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EFEITO RESIDUAL DO CALCARIO NO SOLO, NO ESTADO NUTRICIONAL E NA
PRODUTIVIDADE DA MANGUEIRA CV. PALMER

RESUMO - A manga é uma frutifera de alto valor comercial em muitas regides do
mundo, principalmente nas tropicais, sendo o Brasil o 4° exportador, onde os solos
apresentam baixa fertilidade, necessitando da pratica da calagem para melhorar o
ambiente quimico do solo, garantindo aumento de produgédo e qualidade dos frutos.
Diante da pouca pesquisa sobre o tema, o presente trabalho teve como objetivo estudar
o efeito residual da aplicacdo de doses de calcério no solo, num pomar, na 22 e na 32
safras, através de andlises quimicas do solo, da diagnose foliar, da biometria, da
produtividade e da qualidade tecnolédgica dos frutos. O experimento foi realizado com
mangueira cv. Palmer, em um Latossolo Vermelho distréfico. Os tratamentos foram
constituidos pelas seguintes doses de calcério: 0; 2; 4; 6 e 8t ha, dispostos em blocos
ao acaso, com 4 repeticdes. A aplicacao do calcario foi realizada quatro meses antes do
plantio do pomar (Nov/2005). A calagem proporcionou aumento dos atributos quimicos
do solo para pH, Ca, Mg, SB, T e V%, exceto para H+Al que diminuiu. N&o foi possivel
estabelecer uma relacdo para os teores foliares de macro e micronutrientes entre as
doses de calcario e os anos de coleta de folhas. O efeito residual das doses de calcério
nado influenciou nas avaliacbes biométricas. O efeito residual das doses de calcério
promoveu aumento da firmeza dos frutos e do teor de Ca na polpa dos mesmos, porém

nao influenciou no colapso interno e na aparéncia externa.

Palavras-chave: Mangifera indica L., calagem, nutricdo de plantas.



RESIDUAL EFFECT OF LIMESTONE ON THE SOIL, IN NUTRITION AND
PRODUCTIVITY IN THE MANGO CV. PALMER

SUMMARY - Mango is a fruit of high commercial value in many regions of the
world, particularly in the tropics, and Brazil is the fourth leading exporter, where soils
have low fertility, requiring the practice of liming to improve the chemical environment of
the soil, ensuring increased production and fruit quality. Given the limited research with
the subject, this work was aimed to study the residual effect of the application of lime in
the soil in an orchard in the 2nd and 3rd crops through chemical analyzes of soil, leaf
analysis, biometrics, productivity and technological quality of fruit. The experiment was
conducted with mango cv. Palmer, in an Oxisol. The treatments were constituted by the
lime rates: 0, 2, 4, 6 and 8 t ha™, arranged in a randomized block design with four
replications. Liming was performed four months before planting the orchard (Nov/2005).
The liming increased chemical soil for pH, Ca, Mg, SB, T and V%, except for H+Al that
has decreased. The residual effect of lime applied was not sufficient to ensure that the
base saturation of the soil solution remained near 80%. Unable to establish a
relationship to foliar concentrations of macro and micronutrients between the lime and
the years of collecting leaves. The residual effect of lime did not influence the growth
evaluation. The residual effect of lime led to an increase in fruit firmness and in the Ca
content in the pulp of the same, but did not affect the external appearance and internal

collapse.

Key words: Mangifera indica L., lime, plant nutrition.



1. INTRODUCAO

A manga destaca-se como uma fruta de alto valor comercial em muitas regides
do mundo, principalmente nas regifes tropicais, além de ter seu valor alimentar
reconhecido, sendo uma das principais frutas frescas exportadas, gerando divisas,
criando empregos e aumentando a renda, tanto de peguenos quanto de grandes
produtores, sendo o Pais o quarto maior exportador dessa fruta, juntamente com
mangustao e goiaba (FAO, 2009).

A mangueira € uma frutifera que se tem destacado no setor agricola brasileiro,
sendo o Pais o 7° produtor mundial (juntamente com mangustdo e goiaba), e as
primeiras posicdes ocupadas por india, China e Tailandia, respectivamente. Seu cultivo
estende-se por todo o territério nacional, com producdo correspondente a 1.118.910
toneladas de frutos e ocupando area estimada de 75.111 ha no ano de 2010 (FAO,
2010).

Atualmente, o setor fruticola depara-se com um mercado consumidor altamente
exigente, cenario no qual “qualidade” € a palavra-chave. A melhoria da qualidade da
manga depende do fator genético, do ponto ideal de colheita, do estado nutricional das
plantas, bem como das condi¢des climéticas e das praticas culturais adotadas. Assim,
ultimamente, estdo sendo discutidos o papel da nutricdo mineral e o da corre¢ao da
acidez do solo, na melhoria da qualidade dos frutos, especialmente em relacdo aos
aspectos fisicos e tecnoldgicos das frutas; tais fatores sdo responsaveis pelo aumento
da vida de prateleira e da comercializacdo do produto (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

As possibilidades de ampliacdo do mercado internacional de mangas s&o muito
grandes, considerando-se que a demanda de frutas no mundo é crescente, e tendo em
vista a mudanca nos habitos alimentares. Uma das maneiras de atender a crescente
demanda dessa fruta € aumentando a producdo, apresentando os solos brasileiros
condicbes adequadas para o cultivo de frutiferas, desde que manejados
adequadamente.

Devido a pobreza em bases das rochas que deram origem aos solos brasileiros e

as condicfes climaticas (temperatura e precipitacdo elevadas), favoraveis ao processo



de intemperismo e lixiviagdo, os solos tropicais apresentam baixa saturacdo por cations
nutrientes, como Ca, Mg e K, e, consequentemente, predominio de H e Al nas cargas
negativas do solo (NATALE et al., 2008). Para o uso agricola dessas areas, €
imperativa a pratica da calagem, visando a precipitar o aluminio téxico, a elevar o pH e
a fornecer célcio e magnésio as plantas (RAIJ, 1991). Sanchez e Salinas (1983)
complementam que, dentre os fatores ambientais do solo, aqueles relacionados a
acidez sédo os que mais limitam a produtividade das culturas.

Diante disso, a producdo das frutiferas estaria condicionada a pratica da
calagem, uma vez que essas plantas permanecem longos periodos explorando
praticamente o0 mesmo volume de solo, razdo pela qual o ambiente radicular, em
especial com respeito a acidez do solo, merece a maxima atencao.

Apesar da importancia da calagem e embora existam indica¢ges de aplicacdo de
calcario para elevar a saturagéo por bases a 80% (QUAGGIO et al., 1997a), ndo foram
encontrados trabalhos de pesquisa na literatura que relacionam a correcéo da acidez do
solo com o estado nutricional, o crescimento e a produtividade da cultura da manga,
especialmente mangueiras em producdo. Soma-se a isto a necessidade de se
estudarem os efeitos da calagem na producdo, e também avaliar o papel do calcio na
gualidade tecnologica dos frutos da manga, enquanto as pesquisas existentes
relacionam as interacdes entre o célcio na planta e o retardamento da maturacéo e a
senescéncia, além de sua influéncia na qualidade das frutas (POOVAIAH, 1985),
estendendo a vida pos-colheita (TIRMAZI; WILLS, 1981; MOOTOO, 1991; YUNIARTI,
1992).

2. OBJETIVOS

Diante disso, o presente trabalho de pesquisa teve como objetivo estudar o efeito
residual da aplicacdo de doses de calcario no solo, num pomar, na segunda e na
terceira safras, através de analises quimicas do solo, da diagnose foliar, da biometria,

da produtividade e da qualidade tecnolégica dos frutos.



3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Importancia da fruticultura

A fruticultura é uma atividade bastante promissora para o desenvolvimento do
setor agricola brasileiro, apresentando um ambiente favoravel ao seu crescimento,
como a existéncia de um programa nacional de fruticultura, de véarios programas
estaduais, aumento do consumo de frutas, possibilidade de exportacdo, atividade com
capacidade de geracdo de emprego e renda para a agricultura familiar,
complementacdo alimentar, entre outros. A fruticultura é um dos segmentos mais
iImportantes da agricultura brasileira, respondendo por 25% do valor da producéo
agricola nacional (LACERDA et al., 2004).

O Brasil destaca-se mundialmente na producdo de frutas, ocupando o terceiro
lugar, ap6s China e india, produzindo em torno de 43 milhdes de toneladas no ano de
2007 (IBRAF, 2008). A fruticultura estad presente em todas as regides do Pais, com
polos de producdo consolidados em varios estados. As regides brasileiras maiores
produtoras de frutas sdo Sudeste, Nordeste e Sul, sendo, segundo Almeida (2008), a
regido Sudeste responsavel por 55% da producao.

Para manter as condi¢cfes favoraveis a producao fruticola no Brasil, o solo € um
dos fatores indispensaveis, em que o cerrado brasileiro compreende uma area
aproximada de 2.100.000 km?, cujos solos mais utilizados para o uso agricola sdo os
Latossolos, que cobrem em torno de 46% dessa area (ADAMOLI et al., 1987), sendo
solos ideais para a pratica da fruticultura como plantas perenes e de sistema radicular
profundo.

Entre os estados que oferecem boas condicOes para o desenvolvimento da
fruticultura, estd o Estado de Sado Paulo, oferecendo localizagdo privilegiada aos
mercados exportadores, bem como solos, clima, infraestrutura em geral, padréo
agricola e producdo orientada em bases econdmicas (Departamento de Aguas e
Energia Elétrica citado por MORTARANO et al., 1999).



3.2. A cultura da manga

A mangueira € uma dicotiledénea pertencente a familia Anacardiaceae, género
Mangifera, espécie Mangifera indica L., originaria da Asia Meridional e do Arquipélago
Indiano, onde é cultivada h& mais de 4.000 anos. Sua introducdo no Brasil deveu-se
aos portugueses, que, no século XVI, transportaram da Africa as primeiras plantas
dessa espécie e implantaram-nas na cidade do Rio de Janeiro, difundindo-se a partir
dai por todo o Pais (SIMAO, 1998). Destaca-se como uma fruta de alto valor comercial
em muitas regides do mundo, e, de acordo com Pizzol et al. (1998), a maior parte é
produzida em paises em desenvolvimento, como india, Paquistdo, México, Brasil e
China.

No Brasil, o cultivo de manga vem aumentando dentro do territério nacional
brasileiro com destaques para os Estados da Paraiba, Para, Bahia, Rio Grande do
Norte, Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Goias, que foram os maiores produtores no ano de
2009. Foi a terceira fruta mais exportada em volume e a segunda em valor (US$), atras
apenas de melbes e bananas no ano de 2010, sendo, ainda, a nona fruta mais
produzida no Brasil em 2009, representando quase 3% da producé&o nacional e 3,5% da
area total plantada de frutas nesse ano, de acordo com IBRAF (2012).

A comercializacdo da manga no mercado interno brasileiro centraliza-se na
variedade norte-americana Tommy Atkins, representando 79% da area plantada no
Brasil. Entretanto, outras variedades com boa aceitacdo no mercado vém sendo
cultivadas no Estado de Sao Paulo, proporcionando a diversificacdo de producéo. O
cultivo da variedade Palmer vem consolidando-se a cada ano devido a boa aceitacao
no mercado. Esta variedade semiand, de copa aberta, foi originada na Flérida, em
1945. Os frutos possuem casca roxa quando “de vez” e vermelha quando maduros. A
polpa é amarelada, firme, com bom sabor (21,6° Brix), pouca ou nenhuma fibra, a
relacdo polpa/fruto € de cerca de 72%, e a casca é fina. As sementes sao
monoembridnicas e compridas. Apresenta boa vida de prateleira e producdes regulares,
sendo bem aceita no mercado interno. A producgédo é tardia, permitindo prolongamento

do periodo das safras e respondendo ao manejo com paclobutrazol.



3.3. Importancia da calagem na correcdo da acidez do solo

Os solos das regibes tropicais e subtropicais, em sua grande maioria, Sao
normalmente acidos e apresentam teores elevados de aluminio trocavel (CIOTTA et al.,
2004; COSTA; ROSOLEM, 2007). Nessas condicfes, a deficiéncia de Ca e a toxidez
por Al sdo as principais limitagdes quimicas para o crescimento radicular, cujas
consequéncias se manifestam pelo estresse nutricional e hidrico das plantas (RITCHEY
et al., 1980; ZAMBROSI et al., 2007).

Sabe-se que os solos do Estado de S&o Paulo, como os da maioria do Brasil,
apresentam reacdo acida e baixa fertilidade em funcdo do material de origem e dos
processos de intemperismo intenso. Nestas circunstancias, os solos brasileiros,
sabidamente, caracterizam-se por possuirem baixos teores de nutrientes, como Ca, Mg
e P, e altas concentracdes de Al e Mn*? toxicos. A utilizacdo de fertilizantes,
principalmente nitrogenados, que normalmente sao aplicados em frutiferas em grande
guantidade e na projecdo da copa, contribui para agravar ainda mais o problema da
acidez do solo.

Assim, a acidez do solo é reconhecidamente um dos principais fatores da baixa
produtividade das culturas (RAIJ, 1991). Poucos investimentos na agricultura dao
retorno econdmico tdo elevado como o uso do calcério, conforme experimentos em
culturas anuais (RAIJ; QUAGGIO, 1984) e em citros (VITTI, 1991).

Em solos acidos, com elevada saturacdo por aluminio, a calagem promove a
precipitacdo do Al*® trocavel nas camadas superficiais, possibilitando a proliferacéo
intensa das raizes. Contudo, € importante lembrar que € preciso incorporar muito bem o
calcario na formacdo de culturas perenes, jA que aplicacbes superficiais atuam
lentamente nas camadas mais profundas, e um solo mal corrigido no inicio
comprometera a produtividade por muito tempo (RAIJ et al., 1996).

Neste contexto, em trabalho utilizando a prética da calagem na cultura da
goiabeira, incorporando o material corretivo na camada de 0-30 cm de profundidade,
ocorreu elevacdo do valor pH, Ca, Mg, soma de bases e saturacdo por bases,
diminuindo H+Al (NATALE et al., 2007).



3.4. Estado nutricional, disturbios fisiolégicos e qualidade dos frutos

O conhecimento do estado nutricional da planta é ferramenta importante para o
manejo adequado de qualquer cultura. A analise foliar permite a avaliagdo do estado
nutricional das plantas, podendo, assim, serem identificadas possiveis deficiéncias e
toxicidade de nutrientes, bem como interpretacéo dos efeitos de adubacdes realizadas.
A diagnose foliar pode ser usada como ferramenta para ajuste da recomendacéo de
fertilizantes, prevenindo insucessos devido a deficiéncias ou a excessos de nutrientes
(BATAGLIA et al., 1992; BATAGLIA et al., 1996).

De acordo com Silva et al. (2002), a mangueira & exigente em calcio, pois possui
guase sempre o dobro desse nutriente nas folhas em relacdo ao nitrogénio, que € o
elemento predominante nas folhas da maioria das espécies cultivadas.

A mais importante desordem fisiologica em frutos de mangueira € o colapso
interno do fruto, que pode aparecer no inicio da maturacdo ou mesmo apés a colheita.
O sintoma mais comum da desordem fisiologica é a desintegracdo da polpa, podendo
ainda apresentar formacdo de cavidade abaixo do pedunculo (cavidade peduncular),
amolecimento sob a casca, fendilhamento da semente, manchas necréticas na polpa e
verrugas no endocarpo (PRADO, 2004). Esse distlrbio tem sido observado em plantas
com desequilibrio nutricional, notadamente entre os nutrientes nitrogénio e calcio
(SANTOS FILHO; MATOS, 2000), e, portanto, esses fatores podem influenciar na
gualidade e na aparéncia dos frutos.

Lima (1997) encontrou em polpa de manga ‘Tommy Atkins’, com desordens
fisiol6gicas, niveis inferiores de Ca e K, e superiores de P e Mg em relacdo a polpa de
frutos sadios. Wainwright e Burbage (1989) observaram que os teores de nutrientes em
mangas com desordens sdo bastante variaveis, tornando-se necessérios estudos nas
diferentes regides de cultivo, estacbes do ano e cultivares.

Por fim, salienta-se que ndo foram encontrados trabalhos na literatura com
calagem em mangueira, em condicbes de campo, em que se estudaram os efeitos
residuais do calcario no solo, na nutricdo e na fase de producdo da cultura, e

especialmente seus reflexos na qualidade da fruta, como a relacdo dos nutrientes



(como Ca) e a incidéncia do colapso interno, o que é motivo de preocupacao quando se

objetiva alta producéo e com qualidade.
4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Estacdo Experimental de Citricultura de
Bebedouro, situada na Rodovia Brigadeiro Faria Lima (SP 326), km 384, a 5 km do
Municipio de Bebedouro-SP, a 20°53'16” S de latitude e 48°28’'11” W de longitude, e a
uma altitude de 601 metros. Segundo a classificacdo de Kdeppen, o clima local é do
tipo Cwa subtropical com inverno curto, moderado e seco, e verdo quente e chuvoso,
caracterizando duas estac0des distintas.

O solo utilizado da éarea experimental € um Latossolo Vermelho-Escuro A
moderado, textura média, alico (Haplustox), classificado por Andrioli et al. (1994),
correspondendo a um Latossolo Vermelho distrofico, segundo a classificacdo da
EMBRAPA (2006).

A fim de verificar a fertilidade do solo inicial, foram coletadas amostras de solo na
camada de 0-20 cm de profundidade, e os resultados da andlise quimica obtidos,
conforme Raij et al. (2001), foram: pH em CaCl, = 4,4; M.O. = 19 g.dm™; P = 4 mg.dm™;
K: Ca; Mg; (H+Al); SB; T = 1,1; 10; 5; 42; 16,1; 58,1 mmol..dm™, respectivamente, e V =
28%.

As doses de calcario foram calculadas com base na anélise quimica inicial da
fertilidade do solo, a fim de elevar a saturacao por bases a 80%, conforme indicado por
Quaggio et al. (1997a). Os tratamentos foram constituidos pelas seguintes doses de
calcario: Dy = zero (testemunha); D; = metade da dose para elevar V = 80%; D, = a
dose para elevar V = 80%; D3 = 1,5 vez a dose para elevar V = 80%, e D4 = 2 vezes a
dose para elevar V = 80%, que correspondem a: 0; 2; 4; 6 e 8 t ha™ de calcario,
respectivamente, totalizando 5 tratamentos dispostos em blocos ao acaso, com 4
repeticbes. O calcario utilizado nos tratamentos apresentava as seguintes
caracteristicas: CaO = 24,5%; MgO = 18,5%; PN = 89,7%; RE = 83,2%; PRNT = 74,7%.

A aplicacao do calcario foi realizada quatro meses antes do plantio do pomar.



O pomar foi implantado em novembro de 2005, utilizando o espagamento de 7
metros entre linhas e 5 metros entre plantas, e a descricdo dos tratos culturais durante
a formacdo do pomar, bem como os resultados com os efeitos imediatos da calagem
referente a primeira producéo de frutos (safra 2008/2009) foram descritos por Correia
(2009). As parcelas experimentais foram compostas por cinco mangueiras (cv. Palmer),
sendo consideradas as trés centrais como arvores utilizadas para as avaliacoes.

As entrelinhas do pomar foram mantidas com grama batatais e, sempre que
necessario, utilizava-se rocadora mecanica para apara-la. Nas linhas, o controle de
plantas daninhas foi realizado com controle quimico e/ou rogadora mecanica, e entre as
duas safras avaliadas néo foi realizado qualquer tipo de poda nas plantas. Visando ao
controle das principais pragas e doencas, foram realizados tratamentos fitossanitarios,
sendo que a parte aérea foi pulverizada para controlar principalmente a antracnose, 0
oidio, a mancha angular e a mosca-das-frutas do inicio da floracao a pré-colheita.

As adubacdes de cobertura para a mangueira foram realizadas manualmente na
projecdo da copa das arvores, nos periodos chuvosos e apdés as amostragens de solo
de fim de ano, sendo parceladas em 3 aplicacdes (uma em cada més dos periodos de
dez./09 a fev./10 e dez./10 a fev./2011), e adotada segundo recomendacbes
preconizadas por Quaggio et al. (1997a), correspondendo as doses de 20; 30 e 20
kg.ha?, de N, P,Os e K,0, respectivamente, aplicados na forma de ureia (44% de N),
fosfato monoamonio (48% de P,0s e 9% de N) e cloreto de potassio (58% de K;0),
para a safra de 2009/2010; e as doses de 30; 40 e 40 kg.ha®, de N, P,0s e KO,
respectivamente, aplicados na forma de ureia, superfosfato triplo (41% de P,0s) e
cloreto de potassio, para a safra de 2010/2011.

Foram feitas amostragens de solo em dezembro de 2009 (22 colheita), junho de
2010 (florescimento), dezembro de 2010 (32 colheita) e junho de 2011 (florescimento),
constituidas de 12 amostras simples de solo por parcela, para a formacdo de uma
amostra composta nas camadas de 0-20; 20-40 e 40-60 cm de profundidade, para a
avaliacdo da fertilidade do solo. As amostras foram coletadas na projecao da copa das

arvores, utilizando trado tipo caneca, contendo demarcacfes de 20 em 20 cm. As



épocas de amostragem de solo, citadas anteriormente, correspondem,
respectivamente, a 48; 54; 60 e 66 meses apos a aplicacdo do calcério.

As avaliacbes biométricas das plantas foram realizadas uma vez no periodo de
dezembro/2009 a janeiro/2010 e uma vez no periodo de dezembro/2010 a janeiro/2011,
medindo-se o didametro do porta-enxerto (cm), o didmetro do enxerto aos 20 cm do
ponto de enxertia (cm), a altura das plantas (m) e o diametro da copa (m). O volume da
copa foi calculado segundo a férmula proposta por Mendel (1956) citado por Ogata
(1989): V=2/3.7.R%.H, em que: V= volume da copa (m®); R= raio da copa (m); H= altura
da planta (m).

Foi feita amostragem foliar em julho de 2009, julho de 2010 e julho de 2011,
coletando folhas do meio do ultimo fluxo de vegetacdo, em ramos com flores na
extremidade, 4 folhas por arvore, conforme sugere Quaggio et al. (1997b). Além dessa
amostragem indicada na literatura, foi testada outra metodologia: folhas do meio do
segundo fluxo de crescimento, conforme indicacdo de Ponchner et al. (1993). Tais
amostras foram lavadas com detergente, enxaguadas em agua corrente, lavadas em
agua deionizada com acido cloridrico, enxaguadas em agua deionizada e levadas a
estufa com circulacdo forcada de ar, a uma temperatura de 65°C, para secar até atingir
massa constante. Elas foram moidas e, posteriormente, encaminhadas para analise das
concentracdes de macro e micronutrientes, seguindo metodologia descrita por Bataglia
et al. (1983).

Nas avaliacOes das safras de 2009/2010 e da safra de 2010/2011, realizadas nos
periodos de dezembro/2009 a janeiro/2010, e no periodo de dezembro/2010 a
janeiro/2011, respectivamente, foi considerada a producédo das trés plantas centrais de
cada parcela, coletando e determinando a produc¢éo de frutos de cada planta (kg) para
obter a producéo por parcela (kg) e, posteriormente, a produtividade da frutifera (t/ha).

Foram coletados trés frutos por parcela, que foram inicialmente submetidos a
lavagem com detergente, enxaguados em agua corrente, lavados em agua destilada
com acido cloridrico diluido e, por fim, enxaguados em &gua destilada pura; em
seguida, foram separadas casca e polpa, e entdo secas em estufa com circulagéo

forcada de ar, a temperatura de 65 a 70°C, até atingir massa constante. Em seguida, 0s
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materiais vegetais dos frutos foram avaliados, determinando-se os teores de macro e
micronutrientes, conforme metodologia ja descrita para analise foliar.

Também foram feitas as analises tecnoldgicas dos frutos, no laboratério de
analises de frutos da Estacdo Experimental de Citricultura de Bebedouro, a partir de
qguatro frutos por parcela. A acidez titulavel (AT) foi determinada por titulagdo com
solucdo de NaOH 0,3125N, utilizando bureta digital MERSE EM BURETTE DIGITAL,
acoplada a um potenciometro, TECNAL MODELO TEC-5, e os resultados foram
expressos em g de Acido citrico.100 g de polpa™. O pH foi determinado utilizando-se do
potencidmetro TECNAL MODELO TEC-5. O teor de sélidos soluveis dos frutos foram
determinados por refratometria, em refratdmetro digital ATAGO PR-101, e expressos
em %. A porcentagem de suco foi calculada a partir do peso do fruto e o peso de suco
(g), sendo que este ultimo foi obtido pelo processamento da polpa, livre de casca e
caroco, em um processador caseiro de suco.

Além disso, foram feitas outras avaliagdes, como o comprimento (cm), o diametro
medio central do fruto (media entre o didmetro central maior e o0 menor) e a firmeza dos
frutos, determinada na regido central dos frutos com o auxilio de um penetrdmetro
FORCE FIVE, modelo FDV-10, e os resultados obtidos foram expressos em Newton
(N). E, ainda, foi avaliada a aparéncia externa, a partir de valores subjetivos, atribuindo-
-se notas de 1 a 5, mediante a porcentagem da area superficial afetada com manchas
nos frutos de cada tratamento, em quatro frutos que apresentavam maturacao
completa, prontos para consumo, de acordo com Miccolis e Saltveit (1995): 1,0 =
auséncia de manchas ou lesdes; 2,0 = 0% a 10% com manchas ou lesdes (leve); 3,0 =
10% a 30% com manchas ou lesbes (moderada); 4,0 = 30% a 50% com manchas ou
lesdes (severa), e 5,0 = mais de 50% com manchas ou lesdes (extrema), avaliados aos
0; 7; 14 e 21 dias ap0s a coleta, mantidos a temperatura ambiente, em local ventilado e
a sombra. Além disso, foi avaliada a incidéncia do colapso interno, quatro frutos por
parcela, também aos 0; 7; 14 e 21 dias ap0s a coleta, mantidos a temperatura
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ambiente, em local ventilado e a sombra. Para isto, os frutos foram descascados,
fazendo-se um corte longitudinal, em ambos os lados, verificando-se a presenca (P) ou
a auséncia (A) de colapso interno, sendo também avaliados por uma escala subjetiva
de notas que variam de 1 a 5, mediante a medi¢cdo da area do mesocarpo afetada, em
qgue: 1,0 = auséncia de colapso interno; 2,0 = 0% a 10% da area afetada (leve); 3,0 =
10% a 30% da area afetada (moderada); 4,0 = 30% a 50% da area afetada (severa);
5,0 = mais de 50% da &rea afetada (extrema) (FREIRE JUNIOR; CHITARRA, 1999).

Para colapso interno e aparéncia externa, foi realizada a média ponderada das
notas, sendo que aquelas iguais ou proximas a 1 indicam a auséncia do distarbio
fisiologico ou manchas na parte externa, respectivamente. J4 para a presenca de
colapso interno, os valores referem-se a média de 4 frutos e dos dias apos a colheita,
expressos em porcentagem.

Com os resultados obtidos, realizaram-se analises de variancia e de regressao,
utilizando o programa estatistico AgroEstat! para as variaveis estudadas. Nas analises
estatisticas da amostragem de solo e da amostragem foliar, foi utilizado um esquema
de parcelas subsubdivididas, e nas analises biométricas, tecnologica, nutricional,
colapso interno e aparéncia externa dos frutos, foi utilizado um esquema de parcelas
subdivididas.

Os dados meteorologicos foram coletados diariamente, sendo que os dados
médios mensais de precipitacdo pluvial e os valores médios mensais da temperatura
média, para o periodo de janeiro/2009 a julho/2011, estdo apresentados nas Figuras 11

e 12 — Apéndice, respectivamente.

1 BARBOSA, J. C. & MALDONADO, J. R. W. AgroEstat — Sistema para analises estatisticas de
ensaios agrondmicos, versao 1.0, 2010.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Efeitos dos tratamentos no solo

Para os atributos quimicos do solo, observou-se que o pH, Ca, Mg, H+AIl, SB
(soma de bases), T (capacidade de troca de cations) e V% (saturacao por bases) foram
influenciados significativamente pelo efeito residual das doses de calcéario aplicadas
(Tabela 1).

Observa-se ainda que, para pH, Ca, Mg e V%, houve aumento significativo, com
ajuste linear, das variaveis apresentadas em relacdo as doses de calcario aplicadas,
para o desdobramento de doses de calcario dentro de cada profundidade do solo
(Figuras 1a, 2, 3a e 5a). Ja para H+Al, observa-se decréscimo da concentracdo no solo
em relagéo as doses de calcério aplicadas, com ajuste quadratico para efeito das doses
dentro da profundidade de 0-20 cm e ajuste linear para as doses dentro das
profundidades de 20-40 e 40-60 cm (Figura 4a).

Em relagédo as épocas de amostragem, observa-se que houve efeito significativo
entre as épocas para pH, Mg, H+Al, SB, T e V% (Tabela 1). E possivel observar, ainda,
que o pH, Mg e V% diminuiram ao longo do tempo, resultados estes também
apresentados nas Figuras 1b, 3b e 5b, respectivamente. Este fato indica a diminui¢céo
do efeito residual das doses de calcario ao longo do tempo. Ao contrario destes
resultados, a concentracdo de H+Al aumentou ao longo do tempo, uma vez que houve
diferenca significativa entre as épocas de amostragem (Tabela 1 e Figura 4b).

Natale et al. (2007), estudando os efeitos da calagem na fertilidade do solo, em
goiabeira, verificaram que apos 40 meses da aplicagdo teve inicio o decréscimo do
efeito residual do calcario, estando a V% diminuindo a partir dai e em profundidade,
concordando com os resultados aqui apresentados.

Apesar disso, os valores de V%, mesmo para o efeito residual das doses de
calcario mais elevadas, estdo aquém do valor de 80%, para a mangueira, preconizado

como adequado por Quaggio et al. (1997a).
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Considerando as meédias da concentracdo de Ca no solo (Tabela 1) para doses
de calcério e profundidade, observa-se que, para as doses de 2; 4; 6 e 8 t ha™, e para
as profundidades de 0-20 e 20-40 cm, as concentrac6es médias desse nutriente no solo
sdo consideradas altas segundo Raij et al. (1997) (teor de Ca > 7 mmol..dm?),
indicando o efeito residual das doses de calcario mesmo apos 48, 54, 60 e 66 meses da
aplicacéo do calcério no solo.

E importante ressaltar que a mangueira pode ser mais sensivel & baixa
concentracdo de Ca no solo e ndo ao baixo valor pH. Assim, como o solo apresenta
teor adequado de Ca nas camadas 0-20 e 20-40 cm de profundidade, onde se
concentram a maior quantidade de raizes, a resposta da planta ficou limitada.

Na camada de 40-60 cm de profundidade, apesar da diferenca significativa entre
as doses de calcario, a concentracdo média de Mg esta baixa, sendo a concentracao
desse nutriente, segundo Raij et al. (1997), considerada baixa na faixa de 0-4
mmol..dm™ (Tabela 1).

Para todas as variaveis estudadas, observa-se que houve interacdo entre as
doses de calcério e as profundidades (Tabela 1), estando os resultados de pH, Ca, Mg,
H+Al e V% apresentados nas Figuras la, 2, 3a, 4a e 5a, respectivamente, e 0s
desdobramentos de doses dentro de profundidade e profundidade dentro de doses na
Tabela 2, cujos valores aumentaram com as doses e diminuiram em profundidade,
exceto para H+Al, que diminuiu com as doses e aumentou em profundidade, fatos estes
esperados, considerando que o calcéario € fornecedor de Ca e Mg, reduz a acidez
potencial (H+Al) e aumenta a saturacdo por bases reduzindo o pH, e, ainda que seus
efeitos diminuem em profundidade, principalmente em funcdo da homogeneizagéo
durante a aplicacdo e da granulometria do corretivo.

Observa-se também que houve interacéo entre as doses de calcario e as épocas
de amostragem somente para pH, H+Al, T e V% (Figuras 1b, 4b e 5b,
respectivamente), e que, para os desdobramentos de doses dentro de épocas e épocas
dentro de doses (Tabela 3), os valores de pH e V%, apesar de terem aumentado com

as doses de calcério, diminuiram ao longo do tempo, ao contrario da concentracdo de
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H+AIl no solo, que, apesar de diminuir com as doses, teve seu valor aumentado ao
longo do tempo, demonstrando que o efeito residual do calcario diminui com o tempo.

Resultados semelhantes foram descritos por Prado (2003), estudando os efeitos
da calagem em caramboleira, tendo descrito que até 16 meses apos a incorporacao do
corretivo, a acidez do solo apresentou certa estabilidade e, a partir dai, houve queda do
efeito residual sobre a reacéao do solo, em todas as profundidades amostradas.

Cabe salientar que os principais objetivos da calagem estédo, indiscutivelmente,
relacionados ao aumento do pH e da concentracéo de Ca e Mg, seja pelo fornecimento
desses nutrientes, seja pelo aumento da capacidade de troca de cations do solo, a
precipitacdo do aluminio trocavel, com consequente aumento da capacidade de troca
de cations e da saturacdo por bases. Sabe-se, também, que apds a aplicacdo do
corretivo h4 um periodo em que ocorre a maxima reagao no solo e, em seguida, seu
efeito residual diminui gradativamente ao longo do tempo.

Dentre os fatores que influenciam no tempo de reag¢do do calcario no solo e,
consequentemente, em seu efeito residual ao longo do tempo, indicados na literatura,
estdo o poder tampéo do solo e o grau de homogeneizag&do durante a incorporacéo do
calcario (WEIRICH NETO et al., 2000). A granulometria do material corretivo € outro
fator que pode afetar o tempo de reacdo dos calcérios e seu efeito residual. Nesse
sentido, Natale e Coutinho (1994) observaram que as reatividades das fracbes
granulométricas atribuidas ao calcario pela legislacdo brasileira s6 foram atingidas

cerca de 18 meses ap0s sua aplicagédo no solo.
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Tabela 1. Resumo da andlise de variancia referente as propriedades quimicas do solo,
em funcéo das doses de calcério, profundidades e épocas de amostragem de
solo (dez./2009 = 48 meses; jun./2010 = 54 meses; dez./2010 = 60 meses; e
jun./2011 = 66 meses, da aplicacdo do calcario). Jaboticabal-SP, 2012.

pH CacCl, Ca Mg H+Al SB T V
mmol..dm™ %

Dose de Calcario (D) - t.ha™
0 3,95 6,02 3,31 52,73 10,23 62,96 16,42
2 4,13 7,83 4,29 46,29 13,16 59,45 22,25
4 4,34 11,21 6,41 41,33 18,84 60,17 31,35
6 4,46 12,58 7,50 38,25 21,35 59,60 35,69
8 4,57 14,79 9,21 36,40 25,34 61,74 40,44
F 23,01** 100,70** 51,94** 34,64** 93,02** 3,71* 67,89**
CV % 8,4 23,4 37,3 18,1 24,7 9,0 28,2
Profundidade (P) - cm
0a 20 4,58 a 15,00 a 8,35 a 39,43 ¢ 24,93 a 64,36 a 39,18 a
20 a 40 4,32 b 10,66 b 6,63 b 42,50 b 18,35 b 60,85 b 30,58 b
40 a 60 3,97 ¢c 5,80 c 3,46 ¢ 47,08 a 10,07 ¢ 57,15 ¢ 17,94 c
F(P) 110,39** 350,92** 143,63** 91,50**  336,38** 74,10  393,10**
F(DxP) 3,83* 9,34** 5,88** 7,34%* 9,47** 3,39** 9,41**
CV % 6,1 21,0 30,1 8,4 20,4 6,2 16,5
Epoca (E)
Dez./2009 4,38 a 10,83 a 6,50 a 37,42 c 18,49 a 55,90 ¢ 32,27 a
Jun./2010 410c 10,17 a 547Db 54,93 a 16,81 c 71,74 a 23,63 ¢c
Dez./2010 4,31b 10,43 a 583b 41,28b 17,41 bc 58,69 b 29,28 b
Jun./2011 4,38 a 10,52 a 6,78 a 38,37c 18,44 ab 56,81 c 31,73 a
F(E) 49,25** 2,03 14,60** 376,03** 7,88** 248,62**  102,91**
F(DXE) 2,85 0,93" 1,68™ 3,19** 1,51™ 2,84* 2,87
F(PXE) 11,24 20,50** 15,10** 12,65** 29,45** 12,32** 42 ,56**
F(DxPxE) 0,89" 2,83** 1,69* 1,78* 2,86** 1,37 2,49**
Blocos 5,02* 4,02* 6,01** 3,80* 6,21** 0,97™ 4,60*
ﬂCV % 3,4 14,3 19,9 7,6 12,7 6,0 10,3

, e ns — Significativo a 1, a 5% de probabilidade, e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.
Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey

(p>0,05).



Tabela 2. Andlise do desdobramento de doses de calcario dentro de profundidade, e profundidade dentro de doses de
calcario; efeito da calagem nos atributos quimicos do solo: pH, Ca, Mg, H+Al, SB, T e V%. Jaboticabal-SP,

2012.
Dose pH CaCl, Ca Mg H+AI
thatl mmol.dm?
Profundidade (cm)
0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60
0 410cA 397cAB 379aB 88cA 594cB 325cC 475cA 313cB 206cB 533laA 51,38aA 5350aA
2 433cA 416bcA 391aB 10,75cA 7,94cB 48l1bcC 58cA 450cA 250bcB 4250bA 46,38aB 50,00abC
4 464bA 438abB 40l1aC 16,06bA 1150bB 6,06abC 838bA 7,06bA 38labcB 3825hcA 40,13bB 45,63 hc B
6 486abA 448aB 406aC 1806bA 12,75bB 6,94abC 10,06bA 8,25abB 4,19abC 32,88cdA 38,38bB 4350cC
8 500aA 463aB 408aC 21,25aA 1519aB 794aC 1269aA 10,19aB 475aC 30,19dA 36,25bB 4275cC
SB T \Y
mmol.dm? %
Profundidade (cm)
0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60
0 1491 cA 9,88cB 591cC 68,22 a A 61,25aB 59,41aB 22,44d A 16,63 c B 10,19cC
2 18,01 c A 1341cB 8,07cB 60,51 c A 59,78 a A 58,07a A 30,06 c A 22,75¢ B 13,94 bc C
4 26,15b A 19,66 b B 10,71ab C 64,40 abc A 59,78aB 56,34aC 41,00b A 33,75bB 19,31ab C
6 29,87b A 22,14bB 12,04aC 62,74bc A 60,51aA 55,54 aB 48,19aA 37,00 ab B 21,88aC
8 3573aA 26,67aB 13,64aC 65,91 ab A 62,92aA 56,39 a B 54,19a A 42,75aB 24,38aC

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e minasculas na coluna nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey
(p>0,05).
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Tabela 3. Andlise do desdobramento de doses de calcario dentro de épocas de amostragem, e de épocas de
amostragem dentro de doses de calcario; efeito da calagem nos atributos quimicos do solo: pH, Ca, Mg,
H+Al, SB, T e V%. Jaboticabal-SP, 2012.

Dose pH CaCl, Ca Mg H+Al

tha mmol, dm®
Epocas de Amostragem

dez.2009 jun/2010 dez./2010 jun/2011 dez/2009 jun/2010 dez/2010 jun/2011 dez/2009 jun/2010 dez/2010 jun/2011 dez/2009 jun./2010 dez.2010 jun./2011
409cA  381cC 398cAB 393bBC 650cA 567dA 567dA  625cA 375cA  267dA 300dA 383cA 4558aC 6808aA 4808aBC 49,17aB
424hcA 400bcB 418bcA 412bAB 808cA  792cA 825cA  T08cA 417cA  408cdA 467cdA 425cA 4225aB 5692bA 4433abB 4167bB
444abA 408bB  437abA 448aA 1142bA 1067bA 11,08bA 1167bA 683bA  583bcA 600bcA 700bA 3558bC 5258bcA 40,75bcB 3642bcC
455AB 423abC 443abB 464aA 1258bA 1217bA 1250bA 1308abA 783bAB 633bC 7,00abBC 883aA 3275bC 4925¢A 3750¢B 3350¢C
458aAB 438aC  458aB 473aA 1558aA 1442aA 1467aA 1450aA 992aA  842aB 850aB  1000aA 3092bC 4783cA 3575¢B 31,08¢C
Dose SB T Vv

tha mmol,.dm’® %
Epocas de Amostragem
dez/2009  jun/2010  dez/2010  jun/2011 (ez2009  jun/2010  dez/200  jun.2011 dez/2009  jun/2010  dez/2010  jun,2011
1123¢cA  920dA  947dA  1102cA 5682aB 7728aA  5755aB  6018aB 1942¢A  1183dB  1642dA  1800cA
1328¢cA  1310cA  1391cA 1236cA 5553aBC 7002bA  5824aB  5403hC 2383cA 1900cB  2358CcA  2258CA
1947bA  1773bA  1828bA  1988DA 5505aC  703LbA  5903aB  5630abBC  3500bA 2533bC  3092bB  3417hA
2163bAB 1981bB  2081bAB 2315abA 5438aC  6906bA 5831aB  5665abBC  3883abA 2875abC 3525abB 39,92abA

2682aA 2422aB  2456aAE  2578aAB 5173aB _ 7205bA 6031aB  5687abB 44258A 3325aC  4025aB  4400aA

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e mindsculas na coluna nédo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey
(p>0,05).
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+0-20'Y =0,1159x +4,1188 R2=0,98** ¢ Dez/2009 Y = 0,065x + 4,1233 R?= 0,94**
B 20-40Y =0,0819x + 3,995 R2=0,99** ®Jun/2010Y =0,0679x + 3,8267 R? = 0,99**
440-60'Y =0 0363x+3.825 R?=0 91** A Dez/2010 Y = 0,0729x + 4,0133 R2 = 0,97**
55 1 4.9 - ®Jun/2011Y =0,1063 + 3,955 R? = 0,96**
5,0 -
—
3
O45 1
I
o
<
4,0
(a)
3,5 4 T T T \
Doses de calcario, t.ha Doses de calcario, t.ha!

Figura 1. Efeito das doses de calcario no pH no solo, dentro de cada profundidade (a)
e de cada época de amostragem (b). Jaboticabal-SP, 2012.

¢0-20Y =1,6031x + 8,5875 R2 = 0,98**
W20-40Y =1,1656x + 6,00 R? = 0,98**
A 40-60Y =0,575x + 3,50 R2 0,99**

N
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[=)
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,_\
>
o

=
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Ca, mmol..dm-3

o
[=)

N
[=)

Doses de calcario, t.hat

Figura 2. Efeito das doses de calcario na concentracdo de Ca no solo, dentro de cada
profundidade. Jaboticabal-SP, 2012.
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#0-20Y =1,0031x + 4,3375 R? = 0,99** ¢ Dez/2009Y'=0,80x+3,30R*=0,96"*
B Jun/2010Y =0,6875x+2,7167 R2=0,98**
4 Dez/2010Y =0,67x+0,17R2=0,99**

W 20-40Y =0,8938x + 3,05 R = 0,99**
140 A 40-60Y =0,3531x + 2,05 R? = 0,96**

® Jun/2011Y =0,8458x+13,40R2=0,96**
10,0 -
L 10
v ) J
£ 80
T S
—=80 | =
o o i
£ e ©0
€ =
D50 ; >
> = 40
(b)
20 2.0 .
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
Doses de calcério, t.ha! Doses de calcério, t.hal

Figura 3. Efeito das doses de calcario na concentracdo de Mg no solo, dentro de cada
profundidade (a) e de cada época de amostragem (b). Jaboticabal-SP, 2012.

#0-20Y =0,2701%2- 4,9545x + 52,7607 R2=0,99** ¢ Dez/2009 Y = -1,9417x + 45,1833 R2= 0,96**

m20-40Y =-1,9125x + 50,15 R2=0,94** W Jun/2010Y =0,3661x2 - 5,3369x + 67,4952 R2=0,99**
A40-60Y =-1,40x+52,68R2=0,94** A Dez/2010 Y = -1,575x + 47,5833 R2 = 0,98**
55,0 ®Jun/2011Y =0,2232x2 - 4,0024x + 49,019 R2= 0,99**
(a) 70,0
50,0
@
(32)
£ 450 £
o A T 550 -
e —©
£ 40,0 o
: £
<—E 35,0 -
¥ < 40,0 o
T 300 x
25,0 T T T 1 250 . . . .
0 2 4 6 8

0 2 4 6 8

Ari -1 , .
Doses de calcario, t.ha Doses de calcério, t.hal

Figura 4. Efeito das doses de calcéario na concentracdo de H+Al no solo, dentro de

cada profundidade (a) e de cada época de amostragem (b). Jaboticabal-SP,
2012.
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+0-20Y =4,0813x + 22,85 R2 = 0,99** + Dez/2009Y =3,2333x+19,3333R?2=0,97**
m20-40Y =3,325x + 17,275 R2 = 0,97** B Jun/2010Y =2,6292x+ 13,1167 R2=0,98**
4 Dez/2010Y =2,9667x+17,4167R?>=0,99**
® Jun/2011Y =3,4667x+ 17,8667 R2=0,97**

A40-60Y =1,8156x + 10,675 R? = 0,98**

%507 * 46,0 1
40,0
o
> 400 34,0
g £ 250
>
250 1 220
16,0
10,0 1010 1 T T T '
0 2 4 6 8 0 5 4 6 8
Doses de calcério, t.hat Doses de calcéario, t.hat

Figura 5. Efeito das doses de calcério na V% (saturacao por bases) no solo, dentro de
cada profundidade (a) e de cada época de amostragem (b). Jaboticabal-SP,
2012.

5.2. Efeitos dos tratamentos na planta

Observa-se que, para todas as variaveis indicativas do crescimento, como: altura
da planta; diametro do enxerto e do porta-enxerto; diametro e volume da copa; e
produtividade, ndo houve diferenca significativa entre as doses de calcéario aplicadas
(Tabela 4).

Comparando-se as safras, observa-se que houve diferenca significativa, tendo os
valores aumentado da safra de 2009/2010 para a de 2010/2011, o que era esperado
para a altura da planta, diametro do enxerto e do porta-enxerto, diametro e volume da
copa, que tendem ao crescimento ao longo do tempo. A produtividade aumentou
consideravelmente da safra de 2009/2010 para a safra de 2010/2011, o que pode ser
explicado pelo fato de que o volume da copa mais que duplicou de uma safra para
outra, implicando maior nimero de ramos, maior numero de inflorescéncias e,

consequentemente, maior producdo. Entretanto, considerando-se a média de
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produtividade entre as safras para cada dose, todos os valores apresentados se

aproximam da média brasileira para a cultura, que é de 15,9 t.ha® (IBRAF, 2012), e

considerando apenas a média das doses em cada safra, tem-se que somente a

produtividade obtida na safra de 2010/2011 esta acima dessa mesma media brasileira.

Apesar de haver diferenca significativa entre as safras, ndo houve interacao entre

safras e doses de calcario.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia referente as variaveis de crescimento e
produtividade da mangueira em funcédo das doses de calcario aplicadas e
da safra. Jaboticabal-SP, 2012.

Alturada Diametro Diametro Diametro Volume .
planta do enxerto do porta- dacopa dacopa Produtividade
-enxerto
m cm cm m m3 kg.ha™

Dose de Calcéario (D) - t.ha™
0 3,23 9,98 12,24 3,68 24,44 14.663,90
2 3,38 10,19 12,06 3,66 25,15 15.037,38
4 3,24 10,06 12,16 3,65 23,77 15.009,21
6 3,38 10,08 12,26 3,66 25,05 15.615,66
8 3,31 10,19 12,28 3,65 24,35 15.597,22
F 0,43"° 0,33"° 0,23"° 0,08"° 0,43"° 1,29 "
CV % 9,6 4,4 4,4 3,3 9,9 6,8
Safra (S)
2009/2010 2,83b 8,95b 10,16 b 3,14 b 14,61 b 10898,76 b
2010/2011 3,78 a 11,25 a 14,24 a 4,18 a 34,50 a 19470,58 a
F(S) 278,34** 319,18** 619,29** 1021,79** 1338,50** 505,36**
F(DxS) 0,66"° 0,58"° 0,14"° 1,56" 1,05" 0,75"°
Blocos 0,58"° 0,88"° 0,50"° 1,21"° 0,95"° 0,54 "°
CV % 5,4 4,0 4,3 2,8 7,0 7,9

“ " e ™ — Significativo a 1, a 5% de probabilidade, e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.
Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey

(p>0,05).
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Salienta-se que a mangueira € considerada uma planta rdstica que tolera
condicbes adversas (GUIMARAES, 1982), portanto pode-se dizer que solos com
valores inferiores de pH (mais acidos) apresentam melhores condicbes de demonstrar
os efeitos benéficos da calagem na planta, e ainda que, apesar de a saturacdo por
bases ter variado de 22,44 a 54,19 %, na camada de 0-20 cm de profundidade (Tabela
2), esses valores ndo foram suficientes para alterar a produtividade em funcéo das
doses de calcério aplicadas, reafirmando a tolerancia da mangueira anteriormente
descrita.

Ja em relacdo a diagnose foliar, a aplicacdo das doses de calcario influenciaram
significativamente sobre os teores foliares de K, Ca, S, Fe, Mn, Zn e B, ndo sendo
significativo para N, P, Mg e Cu, referentes a média dos teores entre os métodos de
amostragem de folhas e ano, para cada dose de calcario (Tabelas 5 e 6). Apesar da
diferenca significativa, ndo foi possivel observar relagdes entre os teores de nutrientes
nas folhas de mangueira e as doses de calcéario aplicadas, uma vez que as curvas dos
dados de teores foliares obtidas se apresentaram com ajuste cubico.

Considerando as duas metodologias de amostragem de folhas, nota-se
semelhanca entre os teores foliares encontrados para P, K, Ca, Fe, Mn e Zn (Tabelas 5
e 6), enquanto para os teores de N, Mg, S, Cu e B, houve diferenca significativa
(Tabelas 5 e 6), cujos desdobramentos de método de amostragem dentro de cada dose
e de dose dentro de método de amostragem sdo demonstrados na Tabela 7, sendo
gue, quando houve diferenca significativa entre os métodos, a amostragem, segundo
Ponchner et al. (1993), apresentou 0s maiores teores para estes nutrientes. Entretanto,
nao € possivel afirmar qual método seria 0 mais adequado, uma vez que, para a
maioria dos nutrientes ndo houve diferenca significativa entre os mesmos.

Cabe salientar que os teores médios foliares de Ca, Mg e B variaram entre
12,37-13,74 g kg*; 1,67-1,90 g kg™, e 9,96-11,75 mg kg™, respectivamente, estando
abaixo da faixa considerada adequada (Ca = 20-35 g kg™*; Mg 2,5-5,0 g kg™, e B = 50 —
100 mg kg ™) (QUAGGIO et al., 1997a), e Mn variando de 646,67-716,33 mg kg™, acima
da faixa adequada (Mn = 50-100 mg kg™) por esses autores. Estes sdo reflexos da

reducéo do pH do solo ao longo do tempo, em funcéo da diminuicdo do efeito residual
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do calcério aplicado, uma vez que o pH médio para a maior dose aplicada (8 t ha™)
correspondeu a 4,57, o que aumenta a disponibilidade de Mn no solo para a planta, ao
mesmo tempo em que diminui a disponibilidade de Ca, Mg e B, refletindo nos teores
foliares obtidos destes nutrientes. Apesar de os teores de Mn estarem acima da faixa
adequada, nao foram observados sintomas caracteristicos de excesso deste
micronutriente nos tecidos vegetais.

Os baixos teores foliares de Ca obtidos podem estar relacionados com o
momento em que foram coletadas as amostras para a analise quimica dos tecidos
vegetais, que coincidiu com as épocas de pouca precipitacdo pluviométrica, uma vez
gue o Ca se movimenta no solo principalmente por fluxo de massa, portanto, apesar de
a concentracdo de Ca no solo estar alta na camada de 0-20 cm de profundidade, ou
seja, acima de 7 mmolc.dm-3, segundo Raij et al. (1997), é necessario que haja agua
suficiente para garantir que esse nutriente presente no solo entre em contato com as
raizes da planta. Nesse sentido, Nascimento et al. (1989), estudando a variacdo nos
teores foliares de macronutrientes, em duas variedades de mangueira, constataram que
0s baixos teores de Ca coincidiam com a época de pouca precipitacdo pluviométrica,
momento em que foram coletadas as amostras para a analise quimica dos tecidos
vegetais.

Em relacdo aos anos de amostragem de folhas, apesar de haver diferenca
significativa para as variaveis estudadas e ocorrer interacdo entre as doses de calcario
e 0s anos para alguns nutrientes (Tabelas 5 e 6), ndo foi possivel correlacionar os

teores dos nutrientes entre anos de amostragem e doses de calcario.
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Resumo da analise de variancia

macronutrientes,
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referente aos teores foliares de
em funcdo das doses de calcario,

método de

amostragem (Folhas do ultimo fluxo de vegetacdo — Quaggio et al., 1997b;
e folhas do segundo fluxo de vegetacdo — Ponchner et al., 1993) e anos.

N P K Ca Mg S
g.kg

Dose de Calcério (D) - tha™
0 13,73 0,82 8,32 12,37 1,68 0,93
2 12,91 0,78 8,54 13,74 1,76 0,87
4 12,79 0,82 8,34 13,66 1,67 0,86
6 13,23 0,83 7,50 12,53 1,90 0,90
8 13,25 0,84 8,55 13,33 1,78 0,95
= 2,01”3 1’04ns 6,88** 11,88** 2’67ns 6,31**
FRL . : - - - 193"
FRQ - - - - 22,11*
CV % 9,6 13,8 9,8 6,9 15,7 8,2
Método de Amostragem (MA)
Quaggio 1294 b 0,81a 8,26 a 1297 a 1,71b 0,87b
Ponchner 13,43 a 0,82 a 8,24 a 13,29 a 181la 0,94 a
F(MA) 18,75** 0’77ns 0,06ns 2,40”5 28,88** 26,84**
F(DxMA) 0,75™ 2,49 6,37* 3,00™ 2,67 3,17+
CV % 4,7 7,6 4,5 8,6 5,8 7,2
Epoca de Amostragem (E)
2009 12,80 b 0,86 a 7,62c 10,63 c 155b 0,98 a
2010 13,01b 0,75b 8,13 b 16,25 a 1,86 a 0,84c
2011 13,74 a 0,85 a 9,00 a 12,50 b 1,86 a 0,90 b
F(A) 9,52** 26,14** 37,78**  188,57** 43,24 26,82**
F(DxA) 1,07™ 2,63* 0,62" 6,41** 0,94 4,43%*
F(MAXA) 14,02** 1,29™ 6,03** 215,64** 227" 60,92**
F(DXAXMA) 1,09 1,53" 1,24" 1,10™ 1,21 1,10™
Blocos 0,37™ 0,71™ 157™ 3,81* 4,27* 6,30**
CV % 7,7 9,0 8,7 10,0 9,9 9,8

Jaboticabal-SP, 2012.

, e "™ — Significativo a 1, a 5% de probabilidade, e n&o significativo, respectivamente, pelo teste F. FRL
e FRQ = F da regresséo linear e F da regressao quadratica, respectivamente. Médias seguidas pelas
mesmas letras ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Tabela 6. Resumo da analise de variancia referente aos teores foliares de
micronutrientes, em funcdo das doses de calcario, método de amostragem
(Folhas do ultimo fluxo de vegetacdo — Quaggio et al., 1997b; e folhas do
segundo fluxo de vegetacdo — Ponchner et al., 1993) e anos. Jaboticabal-

Cu Fe Mn Zn B
mg.kg™

Blocos 0,55"° 0,90"° 0,09™ 3,76* 2,13™
Dose de Calcario (D) - t.ha?
o 19,88 63,96 716,33 18,75 10,71
2 21,13 64,50 646,67 18,83 11,75
4 23,00 61,00 760,13 22,21 10,21
6 20,88 59,79 675,04 18,75 9,96
8 24,46 69,58 678,83 24,92 10,29
F 3,23"° 5,85** 5,39* 11,66** 4,20*
FRL - 1,73" - 22,48 -
FRQ - 12,48* - 3,04" -
CV % 22,9 12,1 13,3 19,3 15,9
Método de Amostragem (MA)
Quaggio 19,02 b 64,17 a 700,82 a 20,87 a 10,30 b
Ponchner 24,72 a 63,37 a 689,98 a 20,52 a 10,87 a
F(MA) 133,32** 0,63™ 0,46"° 0,61™ 7,88*
F(DxXMA) 3,06* 1,23"° 1,03 1,53"° 4,30*
CV % 12,4 8,7 12,6 11,9 10,5
Epoca de Amostragem (E)
2009 49,68 a 63,78 b 708,45 a 24,38 a 13,95 a
2010 7,73 b 5523 c¢c 712,75 a 18,53 b 9,83 b
2011 8,20 b 72,30a 665,00b 19,18 b 7,98 C
F(A) 1348,26** 63,71** 5,25** 50,80** 231,90**
F(DxA) 4,48** 3,30** 4,47** 18,30** 3,18**
F(MAXA) 85,99** 2,46"° 85,77** 11,50** 7,32*%*
F(DxAXMA) 1,73" 0,80™ 3,05** 1,93™ 2,17*
CV % 19,0 10,6 10,5 13,8 12,0

SP, 2012.

*x ok

e "™ — Significativo a 1, a 5% de probabilidade, e n&o significativo, respectivamente, pelo teste F. FRL

e FRQ = F da regresséo linear e F da regressdo quadratica, respectivamente. Médias seguidas pelas
mesmas letras ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (p>0,05).



Tabela 7. Andlise do desdobramento do método de amostragem (Folhas do ultimo fluxo de vegetacdo — Quaggio et al.,
1997b; e folhas do segundo fluxo de vegetagdo — Ponchner et al., 1993) dentro de cada dose de calcério,
sobre os teores foliares de N, Mg, S, Cu e B, em fun¢éo da aplicacdo de calcério. Jaboticabal-SP, 2012.

N Mg S Cu B
Dose gkg™ mg.kg™

Quaggio Ponchner Quaggio Ponchner  Quaggio Ponchner Quaggio Ponchner ~ Quaggio  Ponchner

0 1358aA 1388aA 1,63abB 1,74aA 093aA 094abA 1650aB 2325hA  1050abA  1092aA

2 1253aB 1329aA 1,68abB 183aA 083hB 091bA 1817aB  2408abA  1133aA 1217aA

4 1248a8B 13,09aA 158bB 1,76aA 082bB 091bA 2108aB  2492abA 9,33bB 11,08aA

6 1311aA 1334aA 188aA 192aA 090abA 091bA 19,00aB 22,75b A 950bA 1042aA

8 1298aA 1352aA 1,77abA 1,79aA 089abB 101aA 20,33aB 28,58aA 1000bA  1058aA

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e mindsculas na coluna nédo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey
(p>0,05).

9¢
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5.3. Efeitos dos tratamentos nos frutos

Para o diametro e o comprimento dos frutos, teor de sélidos sollveis, acidez
titulavel, pH, massa do fruto e porcentagem de suco, ndo houve diferenca significativa
em funcdo das doses de calcario aplicadas (Tabela 8). Contrariando estes resultados,
Almeida (2008) encontrou efeito positivo da aplicagcdo de calcario sobre o teor de
sélidos solaveis, acidez titulavel e pH do fruto, para a segunda safra da variedade
Haden (Nov./Dez. 2007).

Segundo Manica (2001), os teores adequados de acidez titulavel e soélidos
solaveis nos frutos da manga estdo compreendidos entre 0,11 e 0,56%, e 11,9 e 28,2%,
respectivamente, concordando com os valores médios encontrados neste trabalho
(Tabela 8).

Apenas para firmeza do fruto houve aumento significativo em relacdo as doses
de calcario aplicadas, com ajuste quadratico, apresentando valor maximo para uma
dose de, aproximadamente, 8,24 t ha™* de calcério, correspondendo a 6,16 N (Figura 7).
O aumento da firmeza dos frutos com o incremento das doses de calcario pode estar
relacionado, possivelmente, com o fato de o calcéario ser fornecedor de calcio, elemento
este que promove a formacdo de paredes celulares, lamelas médias bem definidas e
estruturadas em frutos, contribuindo com a organizacdo subcelular dos mesmos.
Segundo Khayat e Luy (1968), citados por Pereira et al. (1994), o calcio é um dos
constituintes minerais mais importantes em frutos, por estar relacionado com a textura,
uma vez que liga o material péctico na lamela média das paredes celulares.

Em relagédo as safras, apesar de haver diferenca significativa entre as mesmas
para a maioria das variaveis estudadas (Tabela 8), ndo foi possivel correlacionar os
valores das variaveis estudadas na analise tecnoldgica dos frutos entre as safras e as

doses de calcario.
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Tabela 8. Resumo da analise de variancia referente a analise tecnologica dos frutos
(firmeza, diametro, comprimento, solidos soluveis, acidez titulavel, pH, massa
e porcentagem de suco), em funcdo das doses de calcario e safras.

Jaboticabal-SP, 2012.

Firmeza Diametro Altura do Sdélidos Acidez Massa % de
do Fruto do Fruto Fruto  Solaveis Titulavel do Fruto suco
N cm cm % g ac. citrico. g
100 g polpa™

Dose de Calcario (D) - t.ha™

0 4,00 8,85 12,60 14,17 0,30 4,51 538,88 47,75
2 5,16 8,90 12,64 14,23 0,33 4,33 538,63 48,10
4 5,51 8,86 12,79 14,28 0,32 4,42 545,13 47,92
6 5,95 8,91 12,79 14,41 0,33 4,49 543,25 48,00
8 6,21 8,98 12,90 14,32 0,33 4,42 550,63 48,06
F 38,18** 0,53" 1,23 0,15 0,64" 1,18™ 0,19 0,04"
FRL 138,81** - - - - - - -
FRQ 10,87** - - - - -
CV % 7,4 2,3 2,5 4,7 15,4 4,3 6,0 3,9
Safra (S)

2009/2010 6,15 a 9,17a 12,64b 14,36 a 0,37a 4,32b 556,85a 43,21b
2010/2011 4,58 b 8,63 b 12,85a 14,20a 0,28b 4,55a 529,75b 52,72 a
F(S) 180,93** 89,27** 6,05* 0,37™ 81,52** 13,53** 6,52* 360,90**
F(DxS) 0,86" 0,44" 1,63" 0,03 4,97* 0,50™ 0,21" 0,03
Blocos 1,19 0,36™ 2,54 1,08 0,45 3,03"™ 1,22" 0,24"
ﬂC\*/ % 6,9 2,1 2,2 5,9 9,7 4,4 6,2 3,3

, e "™ — Significativo a 1, a 5% de probabilidade, e n&o significativo, respectivamente, pelo teste F. FRL

e FRQ = F da regresséo linear e F da regressao quadratica, respectivamente. Médias seguidas pelas
mesmas letras ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Figura 7. Efeito da aplicacao das doses de calcéario na firmeza dos frutos da mangueira.
Jaboticabal-SP, 2012.

A aplicagéo das doses de calcario influenciou significativamente somente sobre o
teor de Mn na casca dos frutos, ndo sendo significativo para N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe,
Zn e B (Tabelas 9 e 10). Na polpa, houve influéncia significativa para Ca, Fe e Mn, n&o
sendo significativo para N, P, K, Mg, S, Cu, Zn e B (Tabelas 11 e 12).

De acordo com Assis et al. (2004), a importancia das relagcbes N/Ca, K/Ca e
K/Mg, na ocorréncia de disturbios fisiol6gicos em manga, pode ser evidenciada pelo
papel fisiolégico que estes elementos desempenham e pela velocidade de absorgéo e
translocagcédo dos mesmos no interior dos vegetais. Os autores observaram que baixas
concentracdes de Ca e Mg e alta relagcdo K/Ca e N/Ca, tanto na polpa quanto na casca,
sdo indicativos da ocorréncia de desordem fisiologica na manga ‘Tommy Atkins’.

Sendo o calcéario fonte de Ca para o solo e a planta, observou-se que houve
incremento significativo no teor de Ca, na polpa de frutos de manga, em decorréncia da
aplicagcédo das doses de calcario (Figura 8).

Em relacdo as safras, apesar de haver diferenca significativa entre as mesmas
para a maioria dos teores de nutrientes na casca e na polpa (Tabelas 9, 10, 11 e 12),
nao foi possivel correlacionar esses teores de nutrientes dos frutos entre as safras e as

doses de calcario.
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Tabela 9. Resumo da analise de variancia referente aos teores de macronutrientes na
casca dos frutos da mangueira, em funcdo das doses de calcéario e safras.
Jaboticabal-SP, 2012.

N P K Ca Mg S
gkg™

Dose de Calcario (D) -t.ha™

0 451 0,53 8,20 1,25 0,68 0,36
2 5,09 0,54 8,21 1,45 0,71 0,40
4 4,46 0,49 8,08 1,50 0,71 0,32
6 4,58 0,50 7,74 1,54 0,73 0,36
8 4,71 0,54 8,561 1,53 0,75 0,35
F 1,41 0,86 0,61 2,65 0,31™ 2,31™
CV % 12,81 13,38 12,47 14,11 19,13 14,00
Safra (S)

2009/2010 4,30 b 0,49 b 6,77 b 1,29b 0,67 b 0,43 a
2010/2011 5,05 a 0,55 a 9,53 a 1,62 a 0,76 a 0,30 b
F(S) 11,15** 20,28** 183,15** 28,61** 13,89** 67,60**
F(DxS) 1,27 1,38" 1,13" 0,98"° 3,49* 1,35™
Blocos 0,36 1,30™ 1,76" 1,70™ 0,94"° 0,26"°
*CV % 15,2 8,8 7,9 13,2 10,7 13,9

", e ™ — Significativo a 1, a 5% de probabilidade, e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.
Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey
(p>0,05).
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Tabela 10. Resumo da analise de variancia referente aos teores de micronutrientes na
casca dos frutos da mangueira, em funcdo das doses de calcério e safras.
Jaboticabal-SP, 2012.

Cu Fe Mn Zn B
mg.kg™

Dose de Calcério (D) -t.ha™

0 9,38 15,63 61,50 4,13 9,13
2 7,50 14,75 79,38 4,50 10,25
4 7,63 14,38 72,13 3,75 9,88
6 7,88 16,00 80,25 3,88 10,00
8 8,38 17,13 69,88 4,13 9,38
F 1,16"° 1,64" 9,88** 0,87™ 1,37™
CV % 24,54 15,39 9,50 21,43 11,48
Safra (S)

2009/2010 8,65 a 11,55 b 73,05 a 5,95 a 11,15a
2010/2011 7,65 a 19,60 a 72,20 a 2,20b 8,30 b
F(S) 2.83"™ 97,08** 0,16" 296,05** 63,71**
F(DxS) 0,07 0,69 2,44 1,97™ 1,60
Blocos 0,87" 1,43"° 2,25™ 3,27™ 2,59
CV % 23,1 16,6 9,2 16,9 11,6

", e ™ — Significativo a 1, a 5% de probabilidade, e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.
Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey
(p>0,05).
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Tabela 11. Resumo da andlise de variancia referente aos teores de macronutrientes na
polpa dos frutos da mangueira, em fungcédo das doses de calcéario e safras.
Jaboticabal-SP, 2012.

N P K Ca Mg S
g.kg’

Dose de Calcario (D) - t.ha™

0 3,83 0,43 5,45 0,34 0,30 0,30
2 4,16 0,44 5,26 0,38 0,31 0,29
4 3,89 0,43 5,03 0,41 0,30 0,31
6 4,08 0,48 4,85 0,45 0,30 0,28
8 4,15 0,45 5,16 0,56 0,34 0,30
F 0,80"° 0,91™ 1,24" 7,05%* 0,93"° 0,58"
FRL . . - 26,07* - -
FRQ - - - 1,52 - -
CV % 12,15 13,99 11,24 21,51 15,44 17,74
Safra (S)

2009/2010 3,56 b 0,42 b 5,02 a 0,39 a 0,30 a 0,35a
2010/2011 4,49 a 0,47 a 5,29 a 0,47 a 0,32 a 0,24 b
F(S) 28,78** 517* 2,04™ 3,81™ 1,60 26,89**
F(DxS) 0,28 1,66"° 0,77™ 0,97™ 0,85 1,19
Blocos 0,65"° 1,11 1,73" 0,98 1,45"° 1,07™
CV % 13,6 14,1 11,6 28,4 16,1 22,7

, e ™ — Significativo a 1, a 5% de probabilidade, e néo significativo, respectivamente, pelo teste F. FRL
e FRQ = F da regresséo linear e F da regressao quadratica, respectivamente. Médias seguidas pelas
mesmas letras ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Tabela 12. Resumo da analise de variancia referente aos teores de micronutrientes na
polpa dos frutos da mangueira, em fungcédo das doses de calcéario e safras.
Jaboticabal-SP, 2012.

Cu Fe Mn Zn B
mg.kg™
Dose de Calcério (D) - t.ha™
0 3,25 24,13 17,00 4,75 4,13
2 3,62 22,75 19,75 4,13 4,75
4 4,13 31,13 20,63 5,50 4,33
6 3,63 30,00 21,25 4,63 4,78
8 3,88 30,25 20,13 5,00 4,33
F 0,89™ 4,52* 4,17+ 1,37™ 0,77
CV% 26,34 18,75 11,48 25,41 20,80
Safra (S)
2009/2010 2,85b 570b 20,35a 450 a 477 a
2010/2011 455 a 49,60 a 19,15 a 5,10 a 415b
F(S) 37,70* 721,35** 1,95™ 2,48" 6,80*
F(DxS) 2,80" 3,72* 1,18 1,32 0,61"
Blocos 0,21" 0,92" 117" 0,76" 0,33™
*_*C*V % 23,7 18,7 13,8 25,1 16,9

e ™ — Significativo a 1, a 5% de probabilidade, e n&o significativo, respectivamente, pelo teste F.
Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey
(p>0,05).
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Doses de calcirio, Cha!

Figura 8. Efeito da aplicacdo de doses de calcéario no teor de Ca, na polpa dos frutos
de manga.
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Nota-se que ndo houve efeito significativo da aplicacdo das doses de calcario no
solo para o colapso interno do fruto, tanto para a presenca do disturbio fisiolégico,
gquanto para a escala de notas, e ainda para a aparéncia externa do fruto (Tabela 13).

A baixa incidéncia de colapso interno do fruto pode estar relacionada a maior
resisténcia da variedade Palmer a esse tipo de distarbio fisiolégico.

Em relacédo aos dias apOs a colheita, nota-se que houve diferenca significativa
para variaveis avaliadas (Tabela 13), entretanto, € possivel observar que tanto para a
presenca de colapso interno, quanto para as notas atribuidas ao colapso interno,
apenas a média de 0 dia apds a colheita diferiu das demais, demonstrando que a
deteccdo de algum disturbio fisiologico existente somente foi notada logo apds a
colheita do fruto, sendo que, posteriormente, a analise fica prejudicada pelo estado de
senescéncia dos frutos. Apesar da perda de firmeza dos frutos em funcdo da
senescéncia, ela ndo refletiu no aumento da incidéncia de colapso interno. Para a
aparéncia externa, observa-se que as médias das notas aumentaram ao longo dos dias
de avaliacao, justificado pelo fato de que os frutos comegam a senescer apés cerca de
7 dias da colheita, provavelmente em funcdo do amadurecimento natural, temperatura
mais elevada na época de avaliacdo e incidéncia de pragas como a mosca-das-frutas.
Apesar disso, ndo houve interacéo entre doses de calcario e dias apoés a colheita.

Cabe salientar que nao foram encontrados trabalhos na literatura relacionando o
efeito residual de doses de calcario aplicadas no solo com o disturbio fisiolégico do
colapso interno do fruto, avaliado na cultura da manga, adotando-se uma escala

subjetiva de notas, e também relacionando calagem e aparéncia externa do fruto.
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Tabela 13. Resumo da andlise de variancia referente a presenca de colapso interno,
colapso interno (nota) e aparéncia externa, em funcdo das doses de
calcario e dias apos a colheita. Jaboticabal-SP, 2012.

Presenca de Colapso Aparéncia
Colapso Interno Externa
% Nota

Dose de Calcario (D) - t.ha™

0 4,69 1,08 3,48
2 3,13 1,06 3,50
4 0,00 1,00 3,47
6 1,56 1,02 3,42
8 1,56 1,05 3,47
F 1,70 1,00™ 0,05
CV % 250,17 12,45 14,76
Dias Ap6s a Colheita (DAC)

0 8,75 a 1,16 a 1,71 c
7 0,00 b 1,00 b 2,93 b
14 0,00 b 1,00 b 4,45 a
21 0,00 b 1,00 b 4,79 a
F(DAC) 11,31** 6,95** 218,48**
F(Dx DAC) 1,50 0,88"° 0,37"°
Blocos 1,65 1,66"° 0,84"°
CV % 266,0 13,3 12,4

k=5

, e e Significativo a 1, a 5% de probabilidade, e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey

(p>0,05).
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6. CONCLUSOES

A calagem proporcionou aumento dos atributos quimicos do solo,
correspondentes a pH, P, K, Ca, Mg, SB, T e V%, diminuindo a concentracéo de
H+AL

e Nao foi possivel estabelecer relagdo para os teores foliares de macro e
micronutrientes entre as doses de calcario e os anos de coleta de folhas.

e O efeito residual das doses de calcario ndo influenciou na altura da planta, no
didmetro do enxerto e do porta-enxerto, no diametro e no volume da copa, e na
produtividade da mangueira.

e O efeito residual das doses de calcario promoveu aumento da firmeza dos frutos

e do o teor de Ca na polpa dos mesmos, porém nao influenciou sobre o colapso

interno e a aparéncia externa.
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8. APENDICE (b)
(@)
(c) (d)
(f)
(e)

Figura 9. Fotos da amostragem de solo (a); medi¢do da altura (b); diametro do porta-
enxerto (c); diametro do enxerto (d); plena floragdo (e); e amostragem foliar

().
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Figura 10. Fotos da colheita (a); medicdo do comprimento e diametro dos frutos (b);
penetrdmetro (c); buretra digital e potenciémetro (d); balanca digital (e); e
refratdmetro digital (f).
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Figura 11. Dados mensais de temperatura média referentes a area experimental entre
as safras de 2009/2010 e 2010/2011, de janeiro de 2009 a julho de 2011.
Estacédo Experimental de Citricultura de Bebedouro-SP.
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(a)

(b)

(c)

Figura 12. Dados pluviométricos mensais da area experimental referentes aos anos de
2009 (a); 2010 (b); e 2011 ateé julho (c). Estacdo Experimental de Citricultura
de Bebedouro-SP.



	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	FICHA CATALOGRÁFICA
	COMISSÃO EXAMINADORA
	DADOS CURRICULARES
	DEDICATÓRIA
	AGRADECIMENTOS
	SUMÁRIO
	RESUMO
	SUMMARY
	1. INTRODUÇÃO
	2. OBJETIVOS
	3. REVISÃO DE LITERATURA
	4. MATERIAL E MÉTODOS
	5. RESULTADOS E DISCUSSÃO
	CONCLUSÕES
	REFERÊNCIAS
	APÊNDICE



