Requerimento de nutrientes para fertirrigagao

l 5. MANGA

Davi José Silva
Ana Lucia Borges

A mangueira € uma planta cultivada em todo o mundo, em
diversas condicdées de solo e de clima. Muitas vezes, o
desconhecimento do solo e, principalmente, da exigéncia nutricional
da planta, leva a pratica de adubagédo inadequada, que afetara
significativamente o desenvolvimento e a produtividade da cultura.

Os solos mais indicados para o melhor desenvolvimento da
mangueira sdo 0s areno-argilosos, ricos em matéria organica,
profundos (> 2 m), planos, bem drenados e sem problemas de
salinidade. Solos sujeitos a encharcamento nao sdo recomendados,
pois podem favorecer o aparecimento de podridao das raizes. O
lencol freatico deve estar abaixo de 3 m de profundidade.

5.1. Exigéncias nutricionais

Para se estabelecer as necessidades nutricionais de uma
planta é necessario o conhecimento de sua composigao mineral.
Nos frutos encontra-se a maior proporgdo dos nutrientes
necessarios a planta, estimando-se sua participagdo em um terco
ou mais do requerimento total.

Os macronutrientes encontrados em maior concentragao nos
frutos da mangueira sao o potassio (60 g/kg) e o nitrogénio (57 g/
kg), seguidos, em ordem decrescente, pelo calcio (51 g/kg),
magnésio (28 g/kg) e fosforo (7,7 g/kg) (Tabela 33). Entre os
micronutrientes, o ferro € o que apresenta maiores niveis, seguido
pelo manganés, cobre, zinco e boro.

Considerando a exportagéo de nutrientes pelos frutos (casca, polpa
e semente), o nitrogénio (N) e o potassio (K) foram os mais encontrados;
em média, sdo exportados 1,23 kg de N, 0,15 kg de P, 1,57 kg de K,
0,28 kg de Ca, 0,20 kg de Mg, 0,15 kg de S, 1,22 g de B, 3,53 g de Cu,
4,19 gde Fe, 2,71 gde Mn e 3,27 g de Zn por tonelada de frutos (Tabela
34). Assim os nutrientes exportados pelos frutos seguem a seguinte
ordem decrescente: K>N>Ca>Mg>P=S>Fe>Cu>2Zn>Mn>B.
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Zn Cu

@ Tabela 33. Concentraczo de macro e micronutrientes em frutos de mangueira.
Macronutrientes Micronutrientes
Variedade N P K Ca Mg Mn B

Glenn

7 19 30 84
Tommy Atkins 77 18,5 55 48 42 55 14 20 31 39
Irwin 40 14,8 64 74 28 54 7 18 24 56
Harris Sdg 46 52 53 43 28 35 8 22 27 82
Smith 71 8,3 64 56 20 55 10 28 28 110 0
Haden 33 6,7 71 45 20 91 8 22 33 8g =
Zill 65 5,1 42 44 26 15 9 21 37 95 ;fg’
Carrie 63 5,9 56 55 28 56 10 21 19 51 el
Manga criolla 103 7,4 95 43 41 48 8 23 23 45 g
Edward 66 3.1 46 61 39 67 9 22 26 56 y
Kent 66 4,0 55 38 36 15 20 22 19 51 5
Springfelds 51 4,0 71 59 26 93 7 19 23 31 §
Ford 44 4,2 54 47 25 63 7 16 18 29 —
Bocado 41 9,7 63 48 20 26 7 18 20 37 8
Média 57 7,7 60 51 28 51,4 9,4 20,8 25,6 57,5 g

Fonte: Laborem et al. (1979), revisado por Avilan (1983).
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Fertirrigacdo em Fruteiras Tropicais

A aplicagdo de fertilizantes em plantas perenes ¢ realizada,
normalmente, com o objetivo de repor os nutrientes removidos pela
colheita. Entretanto, devem-se considerar as quantidades de

nutrientes imobilizadas na planta como um todo.
particularmente importante quando se realizam podas,

a dizer que os nutrientes estso sendo removidos tant

0 pelas podas,
quanto pela colheita dos frutos.

A concentragdo de nutrientes em diferentes partes da planta de
mangueiras ‘Sensation’ é apresentada na tabela 35. Observa-se que
as concentragbes mais altas de nitrogénio estdo nas folhas, de
fosforo e potassio na casca, de calcio nas folhas e na casca e de
magneésio nas folhas novas, nas raizes e na casca.

Tabela 35. Concentragédo média de macronutrientes em diferentes
partes de mangueiras ‘Sensation’, na época de colheita.

Isto torna-se
0 que equivale

N P K Ca Mg

Parte daPlanta glkg

Raizes 4,90 1,20 5,60 4,30 1,90
Casca 4,80 2,50 15,20 13,50 11,80
Tronco 3,40 1,00 4,90 2,10 1,10
Brotagdes Novas 6,40 1,70 13,80 8,70 1,00
Folhas Maduras 13,70 1,10 8,50 16,40 1,50
Folhas Jovens 14,70 1,70 11,30 7,60 2,00
Folhas Senescentes 8,50 0,70 4,90 16,50 1,40

Frutos Frescos 4,80 0,60 11,30 1,00 0,90

Caroco 8,60

1,70 7,60 0,80 1,30
Fonte: Stassen et al. (2000).

Ao avaliar a contribuicdo de cada parte em mangueiras da
variedade Sensation com 2, 6 e 18 anos de idade no acumulo total

de nutrientes, observou-se que 40%

vao para as folhas e 13% para as raize
de nitrogénio no caule e nas brotacde

do nitrogénio total da planta
s (Tabela 36). A concentragéo
S novas aumenta com a idade

da planta, enquanto a verificada nos

frutos diminui. O fésforo seria
mais uniformemente distribuido entr.

€ as diferentes partes, com 15
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i i ‘ ion’ 2,6 e 18 anos
Tabela 36. Distribuicao percentual dos macronutrientes em mangueiras ‘Sensation’, com

de idade, na época de colheita.

Idade da Raizes Casca Caule Brotagoes Folhas

Nutriente

Frutos

Novas

Planta

%

anos
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457 24,0
8.8 51,0 13,5

4,3
13,3
8,1

6,0
14,8

6,4
3,8

13,6
8,1

Nitrogénio

13,5
14,1

34,3
14,4

21,1
16,7

5,9
19,3

11,9
27,4
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Fonte: Stassen et al. (2000).

il 1

135 |




Fertirrigacdo em Fruteiras Tropicais

a 20% em cada uma delas. Entretanto, ocorre uma reducdo na
concentragao desse nutriente na casca e um aumento nas brotages
novas com o aumento da idade da planta. Tanto as folhas quanto os
frutos apresentam 20% do contetdo de potassio da planta. Assim
como o nitrogénio, as maiores quantidades acumuladas de célcio
estao nas folhas (40%). Nos frutos, a concentragdo de calcio diminui
com o aumento da idade da planta. O acumulo de magnésio ocorre
principalmente nas folhas e nas raizes, enquanto que a sua

concentragao nos frutos também diminui com o aumento da idade
da planta.

Apartir dos dados obtidos na Australia e na Africa do Sul estimou-
S€ a proporcao dos nutrientes perdidos em mangueiras das
variedades Kensington e Sensation, respectivamente (Tabela 37).
As quantidades totais removidas sao diferentes entre as duas
variedades e as diferentes idades da ‘Sensation’. Os nutrientes
removidos em maiores quantidades da ‘Kensington’ foram calcio e
potassio, enquanto da ‘Sensation’ foram potassio, nitrogénio e calcio.
Comparando-se os nutrientes removidos da variedade Sensation
com 6 e 18 anos, constata-se que as quantidades removidas de
potassio aumentam com a elevagéo da producdo e aidade da planta,
embora possam existir diferengas entre variedades.

Quanto a marcha de absorg&o de nutrientes, estudos com N,
P, K e Ca mostraram que, nos periodos anteriores 3 floracdo, os
teores de N, P e K foram maximos, havendo redugdo em seguida.
Os valores mais baixos foram encontrados na fase de formacao
dos frutos. O inverso ocorreu com o calcio. No entanto, maior
absorg&o de P foi observada no inicio da formacéao de frutos. Assim,
os periodos de floracdo e inicio de formagéo dos frutos sdo mais
criticos dentro do ciclo de produgéo. Pode-se considerar duas fases
distintas, uma de acumulo de nutrientes, iniciada apos a colheita
até o inicio da floragdo e outra de diminui¢do dos niveis, durante a

formacéo dos frutos. Nesta fase, a maior absorc¢éo ocorre 52 dias
apos o aparecimento dos frutos.

136

Tabela 37. Nutrientes removidos de mangueiras das variedades Kensington e Sensation com diferentes

idades.

) . 2 5 w2
Proporgio’ ‘Sensation’ Proporgao Sensation Proporgéao

‘Kensington’

Nutriente

3
6 anos

3

18 anos
- g/planta -

1

8 anos
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1,0

7.5
1,1
32 a triente extraido em
'Nutrientes removidos por 10 kg de matéria seca (MS) das folhas, 20 kg de MS de galhos e ramos e 30 kg de MS de frutos; 2Em relagdo ao nu

10,2
6,4

842,7
120,8
1146,2
719,5
112,9

'
]
TITOT
T O O©WON
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- N N
o
'

N ™M o

-- g/planta --
525
128
678
688
100

zax 83

o removidas pela produgao de
menor quantidade; ®Inclui as quantidades de nutrientes fixadas anualmente por brotagdes novas, folhas e partes permanentes e p

frutos, mas nao inclui as perdas ocasionadas por folhas caidas.

Fonte: adaptado de Catchpoole & Bally (1995); Stassen et al. (1997).
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Fertirrigagédo em Fruteiras Tropicais

5.2. Nutrientes para fertirrigagao

A. Nitrogénio

O nitrogénio (N) € importante no desenvolvimento vegetativo, na
producéo de gemas florais, na diminuigcao da alternancia de produgao
e no aumento da producgéo de frutos. Seus efeitos se manifestam
principalmente na fase vegetativa da planta e considerando-se a
relagéo existente entre surtos vegetativos/emissdo de gemas florais/
frutificacdo, sua deficiéncia podera afetar negativamente a produgao.
Mangueiras adequadamente nutridas com nitrogénio poderao emitir
regularmente brotacdes que, ao atingirem a maturidade, resultariam
em paniculas responsaveis pela frutificagcéo.

Nitrogénio em excesso pode aumentar a susceptibilidade a
desordens fisoldgicas, tais como colapso interno, e a doengas de
pés-colheita. Altos teores de nitrogénio podem, ainda, deixar os frutos
de coloragao verde, ou manchados de verde, o que diminui o0 seu
valor de mercado.

E o nutriente mais aplicado via 4gua de irrigacéo, pois apresenta
alta mobilidade no solo, principalmente na forma de nitrato (NO,)).

A escolha do fertilizante nitrogenado deve ser realizada em fungéo
de caracteristicas técnicas e econdmicas. Do ponto de vista técnico,
deve-se considerar a relagédo NO,/NH," que sera obtida na solugdo
do solo, o efeito no pH do solo e o ion acompanhante. Consideradas
as caracteristicas técnicas, deve ser observado o custo do fertilizante.

O balango nitrato (NO,’) x amonio (NH,*) pode ter importancia
na absorgao de outros ions. Na fase final do ciclo, por exemplo, a
absorcao de fonte amoniacal diminui a absor¢do de célcio, o que
afeta a qualidade dos frutos.

Uma vez que a demanda por nutrientes nao é constante durante
todo o ciclo de desenvolvimento da planta, numa determinada fase
pode-se ter maior demanda por outro nutriente (Ca, P ou K), o que
ird definir o ion acompanhante do fertilizante nitrogenado.
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Com relacdo as quantidades de nitrogénio aplicadas, deve-se
observar a necessidade da mangueira em cada fase de
desehvolvimento. O nitrogénio sera aplicado durante toda a fase de
crescimento (Tabela 38), devendo-se reduzir as quantidades ou
suspender a aplicagéo no periodo proximo a indugéo floral. Por meio
da fertirrigagéo, parcela-se o nitrogénio de acordo com a textura do
solo, reduzindo as perdas do nutriente, principalmente em solos
arenosos. Nos solos argilosos, a fertirrigagdo com nitrogénio pode
ser realizada uma vez por semana, enquanto nos solos arenosos,
como as Areias Quartzosas (Neossolos Quartzarénicos), devera
ser realizada de trés a cinco vezes por semana.

Na fase de produgdo as quantidades de nitrogénio a serem
aplicadas s&o definidas em fungéo do teor de N nas folhas e da
produtividade esperada (Tabela 39). Os periodos de maior demanda
s30 a pds-colheita e o periodo que vai do pegamento dos frutos até
os mesmos atingirem 5 cm de didmetro. O N deve ser igualmente
parcelado nestas duas fases (50% em cada fase), observando-se
sempre a textura do solo na frequéncia da fertirrigacéo.
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Tabela 38. Quantidades de N, P,0, e K,O indicadas para a adubacéo de plantio e de crescimento da

mangueira.
i N P (Mehlich-1), mg dm K, cmol, dm>
Adubacio <10 10-20 21-40 >40 <0,16 0,16-0,30 0,31 — 0,45 >0,45
' g/cova P,0s, g/cova K0, g/cova
Plantio . 250 150 120 80 - - - -
o 0-12 meses 150 - - -
5 o - 80 60 40 2
§ c 13-24 meses 210 160 120 80 40 120 100 80 68
G £ 25-30 meses 150° 5 - - = 80 60 40 20
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Tabela 39. Quantidades de N, P,O, e K,O indicadas para a adubag&o de produgdo da mangueira, em

funcao da produtividade das plantas e da disponibilidade de nutrientes.

P no solo, mg/dm?

Produtividade N nas folhas, g/kg

K no solo, cmol./dm?

esperada <12 1214 1416 >16 <10 10-20 21-40 >40 <0,16 0,16-0,30 0,31-0,45 >0,45
t/ha ———n kg de N/ha -------- - kg de P,0Os/ha --—--  —ememmeeee kg de K,0O/ha -----------
<10 30 20 10 0 20 15 8 0 30 20 10 0
10-15 45 30 15 0 30 20 10 0 50 30 15 0
15-20 60 40 20 0 45 30 15 0 80 40 20 0
20-30 75 50 25 0 65 45 20 0 120 60 30 0
30-40 90 60 30 0 85 60 30 0 160 80 45 0
40-50 105 70 35 0 110 75 40 0 200 120 60 0
> 50 120 80 40 0 150 100 50 0 250 150 15 0
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Fertirrigacdo em Fruteiras Tropicais

B. Fésforo

O fosforo (P) é um nutriente exigido em pequenas quantidades
pela mangueira, principalmente na fase de produgdo; no entanto,
tem fungéo estrutural na planta, fazendo parte de compostos
essenciais como fosfolipidios e acidos nucléicos. Estimula o
desenvolvimento do sistema radicular.

Diferentemente do nitrogénio, o fosforo (P) & um nutriente pouco
utilizado em fertirrigagdo. Embora existam fontes soltveis de fésforo
para serem aplicadas via agua de irrigagdo como, MAP purificado,
acido fosférico, MKP e fosfato de uréia, algumas apresentam custo
elevado. Os demais fertilizantes n3o s&o soluveis em agua, causando
riscos de entupimento dos emissores. Contudo, fertilizantes como
superfosfato simples e superfosfato triplo, embora nao possam ser
aplicados por fertirrigacéo, sdo altamente desejaveis, devido a
presenga de calcio como ion acompanhante, principalmente para
mangueiras cultivadas em solos arenosos e de baixa CTC.

O fosforo pode ser aplicado por fertirrigacéo durante a fase de
crescimento da mangueira, devendo-se observar o pH e a presenca
de calcio na agua de irrigagéo, a textura do solo e a compatibilidade
com outros nutrientes. As quantidades a serem aplicadas s&o
definidas em fungéo da analise quimica do solo realizada antes do
plantio (Tabela 38).

Durante a fase de producdo, além dos cuidados citados
anteriormente, deve-se parcelar a adubagao fosfatada nas fases de
florescimento (40%) e pds-colheita (60%). Nesta fase deve-se dar
preferéncia ao MAP, ao DAP ou, ainda, ao fosfato de uréia, enquanto
na fase de florescimento pode-se utilizar o MKP (KH,PO,) caso as
condicbes ndo sejam adequadas & aplicacdo de acido fosfdrico.
Recomenda-se considerar o custo de alguns desses fertilizantes, o
que pode restringir a sua utilizagdo. As quantidades de fésforo a
serem aplicadas sdo definidas em funcdo do teor do nutriente no
solo e da produtividade esperada (Tabela 39).

142

e i

Requerimento de nutrientes para fertirrigagao

C. Potassio

O potassio (K), apesar de nao fazer parte de compostos
gstruturais da planta, € importante nos processos fotossintéticos,
respiracéo e translocagéo da seiva. E um nutriente importante no
estadio de frutificacdo da mangueira. Ele esta estreitamente
relacionado com a qualidade dos frutos, em particular cor da casca,
aroma e tamanho.

A aplicacdo de K via agua de irrigagao, juntamente com o
nitrogénio, é viavel, uma vez que os fertilizantes potassicos sdo
soluveis. No parcelamento desse nutriente é importante considerar
o seu potencial de perdas por lixiviagéo e a curva de absorcao pela
mangueira. Sabe-se que as perdas de K por lixiviagdo variam com
a textura do solo, sendo maiores em solos arenosos e quando as
doses aplicadas sdao muito elevadas.

Na fase de crescimento as aplicagdes de potassio devem ser
realizadas da mesma forma que as de nitrogénio, ou seja, durante
toda a fase de crescimento. A frequéncia de fertirrigagcdo devera ser
definida da mesma forma, ou seja, pela textura do solo. As
quantidades a serem aplicadas devem ser estabelecidas pela analise
quimica do solo (Tabela 38). ‘

Na fase de producédo as quantidades de potassio a serem
aplicadas sao definidas em fungéo do teor do nutriente no solo e da
produtividade esperada (Tabela 39). O potassio pode ser aplicado
durante todo o periodo, devendo-se aplicar 25 a 35% apds a colheita
e concentrar as demais aplicacdes do pegamento dos frutos até
que os mesmos atinjam 5 cm de diametro.

As fontes mais comuns de K sdo cloreto, nitrato e sulfato de
potassio. Dentre estas, o cloreto é a fonte mais utilizada, por ser a
mais barata por unidade de K,O.
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D. Calcio, magnésio e enxofre

Os macronutrientes calcio (Ca) e magnésio (Mg) sao
normalmente supridos pela calagem. Contudo, o Ca podera ficar
em desequilibrio quando houver excesso de N, o que podera levar
ao colapso interno dos frutos das variedades monoembribdnicas e
melhoradas como Tommy Atkins, Kent e Keitt.

O Ca tem fungao estrutural na planta, sendo constituinte de
pectatos das membranas e paredes celulares da planta. Promove
maior resisténcia &s membranas e paredes celulares, tornando os
frutos firmes, com melhor aparéncia, resistentes ao manuseio e ao
transporte. Os periodos criticos para a absorgdo de calcio sio
durante o fluxo pds-colheita e o desenvolvimento inicial dos frutos.

O magnésio (Mg) é integrante da molécula de clorofila e ativador
de enzimas. E essencial para a absorgéo de P; no entanto, altas
concentracdes de K inibem sua absorcdo. Normalmente se utiliza o
sulfato como fonte de magnesio, dada a sua boa solubilidade. O
nitrato de magnésio e as formas quelatizadas de Mg, apesar de
terem um custo mais elevado, s3o outras alternativas.

Recomenda-se atentar para que as concentragdes de Ca, Mg
e K no solo estejam equilibradas. O excesso de K pode causar
desequilibrio nos niveis de Ca e Mg. A aplicacdo de grandes
quantidades de calcio também pode reduzir a absorcao de magnesio
e potassio, reduzindo a qualidade dos frutos.

O enxofre (S) é componente de aminoéacidos e vitaminas
sulfuradas. O suprimento de S pela fertirrigacdo nao apresenta
problemas, pois o ion SO,* é mével no solo e esta presente em
fertilizantes com alta solubilidade, como o sulfato de aménio (240 ¢
de S/kg). Outras fontes como sulfato de potassio e de magnésio
também s&o utilizadas. Porém, deve-se tomar cuidado com a
incompatibilidade do sulfato com o calcio.
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E. Micronutrientes
O ferro (Fe) e o cobre (Cu) sdo os micronutrientes exportados

erh maiores quantidades pelos frutos. Contudo, o boro (B) e o zinco
(Zn) sao os que apresentam maiores problemas no campo.

No caso do boro, em fungéo da facilidade de lixiviacdo que esse
nutriente apresenta, o parcelamento € a pratica mais recomendada.

As quantidades de zinco situam-se em torno de 50 g de su!fato
de zinco por planta ou uma quantidade equivalente a 10 g de zinco
por planta, na forma de quelato. A dose de boro deve serde 10a20g
de &cido bdrico por planta ou uma quantidade equivalente a esta na
forma de quelato. Estes produtos devem ser aplicados ap6s a colheita.
Se a andlise foliar ainda detectar deficiéncia desses nutrientes, a
adubacao complementar devera ser realizada por via foliar.

5.3. Esquema de fertirrigagao '

O nitrogénio (N), fosforo (P,O,) e potassio (K,0) séo di#ripu@os
nas fases de crescimento e de produgéo, conforme suas exigéncias.
Assim, recomenda-se para a mangueira, sob irrigagao, conforme a
analise quimica do solo e a distribuicdo dos nutrientes, o esquema

de adubacéo seguinte:

Plantio: 60 a 150 g de P,O,, dependendo do teor de P no solo
e 20 a 100 g de K,O, dependendo do teor de K no solo (Tabela 38),
ambos aplicados na cova de plantio. As necessidades de Ca, Mg e
micronutrientes também deverao ser estabelecidas de acordo com

os resultados da analise de solo.

Crescimento: (2 a 30 meses) Nessa fase os nutrientes seréo
aplicados via fertirrigacdo. Sera utilizado, para efeito de cz’a’Icon,
um resultado de analise de solo que apresentou textura média e
os seguintes teores de P e K:, respectivamente, de 10 mg/dm?® e
0,52 cmol /dm3. Assim, as quantidades de nutrientes a serem
aplicadas por planta s&o, 500 g de N, 160 g de P,0, e 20 a 60 g de
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Tabela 40. Calculo do parcelamento de nitrogénio (N), fésforo (P,O,) e potassio (K,0) via fertirrigacao,
para um solo de textura média, durante a fase de crescimento da cultura da manga (30 meses).

N P,0Os K,O
Semana Numerode Aplicagdoa Total Numerode Aplicagdoa Total Numerode Aplicacdoa Total
de inicio semanas cada 7 dias semanas cada 7 dias semanas cada 7 dias
---- g/planta ---- ---- g/planta ---- —-- g/planta ----
102 8 25 20 0 0 0 8 0,47 38 @
182 8 3,0 24 0 0 0 8 0,47 3,8 (‘én
262 27 4.0 108 8 5 40 27 0,47 12,7 3
532 26 5,0 130 8 5 40 26 1,15 30 §
79° 26 6,0 156 8 5 40 26 1,15 30 2
1052 ° 12 4,0 48 8 5 40 12 0,83 10 s
1172 12 1,5 18 0 0 0 12 0,83 10 =3
'A partir de 24 meses, as doses de nitrogénio devem ser ajustadas em fungdo da analise foliar e da época de indugao de florescimento. %
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& Tabela 41. Quantidade de nitrogénio (N), fésforo (P,0O,) e potassio (K,0O) a serem aplicadas, via agua de
irrigacao, durante a fase de produgao da cultura da manga, sob fertirrigagcao’.

N P,0s K,0
Epocas Total Aplicagao Total Aplicagao Total Aplicagao
a cada 7 dias’ a cada 7 dias? a cada 7 dias
kg/ha

Florescimento (30 dias) 0 0 0a60 0a15,0 0 0
Pegamento dos frutos até 0a60 0a15 0 0 0a175 0a 43,75
frutos de 5cm (30 dias)

Pdés-colheita (30 dias) 0a60 0a15 0a90 0a225 0a75 0a 18,75

'As quantidades recomendadas variam com os teores na folha (N) e no solo (P e K) e com a produtividade esperada (Tabela 39).
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