAGAO DE NUTRIENTES E SODIO
POR FRUTOS DE MANGUEIRA PALMER, HADEN E TOMMY ATKINS.

1. INTRODUCAO

O cultivo da mangueira esta crescendo em todo o mundo, especialmente no
Brasil, destacando-se a variedade Tommy Atkins, com mais de 80% da area
plantada no Pais. A diversificacdo da mangicultura nacional € uma necessidade
econbmica e fitossanitaria, o que diminui o ataque de pragas e doencas, ou
mesmo a rejeicdo dos consumidores por uma determinada variedade
(SCANAVACA JUNIOR et al., 2006).

A demanda do mercado nacional e internacional por mangas evoluiu
significativamente em anos recentes. Para produzir frutos com alta qualidade é
fundamental que se atente para o planejamento desta atividade agricola,
tornando-a de alta precisdo. Nesse sentido, informagdes como o0 monitoramento
da fertilidade do solo e do estado nutricional das plantas, através de freqUentes
andlises laboratoriais, sao indispensaveis.

Poucas ainda sao as pesquisas de diagnostico do estado nutricional de
mangueiras e da determinacdo das quantidades de nutrientes exportadas pelos
frutos. Isto é particularmente importante, pois dentre todos os fatores que afetam a
produgao, o que normalmente assume maior importancia e que mais limita o
aumento da produtividade das culturas, é o nutricional. Segundo QUAGGIO et al.
(1997) problemas relacionados a nutricdo mineral, além de afetarem de forma
marcante a produtividade, tém efeito direto sobre a qualidade dos frutos,
conservagao pos-colheita e suscetibilidade a doencas.

As exigéncias nutricionais da cultura da manga ao longo do ciclo produtivo
sao pouco estudadas, sendo utilizadas informagdes empiricas para a fertilizagao
mineral. Por este motivo, 0 conhecimento do conteddo de nutrientes nas plantas,
principalmente da parte colhida, em cada estagio de desenvolvimento, é

importante para avaliar a remogao desses elementos da area de cultivo, tornando-



se um dos componentes necessarios a recomendagdes econémicas de adubacao.

Com a realizagdo de trabalhos em campo pode-se conhecer melhor o
desempenho fisioldégico das plantas durante todo o ciclo produtivo e as
peculiaridades de cada variedade.

Portanto, a absorcdo dos nutrientes por estadio de crescimento da planta e
os estudos sobre analise de crescimento de espécies vegetais ou frutos, fornecem
indicagdes da época em que a planta absorve os nutrientes em maior ou menor
quantidade e possibilitam acompanhar o desenvolvimento ao longo do ciclo
produtivo (LIEDGENS, 1993).

Diante do exposto objetivou-se, com o presente estudo, determinar a curva
de crescimento, extragdo de nutrientes e sédio por frutos de mangueira Palmer,
Haden e Tommy Atkins.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Importancia da cultura da mangueira

A manga é uma fruta tropical de grande importancia econdmica e muito
apreciada por suas excelentes qualidades de sabor, aroma e exética coloragéo,
com volume de exportacdo crescente no Brasil nos ultimos dez anos. Esse
crescimento se deve ao fato de quase n&o haver concorrentes no mercado
europeu entre os meses de setembro e dezembro, além de haver competitividade
tanto em termos de preco, como de qualidade no comércio internacional (HILUEY
et al., 2005).

Atualmente, a manga tem se destacado entre as frutas mais
comercializadas no mundo, estando o Brasil entre os maiores exportadores,
juntamente com México, Filipinas, Paquistdo e india (FAO, 2005).

O Brasil vem apresentando crescimento na produgdo de manga,
principalmente nas regides nordeste e sudeste, ocupando a décima posi¢ao

mundial em termos de area plantada e a oitava em producao, que atingiu 850 mil



toneladas em 2004 (AGRIANUAL, 2006).

Segundo PINAZZA (2003), a fruta é lider em exportacao e, juntamente com
a macéa, uva e banana representam aproximadamente 78% do volume exportado
pela fruticultura brasileira. Com vasto territério, clima propicio a expansao da
cultura e utilizacdo de técnicas necessarias a obtencao de frutos de alta qualidade,
0 mercado de manga apresenta perspectivas promissoras para o Pais.

As frutas frescas brasileiras sdo um atrativo cada vez maior no mercado
externo. Em 2003, foram responsaveis pela entrada de mais de US$ 335 milhdes
no Pais. Na comparagdo com 2002, o valor significou aumento de 40% sobre os
US$ 241 milhdes exportados, segundo o Ministério da Agricultura.

Esse acréscimo da exportacdo deu-se com a introducao, nos estados de
Sao Paulo e de Minas Gerais, em meados da década de 70, de novas variedades
vindas da Flérida/EUA, as quais ganharam notoriedade, importancia social e
econOmica e, consequientemente, boa aceitacao pelos fruticultores. Paralelamente
a atividade de exportacdo da fruta, ocorreu no Brasil uma forte migracdo da
populacdo do campo para as cidades, promovendo aumento da demanda por
produtos até entdo consumidos na zona rural. Todos estes fatores contribuiram
para o fortalecimento da mangicultura brasileira, com expansao da area cultivada
(CARVALHO et al., 2004).

2.2. Aspectos Gerais da Mangueira

A mangueira (Mangifera indica L.) pertence a classe Dicotiledénea e a
familia Anacardiaceae. O género Mangifera inclui cerca de 60 espécies, das quais
a M. indica é a mais importante, embora existam outras espécies que produzem
frutos comestiveis, como M. altissima, M. caesia, M. lagenifera, M. macrocarpa, M.
odorata e M. sylvatica. E uma &rvore frondosa, de porte médio a grande, com copa
simétrica, de forma arredondada baixa a piramidal alta, variando de baixa e densa
a ereta e aberta, e com folhas sempre verdes. O sistema radicular é caracterizado

por uma raiz pivotante e por raizes de superficie, as quais apresentam



ramificagées compostas por raizes finas e fibrosas (SANTOS-SEREJO, 2005).

A mangueira é originaria do Sudoeste da Asia (MUKHERJEE, 1997), e foi
introduzida na Ameérica, provavelmente, pelos portugueses no Brasil, no século
XVI. Logo em seguida, foi introduzida no México pelos espanhdis. As primeiras
introducées no Brasil, no entanto, referiam-se as -cultivares filipinas, que
geralmente produzem frutos com polpa fibrosa e de baixa qualidade e com
semente poliembridnica, com pequena variagdo genética. Isso fez com que a
cultura da manga ficasse limitada a pequenos pomares, sem muita expressao, e
especificamente para atender ao mercado interno de maneira bem regionalizada,
por quase trés séculos (FERREIRA et al., 2002).

Na metade do século XX, no entanto, foram realizadas introducdes de
cultivares melhoradas indianas, procedentes da Flérida (USA), portadoras de
melhor qualidade com sementes monoembribnicas, que induzem grande
variabilidade quando plantadas como pé franco. Esse fato modificou
sensivelmente a mangicultura nacional, pois essas cultivares americanas, que
produzem frutos com pouca fibra e bem coloridas, sdo melhor comercializadas,
permitindo uma abertura maior do mercado interno e externo (DONADIO, 1996).

KADER (2002) considera que a qualidade do fruto ndo depende apenas dos
processos fisioldégicos que ocorrem durante o amadurecimento, mas também dos
gue acontecem durante todo o seu desenvolvimento. As condi¢des climéticas e as
praticas culturais a que os frutos sdo submetidos durante o seu crescimento
apresentam grande influéncia no seu processo de desenvolvimento, podendo
acelerar ou retardar a colheita (LEE & KADER, 2000).

O desenvolvimento do fruto da mangueira segue um padrao de crescimento
sigmoidal, inicialmente rapido, evoluindo para um mais lento. No inicio, ocorrem
sucessivas divisdes celulares, alargamento celular, seguidos de maturagao,
amadurecimento e finalmente senescéncia (CHITARRA & CHITARRA, 1990).

O estadio de maturagédo no qual o fruto € colhido determina sua qualidade e
potencial de armazenamento. MEDLICOTT et al. (1988) relataram que frutos de

mangueiras atingem seu completo desenvolvimento em tempos diferentes, o que



dificulta a determinacéo de seu ponto ideal de colheita.

Segundo CUNHA et al. (2002), a época de maturagdo da manga, cujo
crescimento apresenta padrdo sigmoéide, varia entre as diversas regides
produtoras, € o periodo de seu desenvolvimento (da floragcdo a maturidade
fisiolégica) €, em geral, de 100 a 150 dias. Em regides mais quentes, esse periodo
€ menor.

Dos fatores climaticos, o mais importante para o florescimento da
mangueira é a temperatura. Segundo a literatura, as temperaturas baixas sao
responsaveis pela paralisagdo do crescimento vegetativo e diferenciagéo celular
que sao indispensaveis a floracdo e frutificacdo da mangueira. A planta se torna
apta a florescer ap6és a inibicao do desenvolvimento vegetativo provocado pelo frio
(GOMES, 2005).

Segundo SILVA (2000), a temperatura 6tima, indicada para a mangueira,
encontra-se entre 24 e 30° C. Embora a manga possa tolerar temperaturas
ambientais acima de 48° C, o frio limita a produ¢ao desta cultura.

Um dos métodos utilizados para relacionar a temperatura do ar e o
desenvolvimento vegetal é o total de graus-dia acumulados, definido como a soma
de temperaturas acima da condicao minima e abaixo da maxima necessarias para
a planta finalizar o desenvolvimento (SOUZA, 1990).

Cada espécie vegetal ou cultivar possui uma temperatura-base, que pode
variar em funcao dos diferentes subperiodos de desenvolvimento da planta, sendo
comum a adocdao de um valor Unico para todo o ciclo da cultura (CAMARGO,
1984).

A mangueira é tolerante a baixa fertilidade, possuindo, porém, um sistema
radicular, em termos de exploragdo do solo, bastante eficiente. No entanto, os
solos mais férteis favorecem o desenvolvimento da planta e as altas productes
(ALVAREZ & CASTRO, 1998).

Segundo ROVIRA & RENGIFO (1991), a maior percentagem de raizes do
sistema radicular da mangueira se situa até 1,2 m de profundidade e 1,8 m

lateralmente.



Segundo FONSECA (2002), os solos com a profundidade efetiva em torno
de 1,2 m sdo os mais recomendados para manejar a irrigacao e a fertilizacao das
mangueiras. Em razao da elevada necessidade de oxigénio pelas raizes ndo se
recomenda solos com tendéncia ao encharcamento e nem aqueles que
apresentam nivel elevado do lengol freatico.

A manga em Israel € cultivada tanto em solos arenosos, com baixa
concentracdo de matéria orgéanica (0,3%), baixa capacidade de troca catibnica
(CTC entre 7 e 13 mmol; / 100 g de solo) e baixa capacidade de retencdo de
agua, como em solos calcarios (> 38% de CaCOs) e pH em torno de 8,7 (SAUCO,
1999).

2.3. Aspectos Nutricionais da Mangueira

Embora haja expansdo da é&rea cultivada com mangueira no Brasil, a
produtividade ndo tem acompanhado esse crescimento, principalmente devido a
falta de pesquisas sobre a cultura, tanto no aspecto nutricional como fisiolégico.

Para determinar as exigéncias nutricionais deve-se conhecer a curva de
crescimento e extragcdo de nutrientes por folhas e frutos nas diversas fases de
desenvolvimento, dentro do ciclo produtivo. A analise quimica de folhas permite a
avaliacdo do estado nutricional das plantas, ou seja, permite identificar o nivel de
comprometimento da produtividade, em funcdo da situagdo nutricional
(FERNANDES & NASCIMENTO, 2004).

Na literatura existem poucos trabalhos relacionados ao acumulo de
nutrientes por frutos de mangueira, ao longo do seu crescimento, sendo apenas
determinado o acumulo de nutriente nos frutos, por ocasido da colheita, o que nao
determina a exigéncia nutricional da cultura.

Uma melhor qualidade dos frutos da mangueira depende, além do fator
genético, do ponto ideal de colheita e de aspectos ligados ao estado nutricional
das plantas (PRADO, 2004).



LABOREN et al. (1979) apresentaram valores sobre a extracdo de
nutrientes por uma colheita de manga, utilizando amostras de 16 variedades,
constatando que uma producdo de 15.914 kg/ha de frutos frescos extrai: 104 kg
N/ha; 12 kg P/ha; 99 kg K/ha; 88 kg Ca/ha; 47 kg Mg/ha; 87 g Mn/ha; 147 g B/ha;
375 g Zn/ha; 345 g Cu/ha e 976 g Fe/ha.

HAAG et al. (1990), a fim de avaliar o crescimento e extragdo de nutrientes
em frutos das variedades Haden, Sensation, Edward e Tommy Atkins, observaram
que a extracao total de nutrientes pelas variedades, em ordem decrescente foi:
Haden, Tommy Atkins, Edward e Sensation. Em termos de remocao pela colheita,
observaram que os macronutrientes sdo requeridos em quantidades semelhantes
pelas variedades. Diferengas acentuadas foram encontradas nas extracées de
micronutrientes, especialmente, Cu, Fe e Mn.

ESTRADA et al. (1996) conduziram um trabalho no México para estudar o
acumulo de nutrientes em frutos da variedade Manila, durante o seu crescimento.
N, P, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn e Zn apresentaram maior acumulo até os 40 dias apés a
fecundacdo; para o K, o maior acumulo ocorreu entre 60 e 70 dias apds a
fecundacado. O crescimento dos frutos seguiu 0 modelo sigmoide.

MEDEIROS et al. (2005) determinaram a composi¢cao mineral das folhas e
dos frutos de mangueira Tommy Atkins sob irrigacdo, em trés diferentes classes
de solo. Verificaram que os niveis de macronutrientes declinaram com a evolugao
das fases fenoldgicas da planta, e os teores dos micronutrientes nas folhas
variaram entre as classes de solos, notadamente para o cobre e 0 manganés. Nos
frutos coletados a época da maturacao, os macronutrientes presentes em maiores
quantidades foram o Ca e o K. Quanto aos micronutrientes, os maiores niveis
obtidos foram de ferro e de cobre, seguidos do zinco e do manganés.

Nas folhas da mangueira, AVILAN (1971) observou que antes da floracao
ocorrem os maiores teores de N, P e K. Na época de plena floragao e formacgao
dos frutos, encontram-se niveis mais baixos desses nutrientes; quando da
maturacao dos frutos houve tendéncia de manutencdo ou mesmo diminui¢do dos

niveis desses elementos nas folhas.



AVILAN et al. (1978) conduziram um estudo na Venezuela para avaliagao
do estado nutricional e a distribuigdo radicular de mangueiras variedades Haden,
Sensation, Zill, Kent, Tommy Atkins, Springfels, Manzana, Irwin, Bocado, Manga
Criolla, Carrie, Sandersha, Rosa, Fresa, Yulie, Canfor e Graham. Os autores
concluiram que os niveis foliares nas mangueiras avaliadas se encontram dentro
das faixas adequadas de suficiéncia; associaram o baixo rendimento de frutos a
falta de irrigagcdo e de quebra vento nos pomares. Em relagdo a distribuicdo do
sistema radicular da mangueira, as maiores concentragdes foram encontradas
lateralmente a 1,5 m do tronco e verticalmente entre 30 e 50 cm de profundidade.

NASCIMENTO et al. (1989) estudaram as varia¢cdes nos teores foliares de
macronutrientes, durante um ano, em duas variedades de mangueira: Haden e
Extrema. Constataram que os menores teores foliares de N, P e K ocorriam no
periodo de florescimento e frutificacdo, enquanto baixos teores de Ca coincidiam
com a época de pouca precipitacdo pluviométrica.

SERGENT et al. (1993) avaliaram os teores foliares de N, P e K em
mangueiras variedade Haden, durante um ciclo de producdo. Os autores
observaram que os teores médios de N, P e K foram de 12, 1,9 e 8,7 g/kg
respectivamente, sendo critica a época de plena floracdo, quando ocorreram
menores teores de N e K.

LIMA (1997) encontrou em polpa de manga da variedade Tommy Atkins,
com desordens fisiologicas, niveis menores de Ca e K e maiores de P e Mg em
relacdo a polpa de frutos sadios. J& nas mangas da variedade Alphonso, com
tecido esponjoso, ndao houve diferenga significativa nos niveis de Ca, embora os
niveis de K e P tenham sido menores e maiores, respectivamente (MURTHY,
1981).

SILVA et al. (1998) avaliaram, a cada 30 dias, o teor foliar de nutrientes em
mangueira Tommy Atkins irrigada, com idade acima de quatro anos. Pelos
resultados, observaram variagbes nos teores dos nutrientes avaliados (N, P, K,
Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn e Zn). Entretanto, os que apresentaram as maiores

oscilacdes foram o N e o Ca, seguidos pelo K. Os autores associaram as



oscilagbes, as aplicacbes foliares freqlientes de nitrato de célcio e nitrato de
potassio utilizados na inducao floral.

Um dos principais problemas da manga sado as desordens fisiologicas.
Existem indicagcdes de que uma das provaveis causas dessas desordens é o
desequilibrio nutricional, que também pode estar condicionado ao patriménio
genético, uma vez que, nas mesmas condigdes de ambiente e tratos culturais, as
variedades diferem entre si na suscetibilidade a desordem fisiol6gica. As mangas
fibrosas, como a Espada e a Coquinho, sdo pouco ou quase nada afetadas, ao
passo que as variedades melhoradas geneticamente, como Tommy Atkins, Kent,
Irwin e Keitt sdo muito suscetiveis (EVANGELISTA, 1999).

ESTRADA et al. (1998) estudaram durante dois anos as variacoes foliares
de Ca, Mg, Fe, Cu, Mn e Zn em mangueiras variedade Manila, cultivadas no
México. Os autores concluiram que as concentracbes dos nutrientes oscilaram
durante o tempo de estudo, ndo havendo um periodo de estabilidade definido. O
aumento e diminuicdo nas concentragcdes destes nutrientes foram independentes
das fases fenoldgicas, chuvas ou adubagao.

FERGUSON et al. (1999) observaram que os fatores pré-colheita que
podem predispor o fruto a ocorréncia de desordens fisiolégicas estao relacionados
a posicao do fruto na arvore, a nutricio mineral e de carboidratos para o
desenvolvimento do fruto, as relagdes hidricas e respostas a temperatura. Por
outro lado, os fatores pds-colheita seriam altas temperaturas e altos niveis de CO,
durante o armazenamento. Estes mesmos autores relatam, ainda, que o Ca,
nutriente mais comumente associado as desordens pés-colheita, depende desses
fatores pré-colheita para chegar até o fruto.

SAMPAIO et al. (1999) realizaram sete pulveriza¢gdes com cloreto de calcio
(0,6 e 1,2%) na fase de frutificagdo da mangueira Tommy Atkins. Os frutos foram
colhidos em época normal e colheita tardia. Os autores constataram que nao
houve incremento no conteudo de Ca na polpa dos frutos das plantas tratadas, em
comparagao as nao tratadas. A incidéncia de desordens fisiolégicas foi similar em
todos os tratamentos, independente dos conteudos de N e Ca no mesocarpo dos
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frutos. As desordens fisiolégicas nos frutos aumentaram na colheita tardia.

ASSIS et al. (2004) avaliaram o efeito do equilibrio nutricional sobre a
incidéncia de desordens fisiolégicas em mangueiras Tommy Atkins cultivadas no
Vale do Sao Francisco. Os resultados permitiram concluir que, teores elevados de
Ca e Mg, bem como baixas relacbes N/Ca e K/Ca, na polpa ou na casca, foram
eficientes na prevencado de disturbios fisiolégicos nos frutos de mangueira; os
valores de SST e a relacdo SST/ATT, determinados nos frutos com sintomas,
foram muito mais elevados do que nos frutos sem sintomas, devido a uma
sobrematuracao desordenada dos tecidos da polpa.

VEGA & MOLINA (1999) avaliaram durante trés anos o efeito de doses
crescentes de nitrogénio na mangueira variedade Tommy Atkins. As doses
utilizadas foram 0, 20, 40, 60 e 80 kg de N/ha/ano, aplicadas de forma fracionada,
junto a uma adubacgao basica de 30 kg de K>O/ha e 30 kg de P.Os/ha. Os autores
constataram que a dose de 66 kg de N/ha produziu um melhor rendimento
comercial de frutos.

MORALES & RIVAS (2004), avaliando doses e formas de parcelamento de
adubacao N, P e K em mangueiras variedade Haden, concluiram que as doses de
13,043 g de uréia + 869,5 g fosfato monoamoénico + 500 g cloreto de
potassio/planta, aplicadas de forma parcelada: 50% antes da floracdo + 50% a
cada seis meses, aumentaram o rendimento de frutos por plantas.

SERGENT et al. (2005) avaliando durante quatro anos doses de N e K em
mangueiras variedade Haden, cultivadas na Venezuela, observaram que nao
ocorreu aumento significativo no rendimento de frutos, porém, houve tendéncia
benéfica, com a aplicagdo dos macronutrientes. A relagéo funcional entre o K e o
numero de frutos, para os diferentes niveis de N, indica que se obtém maiores

quantidades de frutos com as maiores doses de N e K.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacao da area experimental

O estudo foi conduzido em uma é&rea de produgdao comercial de mangas
com cerca de 60 ha, situada na cidade de Janauba, Norte de Minas Gerais, com
coordenadas geogréficas: latitude 15° 52’ 38” S; longitude 43° 20' 05" W; e altitude
de 533m. O clima da regido é classificado como tropical, com inverno seco e
temperatura média anual de 24°C, ou seja, tipo Aw, conforme a classificacao de
Koppén. Na Figura 1 encontram-se as meédias mensais de temperatura do ar
referente ao periodo de conducdo do estudo, de acordo com os dados obtidos
pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais.

O solo da éarea experimental é classificado como Latossolo Vermelho
eutréfico (EMBRAPA, 1999) e as caracteristicas quimicas das amostras de solo,
nas camadas de 0-20 e de 20-40 cm de profundidade, ao inicio e final do estudo,
para cada uma das variedades de mangueira, encontram-se listadas no Quadro 1.
Para isto, foram coletadas na projecdao da copa das arvores, 20 amostras
simples/composta, as quais foram secadas a sombra e passadas em peneira com
abertura de malha de 2 mm, determinando-se pH, matéria orgéanica, P, K, Na, Ca,
Mg, Al, H+Al, B, Cu, Fe, Mn, Zn e condutividade elétrica, conforme a CFSEMG
(1999).

O pomar apresentava-se com idade de 5 anos para as variedades Haden e
Palmer, e de 7 anos para Tommy Atkins. A area é irrigada por micro-aspersao,
utilizando-se agua de poco tubular, cujas caracteristicas quimicas encontram-se
no Quadro 2.

As variedades estudadas foram Haden, Palmer e Tommy Atkins, plantadas
em espacamento 8 x 4m, 8 x 4m e 8 x 8m, com produtividade média de 60.000,
30.680 e 29.145 kg/ha, respectivamente. A arquitetura adotada para as plantas é a
de “vaso aberto” realizando-se, anualmente, as podas de produgéo e limpeza, logo

apos a colheita. Adota-se a técnica de inducao floral, conforme a metodologia “C”
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descrita em ALBURQUERQUE et al. (2002). As mangueiras receberam todos os
tratos culturais, de acordo com as exigéncias da frutifera.

As concentracdes de nutrientes nas amostras de solo (Quadro 1)
encontram-se dentro das faixas adequadas de suficiéncia descritas pela CFSEMG
(1999). Em todas as amostras ha alta concentracdo de Ca, Mg e micronutrientes.
Um dos fatores que contribui para os valores elevados do pH do solo (Quadro 1) é
a presencga de bicarbonatos na agua utilizada para irrigacdo (Quadro 2).

A agua utilizada na irrigacdo (Quadro 2) possui altos teores de cétions e
anions, com destaque para o sodio e o bicarbonato, o que reflete a influéncia de
calcarios do Grupo Bambui presentes no subsolo da regido em estudo. Os teores
de ions presentes na agua de irrigacao justificam o valor da condutividade elétrica

e estdo de acordo com a origem marinha destas rochas (NUNES, 2004).
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Figura 1. Temperatura meédia em Janauba-MG durante a condugdo do

estudo.



13

Quadro 1. Caracteristicas quimicas de amostras de solo coletadas nas
camadas de 0-20 (1) e de 20-40 (2) cm de profundidade ao inicio (I) e no final (F)
do estudo, nas &reas cultivadas com as mangueiras das variedades Haden (H),
Palmer (P) e Tommy Atkins (T).

Variedades 1lH 2IH 1FH 2FH 1IP 2P 1FP  2FP 11T 21T 1FT 2FT

pH H,O 74 72 74 74 78 77 65 67 72 74 74 74
MO." gdm® 250 180 160 110 180 13,0 170 130 150 7,0 100 14,0
P mg/dm® 347 345 52 73 120 10,3 129 63 236 147 265 13,1
K mg/dm® 498 322 254 209 418 378 145 143 389 211 254 196

Na® cmol,/dm® 0,2 0,2 0,3 03 04 04 0,1 0,1 02 02 0,2 0,2
ca® cmol,/dm® 9,9 9,1 8,8 9,7 91 87 82 76 100 79 8,0 8,6
Mg® cmol./dm?® 1,2 1,2 1,0 10 10 09 12 10 12 1,0 1,0 1,0
H+AI"  cmol,/dm® 0,9 1,1 0,7 07 09 10 10 11 1,0 1,1 0,8 1,0
SB cmoly/dm® 12,6 11,4 10,8 115 11,7 11,0 99 91 124 96 9,9 10,3

T cmolydm® 135 12,5 11,5 122 125 11,9 10,9 103 13,3 10,7 10,8 11,3
v % 93  9f 94 94 93 92 91 89 93 90 92 92
B mg/dm® 17 30 12 06 17 12 14 07 13 02 06 05

cu® mg/dm® 62 46 41 49 29 25 16 18 104 59 61 54
Fe? mg/dm® 188 241 348 323 281 344 308 350 217 260 228 28,6
Mn? mg/dm® 998 593 626 509 605 37,3 550 31,1 91,0 596 67,1 645
zn® mg/dm® 170 195 70 281 44 41 21 12 168 37 47 586
CE dS/m 09 1,1 13 13 11 10 02 34 18 13 13 13

1/Colorimetria; 2/Extrator: Mehlich-1; 3/Extrator: KCI 1 mol/L; 4/pH SMP; 5/Extrator: BaCl,.

Quadro 2. Caracteristicas quimicas da agua utilizada para a irrigacao da

area em estudo.

pH CE Ca Mg K Na  Bicarbonato Cloreto
Micromhos/cm @ 25°C i s MEG/ Lt e
6,6 1,304 12,62 1,56 0,07 2,17 6,20 6,00

Classificagao: Riscos moderados a severos de salinizagéo
OBS.: Segundo o U.S. Salinity Laboratory Staff

3.2. Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado para cada variedade de manga foi
inteiramente casualizado, com cinco repetigdes. Os tratamentos corresponderam
as épocas de amostragem dos frutos. A unidade experimental foi composta por

cinco plantas.
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3.3. Instalacéo e conducéao do estudo

Durante o pleno florescimento das mangueiras, que ocorreu em maio de
2005 para as variedades Haden e Tommy Atkins, e setembro do mesmo ano para
a variedade Palmer, foram selecionadas 25 plantas por variedade e, 150 paniculas
foram marcadas com fita de plastico. Em cada planta foram marcadas seis
paniculas, padronizadas quanto ao tamanho e vigor. Nesta ocasido, realizou-se
amostragem de folhas das trés mangueiras, conforme recomendacdo de
QUAGGIO et al. (1997), para a avaliacdo do estado nutricional das plantas
(Quadro 3).

Os teores de N, P, K, S, B e Zn nas folhas das mangueiras variedades
Haden, Palmer e Tommy Atkins encontram-se dentro da faixa adequada
estabelecida por QUAGGIO et al. (1997). Para o Ca, pode-se observar que
apenas na variedade Tommy Atkins, se encontrou acima do limite superior. Para o
Mg, todas as variedades se encontram abaixo da faixa adequada (2,5 a 5,0 g/kg).
Os teores foliares de Fe nas variedades Haden e Tommy Atkins estao adequados,
porém, na variedade Palmer se encontra abaixo da faixa adequada. Na variedade
Haden, o Cu esta com o teor adequado; entretanto, nas variedades Palmer e
Tommy Atkins, extrapolaram o limite superior de teor foliar estabelecido como
padrao (10 a 50 mg/kg). Os teores foliares de Mn para as trés variedades
estudadas encontram-se acima dos valores adequados (50 a 200 mg/kg).

As coletas das paniculas foram iniciadas quando os frutos atingiram o
estddio chumbinho, aproximadamente cinco dias apdés a antese (Figura 2) e
finalizaram quando do amadurecimento das mangas. Para isto adotou-se o
procedimento de coletar todos os frutos da panicula, duas vezes por semana, até
que estes atingissem quatro semanas de idade. A partir dai, as coletas foram
efetuadas semanalmente, até os frutos atingirem o ponto de colheita comercial,
totalizando 15, 19 e 19 amostragens, respectivamente, para as variedades Haden,
Palmer e Tommy Atkins. Apos cada coleta, determinou-se a massa fresca dos

frutos, com a utilizacdo de uma balanca eletrénica e, em seguida, 0s mesmos
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foram lavados, fatiados longitudinalmente, secos em estufa de ventilacdo forcada
de ar a 65° C até atingirem massa constante, pesados para determinacdo da

massa seca e moidos em moinho tipo Wiley.

Quadro 3. Teores foliares de macro, micronutrientes e sédio nas mangueiras

Haden, (H), Tommy Atkins (T) e Palmer (P) em pleno florescimento.

var. N P K S Ca Mg B Cu Fe Mn Zn Na

H 19 08 7,7 15 28 23 27,14 30,17 76,70 2249,10 19,00 25,80
T 13 08 56 1,1 44 1,1 31,43 97,92 11586 2266,00 17,86 55,16

P 16 09 6,7 16 31,7 1,9 31,39 24254 42,00 424998 31,00 57,12

A cada época de coleta dos frutos foram também coletadas amostras
foliares da mangueira. Para as amostragens de folhas adotou-se a metodologia
descrita por QUAGGIO et al. (1997): folhas do meio do ultimo fluxo de vegetacao,
de ramos com flores na extremidade, selecionando-se quatro folhas por planta;
entretanto, com o desenvolvimento dos frutos as folhas foram coletadas
aleatoriamente nas plantas. As amostras compostas totalizavam 100 folhas por
época de coleta, para cada variedade estudada. As folhas foram lavadas, secas
em estufa de ventilacdo forcada de ar a 65° C até atingirem peso constante e
moidas.

As amostras de frutos e folhas foram analisadas, determinando-se os teores
de N pelo método Kjeldahl (TEDESCO et al., 1985); P pelo método da vitamina C
(BRAGA & DEFELIPO, 1974); K e Na por fotometria de chama; Ca, Mg, e todos os
micronutrientes por espectrofotémetro de absorcao atdémica (MALAVOLTA et al.,
1989); e S por turbidimetria de sulfato (BLANCHAR et al., 1965). Os dados de

teores de nutrientes e Na nos frutos foram associados aos de acumulo de matéria
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seca, a fim de expressar o acumulo de elementos quimicos nas mangas.

As determinacdes dos graus-dia ou unidade de calor (UC) foram feitas de
acordo com CHITARRA & CHITARRA (2005). A temperatura base adota para a
mangueira neste estudo foi de 10 °C, conforme descreve (SILVA, 1996).

Figura 2 — llustragdo da panicula de mangueira com frutos no estadio de
tamanho chumbinho.
Ao final do ciclo de cada variedade estudada, foi realizada a caracterizacao
fisica e quimica dos frutos (Apéndice - Quadro 1A), conforme as metodologias
descritas em AOAC (1992).

3.4. Anélise estatistica

Os resultados de acumulo de massa fresca, massa seca e acumulo dos
elementos quimicos foram submetidos a analise de variancia (Apéndice - Quadros
6A, 7A, 8A), sendo as médias de cada época de coleta comparadas pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade. As trés variedades de mangueira foram comparadas
utilizando-se o delineamento de parcelas subdivididas, considerando as variedade
como parcelas e as épocas de amostragem como subparcelas. Com os dados de
crescimento dos frutos e acumulo de nutrientes e Na, foram obtidas as curvas de

crescimento e acumulo de nutrientes para os frutos das trés variedades
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estudadas.

O modelo nao-linear (sigmoidal) foi selecionado devido apresentar melhor
ajuste em analises de crescimento. As equacdes foram ajustadas utilizando-se o
programa grafico ‘Origin 6.0’ pelo modelo logistico, ndo linear: Y = a/(1+eX**),
No qual, a = maximo valor observado, e = base do logaritmo neperiano, k = taxa
média de acumulo ou crescimento, X = dias apdés a antese e Xc = tempo
necessario para atingir metade do crescimento ou acumulo maximo.

Efetuou-se a andlise de correlacao linear de Pearson entre o acumulo de
nutrientes nos frutos e o teor de nutrientes nas folhas (Apéndice — Quadros 3A,
4A, 5A).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve correlacao significativa entre os teores de nutrientes e sédio nas
folhas e o acumulo no fruto (Apéndice - Quadro 2A).

Os valores de unidades de calor acumulados da antese até o ponto de
colheita comercial dos frutos encontram-se no Quadro 4. Observa-se que a
mangueira Palmer acumulou 1962,7 °C durante o ciclo de producao, enquanto a
Tommy Atkins e Haden acumularam 1627,5 e 1270,2 °C, respectivamente. Os
valores de unidades de calor calculados neste estudo s&do maiores que o valor
encontrado por BURONDKAR et al. (2000) de 866 °C, para manga Ratna cultivada
na india. Porém, esses autores adotaram temperatura base de 17,9 °C. LUCENA
(2006), utilizando temperatura base de 10°C, encontrou valor maior para os frutos
da variedade Tommy Atkins atingirem sua maturagédo, na regiao de Petrolina,
1939,70 °C. Entretanto, VAZQUEZ et al. (1993), pesquisando graus-dia e
temperaturas-base requeridas para maturidade do fruto da mangueira Manila
cultivadas no México, verificaram que com a temperatura base de 0,33°C, valor
muito menor que o adotado no presente estudo, sdo necessarios 2.292,7 °C
graus-dia para a maturidade do fruto ser atingida. Nota-se que os valores

apresentados na literatura sdo muito diferentes, talvez, em razédo de diferengas
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nas condigdes edafoclimaticas, da temperatura base utilizada, manejo da cultura e
0 USO Ou n&o da irrigagao.

A mangueira Haden mostrou-se precoce quanto ao desenvolvimento dos
frutos, quando comparada as variedades estudadas, atingindo ponto de colheita
aos 92 DAA, seguida pela variedade Tommy Atkins e Palmer, com 115 e 118
DAA, respectivamente (Quadro 4). O periodo registrado neste estudo foi superior
ao encontrado por REINHARDT & NETO (2003), de 75 DAA para a variedade
Haden atingir o ponto de colheita. MEDLICOTT et al. (1988) relataram que frutos
de mangueiras atingem seu completo desenvolvimento em tempos diferentes, o
que dificulta a determinagdo de seu ponto ideal de colheita. Segundo LUCENA
(2006), estas diferencas entre as variedades de mangueira podem ser atribuidas a
variagbes no ciclo de crescimento das plantas e, consequentemente, na duracao

do periodo de crescimento do fruto.

Quadro 4. Unidades de calor acumuladas e nimero de dias da antese até a colheita
dos frutos das mangueiras Haden, Palmer e Tommy Atkins

Variedades Unidades de Calor (°C) Numero de Dias (dias)
Haden 1270,2 92
Palmer 1962,7 115
Tommy Atkins 1627,5 118

Os frutos da variedade Haden, Palmer e Tommy Atkins, no ponto de
colheita, apresentaram massa fresca de 479,889, 490,579 e 391,70g,
respectivamente (Figura 3). CARVALHO et al. (2004), avaliando cultivares de
mangueira em Votuporanga-SP, encontraram para a variedade Tommy Atkins
peso fresco médio de 3509 e para frutos da variedade Palmer 426,309, valores
inferiores aos observados neste estudo. MEDEIROS et al. (2005), estudando
frutos da variedade Tommy Atkins no Vale do Rio Sao Francisco, observaram
valores aproximados, com peso médio de frutos variando entre 377 e 496g.
Conforme a classificagdo estabelecida por DONADIO et al. (1982) para mangas



19

em relacdo ao peso médio dos frutos: [frutos pequenos (< 250 g); médios (250 a
350 g) e grandes (350 a 500 g)], os frutos das variedades Haden, Palmer e
Tommy Atkins sdo considerados grandes.

Referindo-se ao desenvolvimento de frutos de mangueira, SINGH (1960)
divide em 4 fases: 12. fase juvenil, até 21 DAA; 22. fase de crescimento, de 21 a 49
dias, 3% maturacdo dos frutos, de 49 DAA até o ponto de colheita e
42 senescéncia.

Os frutos acumularam massa fresca e seca continuamente, desde cinco
DAA até quase o final do seu desenvolvimento (Figura 3 e 4). O crescimento dos
frutos de mangueira Haden, Palmer e Tommy Atkins seguiu o padrao sigmoidal,
como também descreveu ESTRADA et al. (1996), avaliando o crescimento de

frutos de mangueira variedade Manila.
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Figura 3. Massa fresca acumulada durante o crescimento de frutos das

mangueiras variedades Haden (o), Tommy Atkins (m) e Palmer (A).

Durante a fase juvenil de desenvolvimento do fruto (0-21 DAA), o acumulo
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diario de massa fresca na variedade Haden, Palmer e Tommy Atkins foi de 1,28,
1,72 e 1,05 g por fruto, na fase seguinte, 0 acumulo diario foi de 7,05, 7,4 e 4,50 g
por fruto e na fase de maturacédo, o acumulo diario foi de 5,35, 4,06, 3,81 g por
fruto, respectivamente.

O acumulo significativo de massa seca nos frutos da variedade Palmer,
Haden e Tommy Atkins (Figura 4), ocorreu até os 103, 85 e 100 DAA,
respectivamente. Este resultado sugere que, para as condi¢gées do Norte de Minas

Gerais, os frutos de mangueira das trés variedades atingem maturacao fisioldgica
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Figura 4. Massa seca acumulada durante o crescimento de frutos das mangueiras
variedades Haden (o), Tommy Atkins (m) € Palmer (A).

com 103, 85 e 100 DAA. Na ocasidao da colheita os frutos da mangueira Palmer,
Haden e Tommy Atkins apresentaram 81, 81 e 82% de agua, respectivamente.
Diversas teorias tém sido propostas para descrever e, ou, explicar a
distribuicao de assimilados e, consequientemente, a particido da massa seca nos
orgaos das plantas. Ha a hipétese de que a distribuicdo da massa seca na planta

seja regulada pela forca do dreno dos 6rgaos, termo usado para descrever a
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habilidade competitiva de um 6rgdo em atrair assimilados, quantificada pelas suas
taxas de crescimento (HEUVELINK, 1996). Por outro lado, diversos fatores podem
interferir na reparticdo da massa seca entre as partes vegetativas e os frutos, ou
seja, fontes e drenos, dentre os quais, destacam-se a carga de frutos da planta, a
distancia entre os drenos e as fontes e a densidade de plantio (ANDRIOLO, 1999).

A curva de acumulo de nutrientes e sodio nos frutos das trés variedades de
mangueiras estudadas, mostrou-se semelhante as curvas de acumulos de massa
fresca e seca. Segundo MALAVOLTA (1980), o acumulo de nutrientes segue o
mesmo comportamento das caracteristicas de crescimento, principalmente com
relacdo a massa seca.

O maior acumulo de N foi na variedade Haden, enquanto as variedades
Palmer e Tommy Atkins nao diferiram entre si (Figura 5). HAAG et al. (1990),
estudando a exportacédo de nutrientes por frutos de mangueira Haden, Sensation,
Tommy Atkins e Edward na ocasido da colheita, encontraram maiores valores de
N em frutos da variedade Haden. Porém, discordam das observagcdes de
LABOREM et al. (1979) que, estudando frutos de Haden e de Tommy Atkins na
Venezuela, verificaram menos da metade do valor de N na primeira variedade.

O acumulo médio de N nos frutos durante a fase juvenil foi de 36,94, 35,46
e 23,95 mg por fruto, nas variedades Haden, Palmer e Tommy Atkins,
respectivamente. Na segunda fase (21-49 DAA) o acumulo médio foi de 133,06,
100,09 e 74,35 mg por fruto, nas variedades Haden, Palmer e Tommy Atkins,
respectivamente. A partir dos 50 DAA houve um incremento, ocorrendo acumulo
de 454,53, 359,79 e 317,14, o que equivale a 84%, 64% e 69% do valor maximo
acumulado de N nos frutos das variedades Haden, Palmer e Tommy Atkins,
respectivamente. Segundo MARSCHNER (1995), existe uma forte demanda de
nitrogénio durante o ciclo produtivo das culturas, para otimizar os processos
bioquimicos na planta, especialmente a fotossintese, e suprir o forte dreno de

proteina das sementes.
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Figura 5. Nitrogénio acumulado durante o crescimento de frutos das mangueiras
variedades Haden (o), Tommy Atkins (m) € Palmer (A).

A absorcao de P pelos frutos das mangueiras Haden, Palmer e Tommy
Atkins ocorreu de forma crescente durante todo o ciclo (Figura 6).

O maior acumulo de P ocorreu na variedade Palmer 71,93 mg por fruto; a
variedade Haden acumulou ao final do ciclo 57,77 mg por fruto e a Tommy Atkins
52,62 mg por fruto (Figura 6). Ribeiro et al. (2005), avaliando frutos de mangueira
Palmer ao atingirem o ponto de colheita, encontraram valor superior de P, cerca
de 82 mg por fruto.

Durante a fase juvenil de desenvolvimento dos frutos, as variedades Haden,
Palmer e Tommy Atkins apresentaram acumulo diario de 0,29, 0,29 e 0,18 mg de
P por fruto, respectivamente. Na fase seguinte (21 a 49 DAA), o acumulo diario foi
de 0,65, 0,45 e 0,37 mg de P por fruto, para os frutos das variedades Haden,
Palmer e Tommy Atkins, respectivamente. O periodo de maior acumulo diario para
este nutriente foi a partir de 50 DAA (Figura 6), com 1,06, 0,65 e 0,58 mg por fruto,
nos frutos das variedades Haden, Palmer e Tommy Atkins, respectivamente.

Segundo SILVA & FARIA (2004) o P é necessério na divisao e crescimento

celular da planta, além de ser especialmente importante no desenvolvimento
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radicular, comprimento da inflorescéncia, duracao da floragédo, tamanho da folha e

maturagao do fruto de mangueira.
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Figura 6. Fésforo acumulado durante o crescimento de frutos das mangueiras
variedades Haden (o), Tommy Atkins (m) e Palmer (A).

As variedades estudadas diferiram significativamente, sendo observado
maior acumulo de K nos frutos da variedade Haden, seguida pelas variedades
Palmer e Tommy Atkins (Figura 7).

O K foi o nutriente acumulado em maior quantidade pelas mangas, tendo a
maior demanda deste elemento ocorrido 50 DAA (Figura 7). Neste periodo o
acumulo diario foi de 607,37, 575,73 e 369,05 mg de K por fruto para as
variedades Haden, Palmer e Tommy Atkins, respectivamente. Verifica-se que o K
também predomina em outros frutos: meldo (BELFORT, 1985), acerola (ALVES et
al., 1990) e melancia (GRANGEIRO et al., 2005).

Segundo FAQUIN (1994), o K é um dos nutrientes mais exigidos pela
maioria das culturas, sendo necessarios de 20 a 50 g de K por kg'' na massa

seca, variando em funcao da espécie e do 6rgao analisado. Mesmo nao fazendo
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parte de compostos organicos, o K desempenha importante fungdo na atividade
enzimética das plantas (FERNANDES, 2006). E possivel que uma das razdes
para as altas exigéncias de K seja a necessidade de concentracdes elevadas no
citoplasma, principalmente para garantir o 6timo da atividade enzimatica (PORTO,
2005).
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Figura 7. Potassio acumulado durante o crescimento de frutos das mangueiras
variedades Haden (o), Tommy Atkins (m) € Palmer (A).

O Ca, terceiro nutriente mais acumulado nos frutos, atingiu a quantidade de
204,29, 93,87 e 67,81 mg de Ca por fruto no fim do ciclo das variedades Haden,
Palmer e Tommy Atkins, respectivamente (Figura 8). O acumulo de Ca nos frutos
até 21 DAA foi de 8,54, 7,88 e 4,05 mg por fruto, para as variedades Haden,
Palmer e Tommy Atkins, respectivamente. A partir de 50DAA, esses valores foram
maiores em mais de dez vezes, passando a acumular, 88,20, 50,49 e 70,59 mg
por fruto. A quantidade elevada de Ca acumulado na variedade Haden, pode estar
associada a algum residuo na casca do fruto, devido a aplicagdo de cal hidratada
nos frutos para proteg¢ao contra raios solares.

EVANGELISTA (1999) associa a incidéncia de colapso interno em frutos de
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mangueira ao desequilibrio nutricional da planta, principalmente sob deficiéncia de
Ca, e considerada a variedade Tommy Atkins altamente susceptivel ao disturbio.
Pode-se observar neste trabalho que esta variedade acumulou menor quantidade
de Ca, em relacao as demais.

O célcio é absorvido normalmente pelas raizes e é translocado para a parte
superior da planta via vasos xilematicos, num processo passivo (MENGUEL &
KIRKY, 1982). Nas folhas e frutos, a absorgéo tende a diminuir com a maturidade,
mesmo com uma taxa de transpiracdo constante. Como o fruto apresenta baixa
relacdo superficie/volume, a transpiracdo nesse 6rgao é minima e, portanto,
deficitaria na absorcéo de calcio, quando comparado com as folhas que contém
uma grande relacao superficie por volume (RICARDO, 1983).
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Figura 8. Calcio acumulado durante o crescimento de frutos das mangueiras
variedades Haden (o), Tommy Atkins (m) e Palmer (A).

O maior acumulo de Mg foi observado nos frutos da variedade Palmer,
seguido pelas variedades Haden e Tommy Atkins (Figura 9). HAAG et al. (1990)
também encontraram maior exportagcdo de Mg por frutos da variedade Haden, em
relagdo a Tommy Atkins.
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Até os 21 DAA, a absor¢ao de Mg pelos frutos de manga foi considerada
baixa, com acumulo diario de 0,24, 0,23 e 2,01 mg por fruto; a absorcao foi
superior no periodo seguinte (21 a 49DAA) acumulando diariamente 4,16, 3,99 e
2,01 mg por fruto, para os frutos da variedade Palmer, Haden e Tommy Atkins,
respectivamente. Na fase de maturagdo, o acumulo de Mg pelos frutos foi
acelerado, passando diariamente para 44,45, 40,89 e 28,36 mg por fruto (Figura
9). Embora o magnésio ndo seja exigido em grandes quantidades, sua deficiéncia
pode provocar reducdo no desenvolvimento, desfolha prematura e, em
decorréncia, diminuigdo da producéo (SILVA & FARIA, 2004).
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Figura 9. Magnésio acumulado durante o crescimento de frutos das mangueiras
variedades Haden (o), Tommy Atkins (m) e Palmer (A).

O acumulo de S diferiu significativamente entre as variedades de
mangueiras; os frutos das variedades Haden, Palmer e Tommy Atkins atingiram o
ponto de colheita com 57,91, 48,67 e 29,92 mg por fruto (Figura 10). Esses
resultados discordam de HAAG et al. (1990), que observaram maiores
quantidades de S exportado pelos frutos na variedade Tommy Atkins, em relagao
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a Haden, Sensation e Edward . O acumulo de enxofre pelos frutos apresentou
rapido incremento, acompanhando o acumulo de massa seca.

Na fase juvenil de desenvolvimento dos frutos, o acumulo médio de S foi de
3,76, 3,29 e 1,41 mg por fruto, nas variedades Haden, Palmer e Tommy Atkins,
respectivamente. Na fase seguinte (21 a 49DAA), os frutos acumularam 11,09,
9,80 e 3,71 mg por fruto, nas variedades Haden, Palmer e Tommy Atkins,
respectivamente. Na fase de maturagéo dos frutos houve incremento significativo
de S, acumulando 35,43, 34,04 e 15,66 mg por fruto, nas variedades Palmer,
Haden, e Tommy Atkins, respectivamente. MARSCHNER (1995) relata que existe
uma provavel utilizagéo prioritaria de S pelos frutos, uma vez que estes sao locais

de intensa sintese de proteinas.
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Figura 10. Enxofre acumulado durante o crescimento de frutos das mangueiras
variedades Haden (o), Tommy Atkins (m) e Palmer (A).

O acumulo de Cu nos frutos de mangueira diferiu significativamente entre
as variedades estudadas (Figura 11). O acumulo médio de Cu nos frutos durante a
fase juvenil foi de 45,40, 45,24 e 12,57 ug por fruto, nas variedades Haden,
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Palmer e Tommy Atkins, respectivamente. Na segunda fase (21-49 DAA) o
acumulo médio foi de 145,77, 114,29 e 55,76 ug por fruto, nas variedades Haden,
Palmer e Tommy Atkins, respectivamente. A partir dos 50 DAA houve incremento,
ocorrendo acumulo de 420,11, 448,55 e 254,50 ug por fruto. ESTRADA et al.
(1996), avaliando frutos de mangueira variedade Manila por ocasido da colheita,
encontraram 400 pug de Cu por fruto. Este elemento € exigido em maiores
quantidades na fase reprodutiva das plantas, acumulando nos 0rgaos
reprodutivos, porém, com variagdes entre as espécies, assim, muitas vezes, 0s
problemas de deficiéncia tendem a ocorrer com mais freqliéncia nesse periodo
(FERNANDES, 2006).
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Figura 11. Cobre acumulado durante o crescimento de frutos das mangueiras
variedades Haden (o), Tommy Atkins (m) € Palmer (A).

A extracdo de Fe foi superior nos frutos da variedade Haden, seguidos
pelos frutos das variedades Palmer e Tommy Atkins (Figura 12). O acumulo médio
diario de Fe nos frutos durante a fase juvenil foi de 6,98, 8,38 e 3,40 ug por fruto,
nas variedades Haden, Palmer e Tommy Atkins, respectivamente. Na segunda
fase (21-49 DAA) o acumulo médio diario foi de 18,24, 12,19 e 5,86 ug por fruto,
nas variedades Haden, Palmer e Tommy Atkins, respectivamente. A partir dos 50
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DAA houve incremento, ocorrendo acumulo médio diario de 44,09, 17,07 e 14,51
ug por fruto. YORINORI (2003), estudando o acumulo de nutrientes durante o
cultivo de batata em duas safras, também encontrou valores elevados de Fe nos
tubérculos. Na safra das aguas o actimulo foi de 9.638,57 ug planta ' e na safra

da seca esse valor foi superior, 10.171,67 pg planta ™.
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Figura 12. Ferro acumulado durante o crescimento de frutos das mangueiras
variedades Haden (o), Tommy Atkins (m) e Palmer (A).

O Mn foi o micronutriente extraido em maior quantidade pelos frutos das
mangueiras estudadas. Nos frutos da variedade Palmer, o acimulo médio de Mn
na ocasiao da colheita foi de 9.240,02 ug por fruto, seguidos pelos frutos da
variedade Haden, 6.405,62 ug por fruto e Tommy Atkins 3790,54 (Figura 13). Na
fase juvenil de desenvolvimento dos frutos, observa-se menor absorcdo de Mn,
698,13, 528,52 e 698,13 ug por fruto nas variedades Palmer, Haden e Tommy
Atkins; na fase seguinte, a taxa de acumulo aumenta em mais de 3 vezes

Observa-se no Quadro 1 e 3, elevadas concentracées de Mn no solo, e
elevados teores de Mn nas folhas das trés variedades estudadas, o que pode
justificar acumulo elevado encontrado nos frutos. Segundo MUKHOPADHYAY &
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SHARMA (1991), o Mn é um dos nutrientes que apresentam as maiores variagées
em termos de teor nas plantas. A discrepancia entre a necessidade e o teor de Mn
encontrado nos tecidos vegetais indica que, ao contrario da maioria dos nutrientes,
sua absorcao € pouco regulada pela planta, o que pode levar ao acumulo elevado
de Mn (CLARKSON, 1988).
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Figura 13. Manganés acumulado durante o crescimento de frutos das mangueiras
variedades Haden (o), Tommy Atkins (m) € Palmer (A).

O acumulo maximo de Zn foi observado nos frutos da variedade Haden,
seguida pelas variedades, Palmer e Tommy Atkins (Figura 14). O acumulo médio
de Zn nos frutos até 21 DAA foi de 51,06, 26,81 e 13,74 pug por fruto para as
variedades Haden, Palmer e Tommy Atkins, respectivamente. A partir de 50DAA,
esses valores foram superiores em mais de dez vezes para as variedades Palmer
e Tommy Atkins e de trés vezes para a variedade Haden, passando a acumular,
330,72, 214,78 e 372,91 ug por fruto. BATAGLIA & MASCARENHAS (1977)
encontraram resultados semelhantes, na marcha de absorcédo de Zn na cultura da

soja. Segundo os autores, o acumulo de Zn na soja € lento durante os primeiros
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30 dias, e alto apds os 30 dias da semeadura, atingindo a maxima velocidade de
absor¢ao no periodo de 60 a 90 dias.
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Figura 14. Zinco acumulado durante o crescimento de frutos das mangueiras

variedades Haden (o), Tommy Atkins (m) e Palmer (A).

O acumulo maximo de B foi observado nos frutos da variedade Haden,
seguida pelas variedades Palmer e Tommy Atkins (Figura 15) O acumulo médio
de B nos frutos durante a fase juvenil foi de 36,55, 25,91 e 10,63 ug por fruto, nas
variedades Haden, Palmer e Tommy Atkins, respectivamente. Na segunda fase
(21-49 DAA) o acumulo médio foi de 128,71, 72,22 e 46,49 u por fruto, nas
variedades Haden, Palmer e Tommy Atkins, respectivamente. A partir dos 50 DAA
houve incremento, ocorrendo acumulo de 415,30, 293,03 e 200,74 ug por fruto. O
B tem importante funcdo na translocacdo de acucares e no metabolismo de
carboidratos, além de desempenhar funcdo importante no florescimento e nos
processos de frutificacado (FERNANDES, 2006).
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Figura 15. Boro acumulado durante o crescimento de frutos das mangueiras
variedades Haden (o), Tommy Atkins (m) € Palmer (A).

O acumulo diario de Na nos frutos de manga até 21 DAA foi de 5,92, 3,69 e
2,65 ug por fruto, para as variedades Haden, Palmer e Tommy Atkins,
respectivamente. Na segunda fase de desenvolvimento dos frutos, o acréscimo
diario foi de 10,73, 8,62 e 4,44 ug por fruto para as variedades Haden, Palmer e
Tommy Atkins, respectivamente. A partir de 50 DAA observou-se as maiores taxas
de acumulo diario de Na, passando a acumular 18,81, 19,90 e 10,26 ug por fruto.
RIBEIRO et al. (2005), avaliando a exportacao de nutrientes e sédio por frutos de
mangueira Palmer, produzidas no Norte de Minas, encontraram na ocasido da
colheita, cerca de 1652 pug por fruto. O acumulo de Na nos frutos pode ser
associado a qualidade da agua de irrigacao utilizada no pomar, que apresenta
expressiva quantidade de sddio (Quadro 2).
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Figura 16. Sdédio acumulado durante o crescimento de frutos das mangueiras
variedades Haden (o), Tommy Atkins (m) € Palmer (A).

A ordem decrescente de extragdo de nutrientes e sodio para os frutos da
mangueira variedade Haden foi: K>N>Ca>Mg>S>P>Mn>Fe>Na>B>Zn>Cu. Nos
frutos da variedade Palmer a ordem decrescente foi: K>N>Ca>P>Mg>S>Mn>Na>
Fe>Cu>B>Zn. Os frutos da variedade Tommy Atkins extrairam em ordem
decrescente: K>N>Ca>P>Mg>S>Mn>Fe>Na>Cu>B>Zn. ESTRADA et al. (1996),
estudando a extracdo de nutrientes por frutos de mangueira variedade Manila,
encontraram a seguinte ordem decrescente de extracdo: K>N>Ca>Mg>P>Fe>Zn>
Cu>Mn.

Considerando que a area onde foi desenvolvido o estudo possui producéo
média de 400 frutos/planta para a variedade Haden e Tommy Atkins, a extracéo
de nutrientes e sddio pelos frutos da variedade Tommy Atkins na ocasidao da
colheita foi de 198,9 g de N/ha, 21,1 g de P/planta, 212,7 g de K/planta, 27,1 g de
Ca/planta, 19,6 g de Mg/planta, 12,0 g de S/planta, 135,9 mg de Cu/planta, 865,3
mg de Fe/planta, 1516,2 mg de Mn/planta, 101,4 mg de Zn/planta, 104,1 mg de
B/planta e 592,7 mg de Na/planta. Para a variedade Haden a extragéo foi de 282,9
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g de N/planta, 23,1 g de P/planta, 364,5 g de K/planta, 81,7 g de Ca/planta, 23,2 g
de Mg/planta, 23,2 g de S/planta, 243,9 mg de Cu/planta, 1160,2 mg de Fe/planta,
2562,3 mg de Mn/planta, 245,5 mg de Zn/planta, 246,2 mg de B/planta e 546,4 mg
de Na/planta. A variedade Palmer apresenta producdo média de 200 frutos/planta,
extraindo na ocasidao da colheita 104,7 g de N/planta, 14,4 g de P/planta, 185,5 g
de K/planta, 18,8 g de Ca/planta, 13,4 g de Mg/planta, 9,7 g de S/planta, 159,5 mg
de Cu/planta, 373,3 mg de Fe/planta, 1848,0 mg de Mn/planta, 75,1 mg de
Zn/planta, 94,7 mg de B/planta e 415,3 mg de Na/planta.

Segundo a CFSEMG (1999), a adubagao de producdo em mangueiras com
cinco anos, deve ser de 230 g de N/planta, 50 g de P/planta e 80 g de K/planta,
para uma produtividade esperada de 10.000 kg/ha. A variedade Haden extraiu
maiores valores de N e K, 282,9 g de N/planta e 364,5 g de K/planta,
respectivamente. A variedade Palmer, mesmo com menor produtividade que a
Haden, extraiu maiores valores de K, quando comparada a recomendacdo de
adubacgdo. Segundo a CFSEMG (1999), a adubacédo de produgdo em mangueira
com sete anos, deve ser 350 g de N/planta, 50 g de P/planta e 120 g de K/planta,
para uma produtividade esperada de 10.000 kg/ha. A variedade Tommy Atkins
extraiu maiores valores de K, em relacdao a recomendacao de adubacao.

Esses resultados sugerem a necessidade da realizacdo de novos trabalhos
de adubagcdo com a mangueira, visando uma recomendagdo baseada nas

elevadas produtividades que a cultura tem alcangado.

5. CONCLUSOES

A variedade Haden atingiu o ponto de colheita aos 92 dias apds a antese,
seguida pela variedade Tommy Atkins aos 115 dias e Palmer aos 118 dias.

As curvas de crescimento dos frutos de mangueiras variedades Haden,
Palmer e Tommy Atkins seguiram o padrao sigmoidal.

A ordem decrescente de extragcdo de nutrientes e sodio pelos frutos da
mangueira Haden foi: K>sN>Ca>Mg>S>P>Mn>Fe>Na>B>Zn>Cu.

A ordem decrescente de extracdo de nutrientes e sodio pelos frutos da
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mangueira Palmer: K>N>Ca>P>Mg>S>Mn>Na>Fe>Cu>B>Zn.

A ordem decrescente de extracdo de nutrientes e sddio pelos frutos da
mangueira Tommy Atkins foi: K>sN>Ca>P>Mg>S>Mn>Fe>Na>Cu>B>Zn.

Os nutrientes extraidos em maiores quantidades pelas trés variedades
estudadas foram: K>N>Ca.

A variedade Haden extraiu maior quantidade de todos os nutrientes, exceto
o P.
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APENDICE

Quadro 1A. Valores médios das caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos de
mangueiras variedades Haden, Palmer e Tommy Atkins, na ocasiao

da colheita
o Variedades
Caracteristicas
Haden Tommy Atkins Palmer
Diametro 9,24 9,06 9,01
Transversal (cm)
Didmetro 11,53 10,70 12,00
Longitudinal (cm)
Peso da polpa (g) 455,50 436,16 440,5
Peso da casca (Q) 56,30 51,16 54,38
Peso do caroco (g) 43,32 44,50 42,67
pH 4,40 3,91 4,20
Firmeza (N) 42,77 43,75 43,55
Sélidos soluveis 18,07 14,40 16,00

totais (°Brix)
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Quadro 2A. Matrizes de correlacdo entre acumulo de nutrientes e sodio nos frutos

(AF) e teores foliares de mangueiras variedades Haden, Palmer e

Tommy Atkins
Acumulo Teores Foliares
frutos Haden Palmer Tommy Atkins
N 0,01™ -0,45™ 0,09
P 0,41M -0,16 "™ -0,31™
K 0,07 -0,42" -0,47"
S 0,25™ 0,72™ 0,25
Ca -0,31"™ -0,23™ -0,26 "
Mg -0,66™ 0,56 0,52"
B 0,67 0,79™ 0,32"
Cu 0,65 0,36 "™ 0,36
Fe -0,82" 0,05™ 0,15
Mn -0,24 " -0,09™ 0,19™
Zn -0,31"™ 0,87" -0,23"
Na -0,12"™ 0,75" 0,32"
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Quadro 3A. Teor foliar de nutrientes e s6dio em mangueira variedade Haden, ao
longo das épocas de amostragens dos frutos

Epoca N P K S Ca Mg B Cu Fe Mn Zn Na
....................... IKG e, eevererereeeeeereeeee MG KG e
1 18,7 08 77 15 27,8 23 27,14 30,17 76,70 224910 19,00 25,80
2 143 08 80 1,7 30,8 20 2166 5577 59,80 2671,90 23,92 46,39
3 159 08 71 15 333 20 2691 8427 7800 286990 2288 37,96
4 143 04 57 16 352 24 21,76 37,05 4810 319200 23,00 44,28
5 138 03 66 1,7 357 18 2885 53445 4160 3341,10 29,00 52,72
6 143 0,7 74 14 31,7 18 30,16 69,84 40,30 2721,00 2256 31,26
7 138 0,7 87 20 327 18 2825 71,37 3380 262600 2350 33,10
8 140 0,7 6,7 14 279 19 2746 8503 2860 223550 18,80 33,96
9 138 08 78 22 351 19 3228 8091 2600 2890,00 2350 47,81
10 16,7 0,9 87 16 27,3 19 30,13 104,22 13,00 228320 19,00 42,22
" 151 0,9 10,9 1,6 27,8 1,9 3493 107,35 157,30 2539,70 18,00 42,22
12 135 08 82 19 275 1,7 3293 7068 16,90 232320 21,62 3555
13 16,2 08 57 3 38 16 441 71,92 16,90 3641,10 29,00 42,22
14 146 07 69 13 279 1,7 3187 6945 1560 2201,10 17,86 32,16

15 157 08 66 1,7 278 1,8 29,34 97,32 16,90 2414,00 18,05 37,59
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Teor foliar de nutrientes e sédio em mangueira variedade Palmer, ao

longo das épocas de amostragens dos frutos

Epoca N P K S Ca Mg B Cu Fe Mn Zn Na
...................... GKG e eeerereeneeenereeenee MG KRG e
1 157 157 0,9 6,7 1,6 31,7 31,39 24254 4200 4249,98 31,00 57,12
2 16,5 16,5 0,9 7,8 24 286 43,09 140,6 64,40 379529 26,00 21,41
3 16,5 16,5 0.8 7,4 1,7 289 3041 129,87 57,40 3719,32 23,00 18,52
4 154 154 0,8 82 1,8 27,1 2894 14222 5460 3483,92 24,00 20,84
5 149 149 08 86 1,7 339 2437 5568 81,20 3921,50 30,00 39,87
6 148 148 08 6,6 1,6 382 2804 1393 37,80 3901,70 30,80 51,19
7 159 159 0,9 7,0 16 336 27,44 1681 4200 3689,40 29,70 51,19
8 142 142 0,7 6,2 1,6 407 27,96 1056 28,00 4093,10 36,30 57,87
9 153 153 0,8 6,2 1,7 384 27,09 117,3 4060 3713,60 31,90 53,42
10 153 153 0,9 6,6 1,7 344 2942 1236 26,60 3677,30 4510 53,42
11 159 159 08 6,2 1,7 376 30,11 151,7 51,80 4122,80 44,00 55,65
12 143 143 0,9 65 1,7 372 1947 19206 29,40 385860 50,40 98,73
13 125 125 08 51 1,7 373 2065 1584 16,80 3109,77 47,60 91,14
14 148 09 79 19 333 24 21,06 21744 2520 3634,06 44,80 41,77
15 143 09 65 20 349 22 1911 25272 4340 3830,26 46,20 110,13
16 13,1 0,8 56 20 359 1,9 1645 140,04 2240 3180,62 39,20 94,94
17 16,5 0,7 7,0 15 316 21 1875 1701 30,80 3764,86 43,40 91,14
18 148 08 6,1 1,6 343 20 1532 17226 109,00 3701,64 42,00 87,34
19 143 08 70 1,7 303 21 2065 1584 16,80 3109,77 47,60 91,14
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Quadro 5A. Teor foliar de nutrientes e sdédio em mangueira variedade Tommy

Atkins, ao longo das épocas de amostragens dos frutos

Epoca N P K S Ca Mg B Cu Fe Mn Zn Na
...................... GKG e ereeereeeeeerereenee MG KRG e,
1 127 08 56 1,1 444 11 3143 97,92 11586 2266,00 17,86 55,16
2 132 08 56 1,1 409 1,1 30,73 684 7211 2158,00 24,44 51,48
3 132 08 52 1,4 457 1,2 2811 106,02 7250 2533,00 23,50 53,32
4 132 08 65 1,3 366 1,3 27,19 7551 5250 223600 18,80 40,45
5 154 09 65 16 382 15 27,26 5688 27,50 1846,00 1598 33,10
6 135 07 67 1,1 336 1,1 2352 9044 2375 1740,90 1598 44,15
7 127 08 65 15 394 1,0 2741 675 5000 230200 17,86 51,48
8 140 09 74 1,7 361 1,0 3524 9842 2625 1973,72 14,00 51,11
9 151 09 78 1,9 356 1,0 3483 14754 7125 209562 1500 53,33
10 124 11 55 1,3 41 09 3965 92,15 28,75 2394,70 20,68 54,17
1 127 08 5 15 432 09 321 97,06 113,75 335659 2244 5721
12 135 08 64 16 371 09 3305 12968 3500 199210 1598 4571
13 130 05 35 09 231 06 3405 110,88 1875 1354,00 12,35 41,77
14 146 09 64 14 339 13 2906 3838 40,00 165330 16,05 49,19
15 14,05 08 58 1,35 357 1,0 33565 87,23 2875 197165 17,05 53,84
16 135 07 52 1,3 375 0,7 3807 136,08 2500 2290,00 18,05 58,48
17 135 07 48 15 431 0,9 3346 12228 127,50 2409,00 19,00 64,75
18 123 06 48 1,4 437 0,7 27,89 13291 3625 2904,00 20,70 47,77

19 146 08 54 15 353 1,0 28,92 8227 211,00 2499,63 14,00 50,77
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Quadro 6A - Resumo da anélise de varidncia dos dados de acumulo de macro-

nutrientes em frutos de mangueira Haden, Palmer e Tommy Atkins

Fonte de variacao

Quadrados Médios

GL N P K

Haden

Epocas 14  248330,60** 2137,77** 440405,27**

Residuo 60 6341,81 129,95 6165,28

CV. (%) 32,23 42,71 23,76
Palmer

Epocas 14  160602,32** 2643,41** 455153,03**

Residuo 60 2980,12 39,68 5276,36

CV. (%) 24,41 22,48 20,61

Tommy Atkins

Epocas 14 139058,06** 1802,28** 183027,29**

Residuo 60 3253,50 36,60 3087,68

CV. (%) 30,74 26,79 25,92

Fonte de variagédo Quadrados Médios

GL S Ca Mg

Haden

Epocas 14 1370,59 ** 10511,19 ** 1829,03**

Residuo 60 57,16 339,10 34,30

CV. (%) 39,81 37,99 25,77
Palmer

Epocas 14 1523,62** 5705.2818** 2573,40™

Residuo 60 44,27 39.6844 48,90

CV. (%) 30,51 29,30 25,62

Tommy Atkins

Epocas 14 373,00** 3126,22 ** 1232,23**

Residuo 60 13,15 167,24 17,68

CV. (%) 39,30 28,90 25,62




Quadro 7A - Resumo da analise de varidncia dos dados de acumulo de sédio e

micronutrientes em frutos de mangueira Haden, Palmer e Tommy

Atkins

Fonte de variacao

Quadrados Médios

GL B Cu Fe

Haden

Epocas 14 196495,46** 194052,42** 4658422,82**

Residuo 60 12551,17 1805,77 164827,27

CV. (%) 49,90 18,06 39,29
Palmer

Epocas 14 119203,39** 289202,70** 455153,03**

Residuo 60 3602,02 12239,50 59025,69

CV. (%) 33,57 40,18 32,94

Tommy Atkins

Epocas 14  53282,86** 85616,36** 1763978,89**

Residuo 60 2709,02 2082,71 79334,34

CV. (%) 44,48 30,98 48,16

Fonte de variagédo Quadrados Médios

GL Mn Zn Na

Haden

Epocas 14 26631581,15** 149572,44** 968987,12**

Residuo 60 259272,75 2053,19 11728,25

CV. (%) 17,78 21,12 23,17
Palmer

Epocas 14 48256448,16™* 112713,91** 2393554,82**

Residuo 60 1727613,92 628,10 73543,97

CV. (%) 33,38 12,16 34,53

Tommy Atkins

Epocas 14 7874259,38*" 51310,80** 787180,12**

Residuo 60 730753,63 1174,33 35903,15

CV. (%) 45,48 27,03 48,52




Quadro 8A - Resumo da analise de varidncia dos dados de acumulo de massa

fresca e massa seca em frutos de mangueira Haden, Palmer e

Tommy Atkins
Fonte de variacao Quadrados Médios
GL Massa Fresca Massa Seca
Haden
Epocas 14 167519,12** 4800,89**
Residuo 60 1434,30 34,89
CV. (%) 18,29 18,20
Palmer
Epocas 14 186947,15** 5187,16**
Residuo 60 789,85 42,77
CV. (%) 11,48 18,70
Tommy Atkins
Epocas 14 128286,53** 2755,12**
Residuo 60 1112,65 31,03
CV. (%) 18,96 24,02
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