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Produção e qualidade de frutos de diferentes cultivares
de mangueira adubadas com boro

Juliana A. Galli1, Maria C. A. Palharini2, Ivan H. Fischer2, Marcos D. Michelotto1 & Antonio L. M. Martins1

RESUMO

O boro é o micronutriente que mais afeta a produtividade e a qualidade dos frutos da mangueira. Objetivou-se, aqui, avaliar o 
efeito da aplicação do boro nas características de frutos de 36 cultivares de mangueira. O delineamento experimental utilizado foi 
em blocos ao acaso, em esquema fatorial 36 x 2 (cultivares x adubação com boro), com cinco repetições de cinco frutos cada uma. 
Em 2008, 2009 e 2010, foram aplicados 10 g de ácido bórico em uma planta por variedade. Foram colhidos cinco frutos maduros 
de plantas que receberam ou não a aplicação de boro. Em cada fruto foram avaliados: massa, casca, caroço e polpa (g); % de 
rendimento de polpa; teor de sólidos solúveis (SS) (ºBrix) e infestação por mosca-das-frutas. As cultivares Adams, Alda, Carabao, 
Espada Vermelha, Haden e Mabrooca responderam positivamente à aplicação de boro para a variável produção de frutos.O 
aumento da massa dos frutos com a aplicação de boro nas plantas foi verificado para as cultivares Carabao, Haden, Petacon e 
Winter; dentre as cultivares estudadas, Carabao e Haden apresentaram maior sensibilidade à ausência do micronutriente boro.
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Production and fruit quality of different mango cultivars fertilized with boron

ABSTRACT

Boron is the micronutrient that affects most the mango yield and fruits quality. The present study had as objective to evaluate the 
effect of the boron application in the fruits characteristics of 36 mango cultivars. The experimental design used was randomized 
blocks in factorial arrangement 36 x 2 (cultivars x boron application), with five replications of five fruits. In 2008, 2009 and 2010, 
10 g of boric acid were applied in one plant of each variety. Five ripe fruits were plucked from plants that received or not the boron 
application. In each fruit were appraised: total weight, peel, pit and pulp (g); % of pulp; content of total soluble solids (TSS) (ºbrix); 
and infestation of fruit flies. The cultivars Adams, Alda, Carabao, EspadaVermelha, Haden and Mabrooca responded positively to 
the boron application in the fruit production.The increase in weight of the fruits with the boron application in the plants was verified 
for the cultivars Carabao, Haden, Petacon and Winter. The cultivars Carabao and Haden presented the highest susceptibility to 
the absence of the micronutrient boron among the studied varieties. 
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Introdução
Apesar dos avanços tecnológicos observados na 

mangicultura, a fertilização mineral é feita de forma empírica 
em virtude da escassez de informações sobre o manejo 
nutricional adequado para a planta, havendo necessidade de 
maiores estudos de nutrição e adubação mineral (Fernandes & 
Nascimento, 2004). As exigências nutricionais dessa cultura 
foram pouco estudadas (Quaggio, 1986), fato atribuído ao 
longo ciclo da planta e pela informação de que a mangueira 
não responde à adubação mineral; no entanto, estudos com 
adubação adequada controlada através de análises químicas do 
solo e de folhas, permitem maior ganho de produção.

O boro é o micronutriente que mais afeta a produtividade e 
a qualidade dos frutos da mangueira (Ram et al., 1989; Coetzer 
et al., 1994). De acordo com Rossetto et al. (2000) a aplicação 
de 2,0 kg ha-1de B (na forma de bórax), propiciou aumento na 
produção das cultivares Van Dyke, Haden e Tommy Atkins.

O micronutriente boro é relevante para a polinização 
e desenvolvimento de frutos, tanto quanto essencial para 
a absorção e uso do cálcio pela planta. A deficiência de 
boro resulta em menor florescimento e polinização, além 
de frutos de tamanho reduzido. Os sintomas de deficiência 
são mais visíveis durante o florescimento produzindo 
inflorescências deformadas, brotações de tamanho reduzido, 
com folhas pequenas e coriáceas. Poderá ocorrer, ainda, 
redução significativa em termos de produção, uma vez que 
a gema terminal poderá morrer ou, então, baixa germinação 
do grão de pólen e o não desenvolvimento do tubo polínico. 
A morte de gemas terminais resulta na perda da dominância 
apical induzindo, assim, a emissão de grande número de 
brotos vegetativos, originados das gemas axilares dos ramos 
principais (Silva & Faria, 2004).

À medida em que o conhecimento disponível sobre as 
necessidades minerais das frutíferas aumenta, mais se constata 
a grande importância do boro na nutrição dessas espécies 
(Quaggio & Piza Jr., 2001). Diante do exposto, o presente 
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicação de 
boro nas características produção, massa dos frutos, rendimento 
de polpa, teor de sólidos solúveis e infestação por mosca-das-
frutas de frutos de mangueira.

Material e Métodos
Foram avaliadas 36 cultivares de manga pertencentes à 

coleção de germoplasma da APTA de Pindorama-SP: Adams, 
Alda, Brasil, Cacipura, Carabao, Carrie, Edward, Espada 
Vermelha, Família, Florigon, Foice, Gouveia, Haden, Haden 
2H, Haden TR, IAC 100 Bourbon, Itamarati, Joe Welch, 
Julima, Mabrooca, Palmer, Pele de Moça, Petacon, Pope, 
Regina, Rocha, Rosa, Rubi, Sensation, Surpresa, Torbet, 
Torrinha, Ubá, Wesley, Winter e Zill. Antes da instalação 
do experimento, o solo da área experimental apresentava as 
seguintes caractrerísticas: 13 mg dm-3 de P, pH 4,5 (Ca Cl2), 11 
g dm-3 de materia orgánica, 4,3 mmolc dm-3 de K+, 12 mmolc 
dm-3 de Ca++, 4 mmolc dm-3 de Mg++, 2 mmolc dm-3 de Al+++, 28 
mmolc dm-3 de H+Al, 20,3 de soma de bases, V% de 42, 13 mg 
kg-1 de B e 37,3 mg kg-1 de Zn.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao 
acaso, em esquema fatorial 36 x 2, referentes às variedades 
de manga e adubação boratada (com e sem aplicação de boro 
no campo), respectivamente, com 5 repetições de cinco frutos 
cada uma (médias dos dois anos agrícolas); para os dados de 
produção foram utilizadas duas repetições equivalentes às 
produções de dois anos agrícolas.

As cultivares analisadas foram enxertadas sobre a variedade 
Carabao (Manila); as mudas foram plantadas em 1998, em 
espaçamento 10 x 10 metros; nos anos 2008, 2009 e 2010 
foram aplicados em fevereiro, após a colheita, 10 gramas de 
ácido bórico (17,5% de B), dissolvidas em 10 litros de água em 
uma planta por variedade (Rossetto et al., 2008); a aplicação 
foi realizada manualmente, no solo, ao redor do tronco, na 
distância de 50 cm. 

A produção das cultivares foi avaliada nas safras 2008/2009 e 
2010/2011, iniciando-se em dezembro e se estendendo até janeiro, 
pela contagem do número de frutos por planta que recebeu ou não 
a aplicação de boro. Na safra 2009/2010, por ocasião do excesso 
de chuvas na época da florada, a maioria das plantas não chegou a 
produzir; portanto, não houve avaliação na safra.

Foram colhidos cinco frutos maduros de cada variedade 
conforme seu amadurecimento, de plantas que receberam e 
não, a adubação boratada. Em cada fruto foram avaliados os 
seguintes parâmetros: massa total, massa da casca, massa do 
caroço e massa da polpa, em gramas, utilizando-se balança 
digital com precisão de 5 gramas; a partir desses dados foram 
calculadas as porcentagens de rendimento de polpa, pela 
transformação dos valores de massa da polpa de gramas para 
porcentagem. 

O teor de sólidos solúveis (SS) foi determinado em 
refratômetro manual, com precisão de uma casa decimal, 
fazendo-se leituras em 2 ou 3 gotas de suco da polpa, 
retiradas de dois cortes longitudinais do fruto, um de cada 
lado da semente. Os resultados foram expressos em ºBrix. Os 
frutos foram avaliados quanto à infestação por mosca-das-
frutas, através de corte longitudinal das duas faces do fruto e 
observação visual da infestação, de acordo com metodologia 
proposta por Carvalho et al. (2004).

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo 
teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey a nível 
de 5% de probabilidade; para as análises estatísticas os dados 
foram transformados em log(x) e nas tabelas se encontram os 
dados originais.

Resultados e Discussão
A produção das variedades Adams, Alda, Carabao, Espada 

Vermelha, Haden e Mabrooca diminuiu significativamente 
nas plantas que não receberam o tratamento com boro, na 
média de produção de dois anos agrícolas (Tabela 1). Entre 
as variedades que receberam o micronutriente a variedade 
Ubá propiciou a maior produção (880 frutos), diferindo 
significativamente apenas das variedades Família, Espada 
Vermelha, Cacipura, Carrie, Florigon e Edward, que 
apresentaram as menores produções; já para as plantas que não 
receberam o micronutriente a variação de produção para as 
diferentes variedades foi maior (Tabela 1).
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Das variedades que tiveram aumento da produção com 
a aplicação de boro, merece destaque a variedade Haden, 
cuja produção foi elevada de 31 para 185 frutos, ou seja, um 
aumento de 5,98 vezes enquanto na média o aumento foi de 
1,06 vez (de 266,0 para 281,8 frutos) (Tabela 1). ‘Haden’ 
foi a primeira cultivar americana cultivada comercialmente 
no Brasil (Soares et al., 2010). A ‘Haden’ ainda é cultivada 
mas, devido às suas limitações, muito suscetível às principais 
doenças – antracnose, oídio, mà -formação, seca-da-mangueira 
– e alta sensibilidade à deficiência de boro, de ocorrência 
frequente no estado de São Paulo (Rossetto et al., 2000), razão 
pela qual está sendo substituída pela sua descendente ‘Tommy 
Atkins’; as cultivares Tommy Atkins, Palmer, Keitt e Haden 
constituem mais de 90% da área cultivada com mangueiras no 
Brasil (Soares et al., 2010).

A variedade Carabao, cuja aplicação de boro elevou 
sua produção de 84 para 252 frutos por árvore (Tabela 1), é 
um excelente porta-enxerto para mangueira, devido à sua 
resistência à seca-da-mangueira (Pinto, 2004); as sementes 

podem ser retiradas do interior do endocarpo com muita 
facilidade e germinam muito bem.

A variedade Foice apresentou o maior comprimento 
de frutos dentre as variedades estudadas, com aspecto 
característico de uma foice enquanto a variedade Ubá 
apresentou o menor comprimento. O comprimento dos frutos 
das variedades Carabao, Família, Haden, Julima, Torrinha e 
Winter foi significativamente maior no tratamento que recebeu 
boro (Tabela 2). Para a variedade IAC 100 Bourbon, os frutos 
com boro apresentaram comprimento médio menor que os 
frutos não adubados. As demais variedades não apresentaram 
diferenças significativas em comprimento em função do 
tratamento com boro. Para a largura, a variedade Família 
apresentou a maior largura de frutos do experimento, com 
frutos em formato oblongo, diferindo das formas usualmente 
encontradas para frutos de manga. Este parâmetro diferiu 
significativamente para as variedades Haden, Petacon e Winter 
que tiveram largura menor nos frutos que não receberam boro, 
e Carrie, IAC 100 Bourbon e Torrinha tiveram diminuição 
significativa na largura dos frutos quando receberam boro. 

A massa dos frutos das variedades Carabao, Haden, 
Petacon e Winter foi significativamente maior no tratamento 
que recebeu boro (Tabela 3). As variedades IAC 100 Bourbon 
e Torbet tiveram redução significativa da massa nos frutos 
que receberam boro e as demais variedades não apresentaram 
diferenças estatísticas.

Rossetto et al. (2008) avaliaram a sensibilidade a boro de 
31 variedades e verificaram que as variedades Winter, Ourinho 
e Bourbon Vermelha foram pouco sensíveis a níveis baixos de 
boro enquanto outras, como Van Dyke, Haden e Fafá, têm alta 
sensibilidade a níveis baixos de boro e têm sua produtividade 
quase anulada em solo com níveis baixos desse nutriente. Os 
dados do presente trabalho para a produção da variedade Haden 
corroboram com o deste resultado. A variedade Winter apresentou 
redução significativa da massa no tratamento sem aplicação de 
boro (Tabela 3) indicando sensibilidade da variedade à ausência 
do nutriente e discordando da afirmação de Rosseto et al. (2008) 
de que esta variedade é pouco sensível a boro.

Segundo Silva & Faria (2004), a deficiência de boro 
resulta em pobre florescimento e polinização, além de frutos 
de tamanho reduzido. Em trabalho anterior Galli et al. (2009) 
avaliaram o desempenho e o estado nutricional de variedades 
de mangueira conduzidas organicamente nessa mesma região 
e verificaram que o micronutriente boro foi encontrado em 
concentrações abaixo da recomendada para todas as variedades 
estudadas.

As variedades Carabao, Haden, Petacon e Zill apresentaram 
aumento significativo no rendimento de polpa no tratamento 
que recebeu boro (Tabela 4) e as variedades IAC 100 Bourbon 
e Torbet apresentaram diminuição no rendimento de polpa 
quando aplicado o micronutriente; as demais variedades não 
diferiram estatisticamente entre os tratamentos. Os maiores 
rendimentos de polpa foram observados para as variedades 
Família (85,3% e 82,4%, respectivamente para frutos com e 
sem boro) e Joe Welch (83,2% e 84,1%, respectivamente para 
frutos com e sem boro); a variedade Ubá apresentou o menor 
rendimento de polpa (62,1% e 64,3%, respectivamente para os 
tratamentos com e sem boro). 

Tabela 1. Produção média (frutos por planta) de dois anos agrícolas de 
variedades de manga com e sem boro e o desdobramento da interação 
entre variedades e boro

1 Análise realizada sobre dados transformados em log(x); na tabela se encontram os valores 
originais, em frutos por planta; 2 Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula nas linhas 
e minúscula nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 
**Significativo a 5% de probabilidade
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Tabela 2. Médias de comprimento de frutos (mm) e largura de frutos (mm) de variedades de manga com e sem boro e o desdobramento da interação entre 
variedades e boro

1Análise realizada sobre dados transformados em log(x); na tabela se encontram os valores originais; 2 Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula nas linhas e minúscula nas colunas, não diferem 
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade; **Significativo a 5% de probabilidade NS Não significativo

Tabela 3. Médias de massa de frutos (g) de variedades de manga com e sem boro e o desdobramento da interação entre variedades e boro

1Análise realizada sobre dados transformados em log(x); na tabela se encontram os valores originais; 2 Médias seguidas da mesma letra, maiúscula nas linhas e minúscula nas colunas, não diferem entre 
si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade; **Significativo, a 5% de probabilidade,NS Não significativo
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Tabela 4. Médias de rendimento de polpa (g e %) de variedades de manga 
com e sem boro e o desdobramento da interação entre variedades e 
boro

Tabela 5. Médias de sólidos solúveis (ºBrix) e quantidade de frutos infestados 
por mosca-das-frutas, de variedades de manga com e sem boro e o 
desdobramento da interação entre variedades e boro

1Análise realizada sobre dados transformados em log(x); na tabela se encontram os valores 
originais; 2 Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula nas linhas e minúscula nas colunas, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; **Significativo a 5% de probabilidade,NS 

Não Significativo

1Análise realizada sobre dados transformados em log(x); na tabela estão os valores originais; 2 

Médias seguidas da mesma letra, maiúscula nas linhas e minúscula nas colunas, não diferem 
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; **Significativo a 5% de probabilidade,NS Não 
significativo

Embora as variedades tenham variado bastante com relação 
ao rendimento de polpa (Tabela 4), todas tiveram rendimentos 
superiores a 60%, parâmetro utilizado na seleção de cultivares 
com indicação para agroindústria no processamento de polpa 
(Folegatti et al., 2002).

Não foi observada interação entre os fatores boro e 
variedades de manga para o teor de sólidos solúveis (Tabela 5). 
Entre as variedades o maior teor observado foi para Cacipura 
(19,7 oBrix) que diferiu significativamente das variedades 
Brasil, Mabrooca, Julima, Haden TR, Palmer, Alda e Regina, 
que apresentaram os menores valores; quanto à infestação por 
mosca-das-frutas, somente as variedades Alda, Joe Welch, Pele 
de Moça, Rocha e Winter não apresentaram frutos danificados 
pelo inseto. 

O fato de que apenas cinco das 36 variedades avaliadas 
quanto à infestação por mosca-das-frutas se apresentarem 
isentas de danos (Tabela 5) corrobora com a afirmação de 
Clarke et al. (2005), de que as moscas-das-frutas são as mais 
importantes pragas da fruticultura; as variedades Surpresa, 
Sensation e Torrinha apresentaram maior número de frutos 
infestados, provavelmente por serem variedades mais tardias.

A aplicação de boro mostrou-se vantajosa para algumas 
variedades, com destaque para Haden e Carabao, pelo seu uso 

comercial e para a produção de porta-enxertos; sua formulação 
comercial é de fácil aquisição e econômica uma vez que a 
utilização é feita em pequenas quantidades além de ter seu uso 
permitido na agricultura orgânica; entretanto, estudos relativos 
às doses e às épocas de aplicação, deverão ser realizados para 
estender os benefícios da utilização do micronutriente.

Conclusões
As variedades Adams, Alda, Carabao, Espada Vermelha, 

Haden e Mabrooca respondem positivamente à aplicação de 
boro no quesito produção de frutos; o aumento da massa dos 
frutos com a aplicação de boro nas plantas é verificado para as 
variedades Carabao, Haden, Petacon e Winter. 

Dentre as variedades estudadas as Carabao e Haden 
apresentam a maior sensibilidade à ausência do micronutriente 
boro. 
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