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MARCIO, A. C. Salinidade do solo, produtividade e qualidade de frutos de
mangueira fertirrigada com fontes e doses de potassio. 2015. 71f.
Dissertagédo (Mestrado em Engenharia Agricola), Universidade Federal do Vale
do S&o Francisco, UNIVASF, Juazeiro-BA.

RESUMO

Com o objetivo de avaliar a salinidade do solo, produtividade e qualidade fisico-
guimica dos frutos da mangueira cv. Tommy Atkins fertirrigada com diferentes
doses de cloreto e sulfato de potassio, conduziu-se um estudo no pomar
comercial da Fazenda Herculano Agricola, localizada no municipio de Casa
Nova—BA, no periodo de dezembro/2013 a maio/2015, avaliando-se dois ciclos
de producdo da cultura. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados no esquema de parcelas subdivididas, utilizando cinco doses de
potassio (50, 75, 100, 125 e 150 % da dose recomendada, correspondendo a
90, 135, 180, 225 e 270 g planta™ de K,0) nas parcelas e duas fontes de
potassio (KCI e K,SO4) nas subparcelas com quatro repeticdes e cinco plantas
por unidade experimental. Assim, foram determinados no solo a condutividade
elétrica (CE), teores de sodio (Na), teores de potassio (K) e pH. Também,
foram determinados o nimero de frutos comerciais (frutos planta™), producéo
por planta (kg planta®), produtividade (t ha™), diametro transversal e
longitudinal, espessura da casca, peso do fruto, percentual de polpa, pH,
sélidos solaveis (SS), acido ascorbico, acidez titulavel (AT) e relagcdo SS/AT. A
fertilizacdo com KCI resultou em maior CE do solo em relacdo a fertirrigacéao
com K,;SO4, mas nao caracterizando-se solo salino. O aumento das doses de
KCl e K;SO,4 resultou no aumento dos teores de Na e K trocaveis no solo. A
fertilizacdo com K,SO, apresentou maior eficiéncia quanto a producdo por
planta e produtividade de mangueira em relacao a fertilizagdo com KCI, sendo
recomendado nas condicdes de estudo a dose de 174,24 g planta™ de K,SO4
para a produtividade de mangueira de 23,1 t ha™. A aplicacéo de diferentes
doses e fontes de potassio via fertirrigacdo promoveu efeito significativo para
as caracteristicas de massa do fruto, producéo por planta, acido ascoérbico, pH,

acidez titulavel, solidos sollveis e relacao SS/AT.

PALAVRAS-CHAVE: Fertilidade do solo, nutricdo de plantas, condutividade
elétrica do solo, caracteristicas fisico-quimicas de frutos, Mangifera indica L.



MARCIO, A. C. Soil salinity, yield and quality of mango fruit fertigated with
potassium sources and doses. 2015. 71f. Dissertation (Master in Agricultural
Engineering), Universidade Federal do Vale do S&o Francisco, UNIVASF,
Juazeiro-BA.

ABSTRACT

With the aim to evaluate soil salinity, yield and physic-chemical characteristics
of Tommy Atkins mango fruit fertigated with different doses of chloride and
potassium sulfate, a study was conducted at the commercial orchard of
Herculano Agricola Farm, located at the county of Casa Nova, BA, Brazil, from
December, 2013 and May, 2015, when two production cycles were evaluated.
The experiment was conducted in a completely randomized block design with
split plot and five potassium doses (50, 75, 100, 125 and 150% of the
recommended dose, that corresponds to 90, 135, 180, 225 and 270 g KO
plant™) in the plots and two potassium sources (KCl and K,SO,) in the subplots,
with four repetitions and using five plants as an experimental unity. The electric
conductivity (CE), sodium (Na) and potassium (K) contents and pH were
evaluated. The number of commercial fruits (fruits plant™), plant production (Kg
plant™), yield (t ha™), transverse and longitudinal diameter, skin thickness, fruit
weight, flesh percentage, pH, soluble solids (SS), ascorbic acid content,
titratable acidity (TA), and the SS/AT ratio were also evaluated. The KCI
fertilization leads to higher soil CE when compared to the K,SO, fertigation, but
it did not characterize the soil as saline. The increase in KCl and K,SO,4 doses
lead to an increase on Na and K exchange levels in the soil. The K;SO4
fertilization presented higher efficiency to plant production and yield of the
mango tree when compared to KClI fertilization, and for this study conditions, the
dose of 174.24 g K,SO, plant™ is recommended for the mango tree yield of 23.1
t ha™*. The application of different potassium doses and sources by fertigation
results in a significant effect for fruit mass, plant production, ascorbic acid

content, pH, tritratable acidity, soluble solids and SS/AT ratio.

KEYWORDS: Soil fertility, plant nutrition, soil electric conductivity, fruit physic-
chemical characteristics, Mangifera indica L.
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1. INTRODUCAO

O Vale do Submédio do S&o Francisco é considerado o maior produtor
nacional de manga em regime irrigado, produzindo aproximadamente 120 mil
toneladas de manga em 2014, correspondendo a mais de 93 % das
exportacoes brasileiras dessa fruta in natura (HORTIFRUITI BRASIL, 2015). O
Pélo de Desenvolvimento Petrolina-Juazeiro responde por cerca de 89 % da
manga exportada (VALEXPORT, 2015), contribuindo para que o Brasil seja um
dos maiores exportadores de manga do mundo, com a participacdo de
aproximadamente 10 % da exportacéo de frutos frescos (FAO, 2014).

Embora o Vale do Submédio do S&o Francisco seja o principal produtor
de manga do Brasil, a regido encontra-se em area de semiarido propicia a
salinidade do solo que esta relacionado as mas condi¢cdes de drenagem, baixa
precipitacdo, elevadas evapotranspiracoes, e 0 uso inadequado da irrigacao e
fertirrigacao, fatores que aumentam a concentracéo de sais sollveis na solucéo
do solo interferindo no desenvolvimento e na producéo das plantas, em virtude
da tensdo osmotica da solucdo do solo que reduz a absorcdo da agua
(RIBEIRO, 2010).

Dentre os fatores que favorecem os processos de salinizacdo, destaca-
se 0 uso indiscriminado de fertilizantes. Os fertilizantes potassico minerais
apresentam eficiéncia agrondmica semelhante (GAMA-RODRIGUES et al.,
1995), por serem todos soluveis, diferenciando-se quanto ao indice salino. O
indice salino é uma propriedade dos fertilizantes muito importantes, pois
informa sobre a capacidade de aumentar a pressdo osmotica da solucédo do
solo (ALCARDE, 2007). Além da salinidade, outro fator a ser considerado na
escolha de um fertilizante potassico é o ion acompanhante (Cl, NOz, SO4%),
sua funcdo na planta e a disponibilidade no solo. As culturas exigem em
grandes proporcées os fons sulfato (SO4%) e nitrato (NO3’), da ordem de kg ha
! assim como o K. J& o cloro (Cl) é um micronutriente também essencial para
as culturas, mas exigido em propor¢des muito pequenas (LITZ; MUKHERJEE,
2009).

O potassio (K) exerce um fator preponderante para a producdo e

qualidade do fruto, por ser um dos nutrientes mais absorvido pela cultura,
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principalmente na frutificacdo, sendo extremamente importante na formagéo
inicial dos frutos (GANESHAMURTHY et al., 2011). O K exerce papel essencial
na ativacdo enzimatica, fotossintese, uso eficiente da agua, formacdo de
amido, sintese proteica e na qualidade de frutos (EBEED; EL-MIGEED et al.,
2005; EL-RAZEK et al., 2013; STINO et al., 2011), onde 0 manejo adequado da
fertilizacdo potassica € extremamente importante para obtencdo de elevadas
produtividades de mangueira. Avaliando o efeito de diferentes fontes de K no
rendimento e qualidade de frutos de mangueira em West Bengal, Dutta et al.
(2011) observaram que o aumento da fertilizagdo com K,SO, elevou o peso do
fruto (5,0 %), teor de &cido ascorbico (3,9%) e influenciou a textura, sabor, cor
e vida util de frutos da mangueira.

Assim, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a salinidade do solo,
produtividade e qualidade fisico-quimica dos frutos da mangueira “Tommy
Atkins” fertirrigada com diferentes doses de cloreto e sulfato de potassio no

municipio de Casa Nova - BA.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Aspectos econdmicos e sociais da cultura da mangueira no Vale
do Sé&o Francisco

Nos ultimos anos o setor de fruticultura vem desempenhado um papel
relevante no desenvolvimento econdmico e social do Brasil, em virtude da
crescente participacdo do setor no comércio internacional, colocando o pais em
terceiro lugar no ranking das principais nacées produtoras de frutas (ANUARIO
BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2015).

A manga tornou-se em 2014 a fruta numero um do ranking das
exportacdes nacionais em receita, por se desenvolver em condi¢des tropicais e
subtropicais. No Brasil, a mangueira € cultivada em todas as regifes, com
destaque para o Sudeste e o Nordeste, que em 2014 responderam por 99,3 %
das exportacdes (VALEXPORT, 2015).

A mangicultura no Nordeste, especificamente na regido do Vale do
Submédio do Sdo Francisco, destaca-se no cenario nacional ndo apenas pela
expansdo da area cultivada, volume de producdo, altos rendimentos e
gualidade dos frutos produzidos, mas também pelas condicfes climaticas
favoraveis ao cultivo, aliado a técnicas de inducdo floral, irrigacéo, fertirrigacéo
e podas, permitindo a producédo durante todo ano, otimizando a infraestrutura
da propriedade, méo de obra disponivel e 0 acesso aos diferentes mercados,
em épocas adequadas a comercializacdo (VALEXPORT, 2015).

No periodo de 1997 a 2014 a area de plantio de mangueira no Vale do
Submeédio do Sao Francisco passou de 18.000 para 28.000 ha, e o volume das
exportacdes proporcionado pela cultura da mangueira nessa regido, no ano de
2014, foi da ordem de 112.819 toneladas (133.316 milhdes de dodlares),
tornando-se a principal regido exportadora de manga do pais. Além disso, para
cada hectare de éarea plantada de mangueira gera-se um emprego direto
(producao) e trés empregos indiretos nos demais elos da cadeia produtiva
(ARAUJO; OLIVEIRA, 2015).

13



2.2. Salinidade do solo

Os solos afetados por sais, também conhecidos por solos halomorficos,
sdo solos desenvolvidos em condi¢cdes imperfeitas de drenagem, baixa
precipitacdo, presenca de camadas impermeéveis e elevadas
evapotranspiracdo, que se caracterizam pela presenca de sais soluveis, sédio
trocavel ou ambos, em horizontes ou camadas proximas a superficie
(RIBEIRO, 2010).

O aumento da concentracdo de sais soluveis no solo afeta o crescimento
e a producdo das plantas em virtude do aumento da tensdo osmoética da
solucdo do solo que reduz a absor¢cado da agua. Quando a concentracdo de
sais se eleva ao ponto de comprometer o rendimento econdmico das culturas,
diz-se que o solo esta salinizado (RIBEIRO, 2010). A condutividade elétrica
igual ou maior a 4,0 dS m* e menor que 7,0 dS m™ é um indicativo de solo de
carater salino (AMARAL, 2011). No solo, a salinizagdo resulta na
desestruturacdo, aumento da densidade aparente e da retencdo de agua,
reducédo da infiltracdo de agua pelo excesso de ions sodico e na diminuicdo da
fertilidade (RHOADES et al., 2000), resultando em perda de produtividade das
culturas. Além disso, a grande concentracdo de ions no solo pode causar o
desbalanco no potencial de agua e no potencial ibnico da interface solo-planta
e promover toxicidade no vegetal, afetando o seu crescimento e a producao de
fitomassa (ASCH et al., 2000), em consequéncia da reducédo da absorcdo de
nutrientes, como o potassio, calcio e manganés (LUTTS et al., 1999).

No semiarido nordestino, incluindo o Vale do Submédio do Sé&o
Francisco, atualmente ha grandes areas com solos salinizados, em virtude da
natureza fisica e quimica dos solos, do déficit hidrico e da elevada taxa de
evapotranspiracdo, com maior incidéncia do problema nas terras mais
intensamente cultivadas com o uso indiscriminado de fertilizantes via
fertirrigacdo (SILVA et al.,, 2012). O excesso de fertilizantes eleva a
condutividade elétrica na solu¢cédo do solo, causando reducdo na produtividade
das culturas (DIAS et al., 2006). Apesar da boa qualidade da agua utilizada na
irrigacdo dos pomares de mangueira no Vale do Submédio do Sdo Francisco, a

adicdo de fertilizantes, quando se utiliza a técnica de fertirrigacdo, eleva a
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condutividade elétrica, aumentando o risco de salinizagédo do solo (BLANCO et
al., 2002).

Em virtude da elevada solubilidade, os fertilizantes potassico minerais
apresentam eficiéncia agrondmica semelhante (GAMA RODRIGUES et al.,
1995), diferenciando-se quanto a sua capacidade de aumentar a pressao
osmoética da solugéo do solo (indice salino) (ALCARDE, 2007). A principal fonte
de K utilizada na agricultura é o cloreto de potassio (KCl) seguido do sulfato de
potassio (K,SO,4) em menor escala. O K,SO,4 tem um efeito menos “salino”
gue o KCI. Seu indice salino por unidade de K,O é aproximadamente a metade
(46) do indice do cloreto de potassio (116), o que o torna mais indica do para
solos com tendéncia a salinizagdo (NOGUEIRA et al., 2001). Litz e Mukherjee
(2009) afirma que além do indice salino, o fon acompanhante (Cl", NO3, SO4?),
sua funcdo na planta e a disponibilidade no solo s&o fatores que devem ser
considerados na escolha de um fertilizante potassico. O sulfato de potassio é
geralmente o mais recomendado, devido a sensibilidade da mangueira ao
excesso de cloreto, que é facilmente absorvido pelas raizes e translocado as
folhas, onde se acumulam, promovendo a queimadura do apice foliar e a queda
prematura das mesmas (LITZ; MUKHERJEE, 2009).

Em um experimento com cultivo de mamoeiro Formosa, cv. ‘Tainung N°
1’ realizado no municipio de Russas-CE em Neossolo Quartzarénico, Anjos et
al. (2015) observaram um aumento no valor de CE do solo com a elevacgao das
doses de KCI aplicadas via fertirrigacdo, evidenciando o efeito salino deste
fertilizante. Ao avaliar as caracteristicas quimicas de um Argissolo Amarelo no
Distrito de Irrigacdo Platé de Neodpolis, Sobral e Nogueira (2008) observaram
gue a fertirrigacdo com KCI e ureia elevou o valor de CE do solo.

Avaliando as caracteristicas quimicas de um Latossolo adubado com
ureia e KClI em ambiente protegido, Silva et al. (2001) observaram valores
relativamente elevados de CE, propiciando um ambiente mais salino em torno
das raizes, comprometendo 0 seu crescimento e a absor¢cdo de agua e

nutrientes pelas plantas.
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2.3. Fertilidade do solo e nutricdo mineral da cultura da mangueira

A fertilidade do solo é um dos mais importantes fatores que determinam
a producdo e a qualidade da manga (GENU; PINTO, 2002). Além de
possibilitar redugcédo nos custos de implantagdo e conducdo da cultura, o uso
adequado de fertilizantes (quantidade, forma, época de aplicacdo e fonte)
possibilita minimizar a susceptibilidade das plantas a doencas e pragas, bem
como o uso de agrotoxicos, reduzindo o impacto ambiental.

A mangueira € uma frutifera muito importante nas regides tropicais,
desenvolvendo-se satisfatoriamente em diversos tipos de solos. De maneira
geral, a mangueira tolera solos de baixa fertilidade com produtividade limitada,
porém produz melhor em solos mais férteis. Elevadas produtividades de
mangueira esta atrelada ao manejo da fertilidade do solo durante as fases de
implantac&o, formac&o e producéo da cultura (GENU; PINTO, 2002).

A falta de conhecimento do solo e da exigéncia nutricional da planta
muitas vezes leva a pratica inadequada de adubacéo e isso afeta de forma
significativa o desenvolvimento e a produtividade da cultura (MAGALHAES;
BORGES, 2000). A mangueira por apresentar sistema radicular bem
desenvolvido é capaz de extrair os nutrientes dos mais variados tipos de solos,
principalmente em solos profundos, bem drenados e sem problemas de
salinidade. Sendo os mais recomendados os areno-argilosos, ricos em matéria
organica, profundos e planos (MAGALHAES; BORGES, 2000).

A mangueira € cultivada no Vale do Submédio do S&o Francisco,
especificamente no Polo Petrolina/Juazeiro em solos das classes Vertissolos,
Argissolos, Latossolos e Neossolos Quartzarénicos, e se adapta bem a
condicBes de pH bastante variavel, desde acidos até alcalinos, principalmente
as variedades mais rusticas (poliembriénicas). Ja as variedades melhoradas
(monoembridnico) apesar de vegetarem bem em solos &cidos, requerem
disponibilidade elevada de célcio para aumentar a producéo e, principalmente,
melhorar a qualidade dos frutos. A mangueira € uma espécie sensivel ao
excesso de sais no solo (SILVA, 2009).

Para obter produtividades satisfatorias ha& necessidade de

conhecimentos referentes ao aspecto nutricional da mangueira, que
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apresentam duas fases distintas: o de acumulo de nutrientes, iniciada apos a
colheita até o inicio da floracdo, e a outra durante a formacao dos frutos com a
reducdo dos niveis de nutrientes. Além de afetar de forma marcante a
produtividade, a nutricdo, em muitos casos, tem efeito sobre a qualidade dos
frutos, a conservacao pés-colheita e a suscetibilidade das plantas a moléstias
(QUAGGIO et al.,1997).

Além do fator genético e do ponto ideal de colheita, a qualidade dos
frutos da mangueira depende de aspectos ligados ao estado nutricional das
plantas. Assim, o papel da nutricdo mineral na melhoria da qualidade dos frutos
esta sendo muito discutido, principalmente, quanto aos atributos fisicos e
tecnoldgicos das frutas como: cor da casca, teor de sélidos solaveis, acidez,
entre outros, e, ainda, suprimindo eventuais desordens fisiologicas,
favorecendo o aumento da vida de prateleira com ganhos durante 0 processo
de distribuicdo e comercializagdo do produto (COSTA et al., 2011).

O potassio possui papel fundamental para a nutricdo das plantas por ser
0 cation em maior concentracdo, sendo um nutriente com relevantes funcdes
fisiolégicas e metabdlicas como ativacdo de enzimas, fotossintese,
translocacdo de assimilados e também absorcdo de nitrogénio e sintese
proteica, tornando-se limitante em sistema de utilizacdo intensiva de solo
(ANDRADE et al., 2000). Quanto a remocéao de nutrientes pela cultura observa-
se que no estagio de frutificacdo a mangueira requer maiores quantidades de
potassio e nitrogénio (MAGALHAES; BORGES, 2000).

Souza (2007) ao avaliar a curva de crescimento e exportacdo de
nutrientes por frutos de mangueira Palmer, Haden e Tommy Atkins, na regiao
de Minas Gerais em um Latossolo Vermelho Eutréfico, observou a ordem
decrescente de extracdo pelos frutos da mangueira que segue a sequéncia
K>N>Ca>P>Mg>S>Mn>Na>Fe>Cu>B>Zn. Em estudo avaliando os teores
foliares de NPK em funcdo da adubacdo potassica na mangueira ‘Tommy
Atkins’ em Ipanguagu - RN, Costa et al. (2011) observaram que a ordem
decrescente de exportacdo de nutrientes para os frutos da mangueira foi:
K>N>P.

Ja4 em trabalhos realizados na Venezuela para as cultivares Tommy

Atkins e Haden, comparados com dados obtidos no Brasil, verificaram que os
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nutrientes exportados em maior quantidade pelo fruto da mangueira foram K
seguido de perto pelo N, em uma escala inferior vem demais macro e
micronutrientes Ca>Mg>P>S>Mn>Na>Fe>Cu>B>Zn (GENU; PINTO, 2002).

2.4. Fertilizagdo potéssica, produtividade e qualidade de frutos

A fertilizacdo potassica torna-se necesséaria quando a exigéncia neste
nutriente pela mangueira é maior do que a capacidade que o0 solo tem para
atender a essa demanda, 0 que é quase uma regra, especialmente no Brasil,
cujos solos sao caracterizados pela baixa fertilidade (NATALE et al., 2012).
Segundo a FAO (2009), o uso dos fertilizantes é responsavel por cerca de 50%
do aumento do rendimento agricola.

O potassio € um nutriente muito importante para o crescimento das
células, devido a sua funcédo na expansao celular e no desenvolvimento da
espessura das paredes epidérmicas aumentando a resisténcia das plantas a
patdgenos e a pragas, regulando a absorcédo de agua pelas raizes e a perda
através dos estdmatos das folhas (LITZ; MUKHERJEE, 2009). E o segundo
nutriente mais absorvido pela maioria das plantas e pode ser encontrado em
todos os tecidos vegetais, sendo facilmente deslocado das células ou dos
tecidos, pois ndo faz parte de nenhuma estrutura ou molécula organica na
planta, apresentando alta mobilidade (MEURER, 2006). Além disso, o K exerce
um importante papel na fotossintese, na producao de amido e na atividade das
enzimas (LITZ, MUKHERJEE, 2009).

Avaliar a qualidade do fruto consiste na determinacdo de diferentes
caracteristicas externas e internas dos frutos, destacando-se o tamanho, o
formato, a aparéncia, a cor, a textura, a uniformidade, a firmeza, além do
aroma, do sabor, do valor nutricional, da acidez, e do teor de solidos solluveis
totais (AULAR; NATALE, 2013). O potassio € um dos nutrientes mais
importantes em termos de producdo e qualidade de frutos na mangueira,
estando estreitamente relacionado com a cor da casca, aroma, tamanho e
°brix. No entanto, 0 excesso desse nutriente pode causar desbalanco nos
niveis de calcio e magnésio (MOUCO, 2004), evidenciando a importancia de
um bom programa de adubacdo para garantir a absor¢cdo equilibrada de
potassio pela mangueira.
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Em estudo conduzido em Maharashtra, india, avaliando o efeito de
diferentes doses de potassio no rendimento e qualidade dos frutos da
mangueira “cv. Alphonso”, Shinde et al. (2006) observaram que o aumento da
adubacéo potassica (K.SO,) resultou no aumento do peso do fruto (5,15%) e
acido ascorbico (26,99%), e influenciou na textura, sabor, cor e vida util do fruto
da mangueira. Avaliando a producédo e a qualidade de frutos da mangueira
“Tommy Atkins” em funcdo da adubacdo potassica em Panguacu-RN, Caldas
(2009) observou que a adubacao potassica influenciou positivamente o teor de
sélidos soluveis totais, a coloracdo da casca e polpa de frutos de mangueira.

Avaliando o efeito de diferentes fontes de potassio no rendimento e
qualidade de frutos de mangueira em Weste Bengal, india, Dutta et al. (2011)
observaram que a fertilizagdo com K,SO, resultou em maior produtividade,
gualidade e tempo de prateleira quando comparado ao KCl e KNO3. O aumento
do numero e tamanho dos frutos de mangueira foi atribuido ao aumento no
crescimento vegetativo das plantas e a maior eficiéncia no transporte de
fotossimilados para os frutos com a fertilizacdo potassica.

De acordo com Nijjar (2000), o K pode atuar como ativador de varias
enzimas, participando de varias reacfes metabdlicas na sintese de
carboidratos, acidos nucléicos e nucleotideos, aminoacidos, proteinas e acido
filico. A fertilizacdo potassica aumentou o teor de sélidos sollveis totais, acucar
total e B-caroteno, enquanto que a acidez titulavel e o teor de acido ascorbico
diminuiu nos frutos. Elevada qualidade dos frutos, associada a elevada
guantidade de acucar, pode ser explicado pela funcdo do K na sintese e
translocacdo de carboidratos e sintese de proteinas, e neutralizacdo de acidos
organicos importantes fisiologicamente (TISDALE et al., 1966). O K ¢é
responsavel pela producdo de energia na forma de ATP e NADPH no
cloroplasto e pela manutencédo do balanco de cargas elétricas. Além disso, o K
também esta envolvido no transporte de sacarose e aminoacidos no floema e
estoque na forma de amido nos frutos em desenvolvimento, através da
ativacdo da enzima sintetase do amido (MENGEL e KIRKBY, 1987). A
fertilizacdo potassica também pode favorecer a conversao de amido em acucar
simples durante o amadurecimento dos frutos pela ativacdo da enzima

sacarose sintetase. Neutralizagdo de acidos orgéanicos devido a elevados
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teores de K nos tecidos pode resultar na reducdo da acidez dos frutos
(TISDALE; NELSON, 1966). Kumar e Kumar (2007) observaram similar
resultados em banana.

Em estudo realizado em Borborema-SP avaliando a produtividade de
melancia em funcdo de fontes e doses de potéssio, Cecilio Filho e Grangeiro
(2004) observaram que a fertilizacdo com K,;SO, foi mais eficiente que a
fertilizacdo com KCl e KNOs, obtendo-se produtividade de 245 kg ha™, 158 kg
ha e 178 kg ha™, respectivamente. A maior eficiéncia do K,SO4 em relacéo as
demais fontes é que o anion SO4*, em relacdo ao Cl" e NO3, é menos lixiviado
no solo, possibilitando maior adsor¢do. Assim, as perdas de K* por lixiviagao,
aplicado na forma de K>SO,4, podem ser minimizadas, aumentando assim a sua
eficiéncia. Nogueira et al. (2001) comentam que existem dois motivos pelos
quais o anion Cl- é lixiviado mais rapidamente do que o SO4*: (1) o anion CI
tem maior tamanho iénico, sendo fracamente adsorvido; (2) o ion monovalente
Cl" é mais faciimente hidratavel na solucdo em relacdo ao fon SO.,*. Por
conseguinte, o K na forma de fertilizante KCl € mais rapidamente lixiviado

guando comparado ao K na forma de fertilizante K,SOa,.
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CAPITULO |
Salinidade do solo e produtividade de mangueira fertirrigada com
diferentes fontes de potassio em Casa Nova - BA

RESUMO

Com o objetivo de avaliar a salinidade do solo e os parametros produtivos da
cultura da mangueira cv. Tommy Atkins fertirrigada com diferentes doses de
cloreto de potassio (KCI) e sulfato de potassio (K,SO,4), conduziu-se um estudo
no pomar comercial da Fazenda Herculano Agricola, localizada no municipio
de Casa Nova — BA, no periodo de dezembro/2013 a maio/2015, avaliando-se
dois ciclos de producéo da cultura. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados no esquema de parcelas subdivididas, utilizando cinco doses de
potassio (50, 75, 100, 125 e 150 % da dose recomendada) nas parcelas e duas
fontes de potassio (KCI e K,SO,4) nas subparcelas com quatro repeticdes. Cada
parcela experimental foi composta por cinco plantas, sendo utilizada como
parcela util a planta central. Assim, foram determinados no solo a
condutividade elétrica (CE), teores de sodio (Na*), teores de potassio (K*) e pH.
Os parametros produtivos foram avaliados a partir da determinacdo do nimero
de frutos comerciais (frutos planta™) e da produtividade (t ha™). A fertilizag&o
com KCI resultou em maior CE do solo em relagéo a fertirrigacdo com K,SQOq,
mas nao caracterizando-se solo salino. O aumento das doses de KCI e K;SO4
resultou no aumento dos teores de Na e K trocaveis no solo. A fertilizacdo com
K,SO, apresentou maior eficiéncia quanto a producdo por planta e
produtividade de mangueira em relacdo a fertilizacdo com KCI, sendo
recomendado nas condicdes de estudo a dose de 174,24 g planta™ de K;SO4

para a produtividade de mangueira de 23,1 t ha™.

PALAVRAS-CHAVE: Condutividade elétrica, nutricdo, producdo, Mangifera

indica L.
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Soil salinity and yield of mango trees fertigated with different potassium
sources in Casa Nova - BA, Brazil

ABSTRACT

With the aim to evaluate soil salinity and yield parameters of mango crop cv.
Tommy Atkins fertigated with different doses of potassium chloride (KCl) and
potassium sulfate (K.SO,), a study was conducted in a commercial orchard of
Herculano Agricola Farm, at Casa Nova — BA, Brazil county from December,
2013 to May, 2015, evaluating two crop cycles. The experiment was carried out
in a randomized block design with split plots and five potassium doses (50, 75,
100, 125 and 150% of the recommended dose) in the plots and two potassium
sources (KClI and K,;SO,4) in the subplots, with four repetitions. Each
experimental plot consisted of five plants and the central plant was considered
useful for evaluations. Electric conductivity (CE), sodium content (Na®),
potassium content (K") and pH were evaluated. The productive parameters
were evaluated according to number of commercial fruits (fruits plant™) and
yield (ton ha™). The fertilization with KCI resulted in higher soil CE when
compared to K,SO, fertigation, but the soil was not characterized as a saline
soil. The increase in KCI and K,SO,4 doses result in an increase in Na content
and soil K exchange. The fertilization with K,SO4 resulted in higher efficiency for
plant production and yield of the mango tree when compared to KCI, being
recommended, for this study conditions, the dose of 174.24 g K,SO4 plant ™ for
ayield of 23.1 t ha™.

KEYWORDS: electric conductivity, nutrition, production, Mangifera indica L.
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1. INTRODUCAO

O Vale do Submédio do Sdo Francisco € considerado o maior produtor
nacional de manga em regime irrigado, produzindo aproximadamente 120 mil
toneladas de manga em 2014, correspondendo a mais de 93 % das
exportacoes brasileiras dessa fruta in natura (HORTIFRUTI BRASIL, 2015),
contribuindo para que o Brasil seja um dos maiores exportadores de manga do
mundo, com a participacao de aproximadamente 10 % da exportacdo de frutos
frescos (FAO, 2014).

Embora o Vale do Submédio do Sao Francisco seja o principal produtor
de manga do Brasil, a regido encontra-se em area de semiarido propicia a
salinizacdo do solo, cujo processo esta relacionado as condi¢cdes imperfeitas
de drenagem, baixa precipitacdo, elevadas evapotranspiracdes, uUSO
inadequado da irrigacdo e indiscriminado de fertilizantes. Esses fatores
contribuem para o acumulo de sais soliveis na solugdo do solo, em
consequéncia, interferem no desenvolvimento e na producédo das plantas, em
virtude, sobretudo, do aumento da pressdo osmética da solugdo do solo,
diminuindo o potencial de absor¢cdo de agua pelas plantas (RIBEIRO, 2010).
No solo, a salinizagcéo resulta na desestruturacdo, aumento da densidade do
solo e da retencéo de agua, reducao da infiltracdo de agua em funcéo do efeito
do excesso de ion sédio e na diminuicdo da fertilidade (RHOADES et al.,
2000), resultando em perda de produtividade das culturas.

Em virtude da elevada solubilidade, os fertilizantes potassicos minerais
apresentam eficiéncia agrondmica semelhante (GAMA-RODRIGUES et al.,
1995), diferenciando-se quanto a sua capacidade de aumentar a pressao
osmoética da solucdo do solo (indice salino) (ALCARDE, 2007). O sulfato de
potassio (K,SO,) apresenta indice salino por unidade de K,O de
aproximadamente a metade (46) do indice salino do cloreto de potassio (KCI)
(116), o que o torna mais indicado para solos com tendéncia a salinizacéo
(NOGUEIRA et al., 2001). O K,S0O,4 é geralmente mais recomendado, devido a
sensibilidade da mangueira a salinidade (SILVA, 2008) e ao excesso de
cloreto, que é facilmente absorvido pelas raizes e translocado as folhas, onde
se acumulam, promovendo a queimadura e queda prematura das folhas (LITZ,

2009).
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O potéssio € extremamente importante para a producdo e qualidade do
fruto, por ser um dos nutrientes mais absorvidos pela cultura, principalmente na
frutificacdo, sendo participativo na formacgdo inicial dos frutos
(GANESHAMURTHY et al.,, 2011). O K exerce papel essencial na ativacédo
enzimatica, fotossintese, uso eficiente da agua, formacdo de amido e sintese
proteica, e na qualidade de frutos (EBEED; EL-MIGEED, 2005; EL-RAZEK et
al., 2013; STINO et al., 2011).

Quanto a remocao de nutrientes pela cultura observa-se que no estagio
de frutificacdo a mangueira requer maiores quantidades de potassio e
nitrogénio (MAGALHAES; BORGES, 2000). Em estudo avaliando os teores
foliares de NPK em funcdo da adubacdo potassica na mangueira ‘Tommy
Atkins’ em Ipanguacu - RN, Costa et al.,, (2011) observaram que a ordem
decrescente de exportacdo de nutrientes pelos frutos da mangueira foi: K>N>P.

O potassio € um dos nutrientes mais importantes em termos de producao
e qualidade de frutos na mangueira, estando estreitamente relacionado com a
cor da casca, aroma, tamanho e °brix. No entanto, o excesso desse nutriente
pode causar desbalanco nos niveis de calcio e magnésio (MOUCO, 2004),
evidenciando a importancia de um bom programa de adubacao para garantir a
absorcao equilibrada de potassio pela mangueira.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a salinidade do solo e os
parametros da produtividade da mangueira cv. Tommy Atkins fertirrigada com

diferentes fontes e doses de potassio em Casa Nova — BA.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em pomar comercial de mangueira da
Fazenda Herculano Agricola, em dois ciclos de producdo (2014 e 2015),
localizada no municipio de Casa Nova — Bahia, com coordenadas geograficas
09° 11°43,5” latitude sul, 41° 01°59,2” longitude oeste e altitude de 400,3 m.
Segundo a classificagao de Kdppen, o clima local é do tipo Bswh" (semiarido),
com precipitacdo inferior a 500 mm concentrada em trés a quatro meses do
ano (SILVA et al.,, 2010). O solo da area € classificado como Neossolo

Quartzarénico.
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As meédias de temperatura, umidade relativa do ar e acumulativo de

precipitacdo pluviométrica no periodo de conducdo do experimento (primeiro

ciclo: janeiro a marco de 2014; segundo ciclo: janeiro a mar¢co de 2015) estao

apresentadas na Figura 1.
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Figura 1. Temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo no periodo de

conducdo do experimento (2014-2015). Estacdo Baixa Grande — Servico

Geologico do Brasil (CPRMnN). J: janeiro; F: fevereiro; M: marco; A: abril; M:

maio.

Estudaram-se plantas da variedade Tommy Atkins, com 11 anos de

idade, plantadas no espacamento de 10x7 m irrigadas pelo sistema localizado

de microaspersdo (um emissor por planta), com vazdo de 60 L h™.

Anteriormente ao plantio, foi realizado a correcdo do pH do solo com a

30



aplicacdo de calcério dolomitico. A mangueira foi plantada em cova de
80x80x80cm, aplicando-se 20 L/cova de esterco caprino. A adubacdo foi
realizada através da fertirrigacdo levando-se em consideracdo os teores de
nutrientes apresentados na analise de solo e a demanda da cultura. A indugéo
floral foi realizada utilizando-se o nitrato de célcio e estresse hidrico, e o
controle de ervas daninhas por meio do uso de uma rogcadora mecanica entre
as linhas de cultivo.

Antes da instalagdo do experimento foi coletada amostra de solo na
projecdo da copa das plantas na camada de 0-40 cm de profundidade,
retirando-se 20 amostras simples para obtencdo de uma amostra composta. A
amostra de solo foi seca ao ar, destorroada, homogeneizada e passada em
peneira de malha de 2,0 mm para obtencéo da terra fina seca ao ar (TFSA).
Para caracterizagdo quimica foram determinados os valores de condutividade
elétrica (CE), pH (H-O), acidez potencial (H+Al), acidez trocavel (AI*"), teor de
matéria organica do solo (MO), conforme metodologia proposta por Silva
(2009) (Tabela 1). Foram determinados também os teores de fosforo (P), calcio
(Ca"), magnésio (Mg?"), potassio (K*) e sédio (Na*), e calculados a capacidade
de troca de cations (CTC) e saturacdo por bases (V), segundo metodologia
proposta por Silva (2009). Além disso, foram determinados também os teores
de ferro (Fe), manganés (Mn), cobre (Cu) e zinco (Zn), sendo a leitura realizada
no espectrofotometro de absorcdo atdbmica (EAA). Para caracterizacao fisica

foram determinados os teores de areia, silte e argila.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e textura do solo sob mangueira irrigada na

camada de 0-40 cm de profundidade antes da instalacdo do experimento.

CE MO  pHgizo) P K" Ca™ Mg~ Na" H+Al CTC
dsSm*  (gkgh (mg dm™) (cmoledm®)--mmeeeee -
0,18 11,0 6,8 41 0,63 4,3 1,7 0,04 0,80 7,47
AP V Cu Fe Mn Zn Areia Silte Argila
(cmol.dm™) (%) - mg dm® e ggt--—

0,00 89,00 2,0 39,4 51,7 18,9 0,65 0,14 0,21

CE: condutividade elétrica; P, K: Melichl; H +Al: acetato de célcio 0,5 M a pH 7,0; Al, Ca, Mg:
KClI 1 mol L'™!; CTC: capacidade de troca catidnica; MO: Matéria organica do solo.
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O delineamento experimental empregado foi em blocos casualizados no
esquema de parcelas subdivididas, utilizando cinco doses de potéassio (50, 75,
100, 125 e 150 % da dose recomendada, correspondendo a 90, 135, 180, 225
e 270 g planta® de KO, respectivamente) nas parcelas e duas fontes de
potassio (cloreto de potassio - KCl e sulfato de potassio - K,SO, com a
concentragcdo de, respectivamente, 60 e 50 % de K;O) nas sub parcelas. A
dose recomendada segundo a andlise de solo foi de 180 g planta™ de K,O
(GENU; PINTO, 2002). Cada parcela experimental foi composta por cinco
plantas, sendo utilizada como parcela Util a planta central. As doses de
potassio foram parceladas e fornecidas via fertirrigacdo com 45 % antes da
inducéo, 20 % na floracdo, 20 % apos o pegamento do fruto e 15 % cinquenta
dias ap6s o pegamento do fruto, de acordo com Genu e Pinto (2002).

As plantas foram submetidas as praticas culturais recomendadas para a
cultura da mangueira nas condi¢cdes regionais de cultivo, seguindo as
recomendacdes de Genu e Pinto (2002). A poda foi realizada por meio de
cortes dos ramos acima do internddio com intuito de estimular novas brotacfes
a partir das gemas axilares. No momento em que 0S nhovos brotos
encontravam-se no segundo fluxo vegetativo, foi aplicado na projecao da copa
o Paclobutrazol (PBZ) para inibir a biossintese de giberelina e com isso resultar
no interrompimento do crescimento vegetativo e, consequentemente, promover
o0 amadurecimento dos ramos. Um més apds o travamento, teve-se o inicio da
inducao floral com aplicacbes de nitrato de calcio. Concomitantemente ao
travamento e a inducéo floral, foi suspensa aplicacdo de agua promovendo o
estresse hidrico na planta, s6 retornando a aplicacdo com o inicio do
florescimento.

As adubacbes foram realizadas de acordo com analise de solo e a
demanda da cultura. Para as adubacfes de producédo durante a conducao do
experimento, utilizou-se no primeiro e no segundo ciclo as seguintes
fertilizag6es: primeira aplicacéo (pos-poda) — 7 g planta™ de sulfato de zinco,
60 g planta™ de sulfato de manganés, 500 g planta™ de sulfato de magnésio,
500 g planta™ de nitrato de célcio; segunda aplicacdo (floracdo) - 100 g planta™
de sulfato de zinco, 60 g planta™ de &cido bérico, 600 g planta™ de nitrato de

célcio. O controle de plantas daninhas foi realizado com rogadora mecanica.
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Ao final de cada ciclo de producdo amostras de solo foram coletadas,
sendo quatro amostras de solo por parcela, na &rea de influéncia do
microaspersor nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm. ApOs preparo das
amostras e obtencéo da TFSA foram determinados os valores de condutividade
elétrica (CE), pH em agua e os teores de Na’ e K. A CE do solo foi
determinada em meio aquoso nas propor¢oes 1:2, sendo convertida para CEes
(condutividade elétrica em pasta saturada) a partir de uma curva de calibracdo
descrita por Souza et al., (2013). O pH e os teores de Na' e K’ foram
determinados de acordo com a metodologia descrita por Silva (2009).

Para fins de determinacdo do numero de frutos (frutos planta™) e
produtividade (t ha™*) foram colhidos frutos manualmente no periodo da manh,
com tamanho minimo de 12 cm e cor creme amarelo da polpa, caracterizando-
se a maturidade fisioloégica. Este parametro de selecdo dos frutos é
recomendado pelo Programa Brasileiro para a Modernizacdo da Horticultura
(2004) para frutos comerciais.

Ao final de cada ciclo de producéo, foram coletadas também amostras de
folhnas em todos os quadrantes da planta, a uma altura mediana da copa, em
ramos normais e recém-maduros, retirando-se as folhas da parte mediana do
ramo para determinar o teor de K nas plantas, seguindo as recomendacdes de
Silva (2009).

Os dados obtidos dos dois ciclos de producdo (2014-2015) foram
submetidos a analise de variancia pelo teste “F” para diagnostico dos efeitos
significativos entre as fontes de K, enquanto as doses foram submetidas a

analise quantitativa de regressao polinomial.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia para os atributos do solo como condutividade
elétrica (CE), teores de potassio (K*) e sodio (Na*) mostra que houve interagdo
entre as doses e fontes de potassio na profundidade de 0-20 cm, e diferenca
significativa apenas em funcdo das doses na profundidade de 20-40 cm
(Tabela 2).
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia para a condutividade elétrica (CE),
teores de potassio (K'), sodio (Na') e potencial hidrogeniénico (pH) nas
camadas de 0-20 e 20-40 cm de profundidade em funcéo das fontes e doses
de potassio aplicadas por fertirrigacao.

Fonte de CE Na K pH
Variagao 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
KCI 0,25a 0,29a 0,12a 0,09a 0,36a 0,31a 6,60a 6,25a
K»,SO, 0,23a 0,28a 0,11a 0,10a 0,37a 0,31a 6,47a 6,19a
Fonte
2,23"™ 1,39"™ 0,24™ 0,69"™ 0,00™ 0,00™ 1,82™ 2,32"
(valor “F”)
Doses "
2,64"™ 3,24* 3,21* 4,44** 13,7 355 1,96™ 2,71™
(valor “F”)
Interacao
¢ 15,8** 1,25" 0,08 1,33™ 0,07* 1,84™ 0,88"™ 222"
(Fx D)
CV % 16,7 20,0 16,9 19,2 16,5 18,2 45 2,67

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (p < 0,05); " nao significativo.

Verifica-se que houve efeito linear significativo (p<0,01) das doses de KCI
e K;SO,4 sobre a CE na camada de 0-20 cm de profundidade (Figura 1A). O
incremento no valor de CE estimado para a dose méaxima (270 g planta™) em
relacdo & dose minima (90 g planta™) de K,O aplicada por fertirrigacéo foi
115,34% para o KCI e 61,80% para o K,SO,4. O K,SO,4 tem menor potencial de
salinizacdo que o KCI, apresentado indice salino por unidade de K,O de
aproximadamente a metade (46) do indice salino do KCI (116), o que o torna
mais indicado para solos com tendéncia a salinizacdo (NOGUEIRA et al.,
2001). Litz (2009) afirma que além do indice salino, o ion acompanhante (CI’,
NOs, SO4%), sua funcéo na planta e a disponibilidade no solo sédo fatores que
devem ser considerados na escolha de um fertilizante potassico.

O K,SO, é geralmente o mais recomendado, devido a sensibilidade da

mangueira ao excesso de cloreto, que é facilmente absorvido pelas raizes e
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translocado as folhas, onde se acumulam, podendo promover a queimadura do
apice foliar e a queda prematura das mesmas (Litz, 2009). Para a camada de
20-40 cm de profundidade, aumentando-se a dose de K;O de 50% (90 g planta’
1y para 150% (270 g planta™) observou-se um aumento de 87,39% no valor de
CE (Figura 2B). A fertilizac@o potéssica resulta no aumento da CE em virtude
do aumento da concentracdo ions na solugéo do solo e, consequentemente, no
aumento da concentracdo eletrolitica (MARQUES et al., 2010). Os valores de
CE variaram de 0,15-0,34 dS m™ para o KCl e 0,18-0,28 dS m™ para 0 K,SO.,
estando abaixo do valor maximo (4,0 dS m™) a partir do qual haveria impacto
na produtividade da cultura da mangueira (AMARAL, 2011). A condutividade
elétrica igual ou maior a 4,0 dS m™ e menor que 7,0 dS m™ é um indicativo de
solo de carater salino (AMARAL, 2011), portanto fica evidente que para 0s
tratamentos avaliados o solo n&o é caracterizado como salino.

Em um experimento com cultivo de mamoeiro Formosa, Cv. ‘Tainung N°
1’ realizado no municipio de Russas-CE em Neossolo Quartzarénico, Anjos et
al., (2015) observaram um comportamento linear na CE do solo com o aumento
das doses de KCI aplicadas via fertirrigacdo, evidenciando o efeito salino do
fertilizante.

Os teores de Na do solo em funcdo das doses de KCI e KySOq4
apresentaram um comportamento linear com um incremento de,
respectivamente, 30,01% e 27,45%, da dose maxima em relacdo a dose
minima de K,O aplicada por fertirrigacdo, na camada de 0-20 cm de
profundidade (Figura 2C). Para a camada de 20-40 cm de profundidade,
verifica-se também que houve efeito linear significativo (p<0,01) das doses de
K,O sobre os teores de Na, com um acréscimo de 30,24% (Figura 1D).
Possivelmente, o aumento da concentracdo de K trocavel no solo com a
elevacao das doses de K;0 (KCI e K,SO,) inibi a absorcédo de Na pelas plantas
em virtude da competicdo existente entre K e Na pelos mesmos sitios de
absorcdo na membrana plasmatica das raizes (MARSCHNER, 1995),

resultando em maiores teores de Na no solo.
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Figura 2. Condutividade elétrica (CE), teores de sodio e potassio nas camadas

de 0-20 e 20-40 cm de profundidade em funcéo das fontes e doses de potassio

aplicadas via fertirrigacao.

A fertilizacdo potassica influenciou também os teores de K trocaveis do
solo, ajustando-se a um modelo linear, nas camadas de 0-20 e 20-40 cm de
profundidade (Figuras 2E e F). Para a camada de 0-20 cm de profundidade, o
incremento estimado no valor de K trocavel para a dose maxima (270 g planta
) em relacdo & dose minima (90 g planta™) de K,O aplicada por fertirrigacéo foi

47,30% para o KCI e 50,03% para o K,SO,4. Para a camada de 20-40 cm de
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profundidade, o incremento estimado do K trocavel foi de 48,67% da dose
maxima em relacdo a dose minima de KO aplicada por fertirrigagdo. Avaliando
o efeito do manejo da adubacao potassica sobre as caracteristicas quimicas do
solo e sobre o estabelecimento e absorcdo de cations por plantas de arroz em
solo com diferentes niveis de saturacdo por sodio, Carmona et al., (2009)
observaram aumento do K trocavel com doses mais elevadas de KCI. Em
estudo avaliando as caracteristicas quimicas de um Latossolo adubado com
ureia e KClI em ambiente protegido, Silva et al., (2001) observaram que o K
trocavel foi significativamente maior conforme sua aplicacdo ao solo, nas
camadas de 0-20 e 20-40 cm de profundidade, confirmando a sua permanéncia
no solo, principalmente adsorvido aos coloides organicos e inorgéanicos.

Os valores de K trocaveis na camada de 0-20 cm de profundidade
variaram de 0,31-0,43 cmol. dm™ para a fertilizacdo com KCl e 0,30-0,43 cmol,
dm™ para a fertilizacdo com K,SO,, estando dentro da classe de disponibilidade
considerada bom para a cultura da mangueira em condigdes irrigada no
semiéarido (0,31 a 0,45 cmol. dm™) (SILVA et al., 2004).

Para as caracteristicas numero de frutos por planta (NFP), produtividade
(PD) e potassio foliar (KF), observa-se que houve interacdo significativa entre

as fonte e doses de K aplicadas por fertirrigacao (Tabela 3).

Tabela 3. Analise de variancia para o numero de frutos por planta (NFP),
produtividade (PD, t ha) e potassio foliar (KF, g kg™) em funcdo das fontes e

doses de potéassio aplicadas por fertirrigacao.

Fonte de Variacao NFP PD KF
KCI 223,9b 17,63b 6,97a
K2SO4 272,7a 21,23a 7,10a
Fonte (valor “F”) 27,52** 174,1* 1,13™
Doses (valor “F”) 4,20%* 54,0** 13,8**
Interacéo (F x D) 4,63** 7,31** 4,33**
CV (%) 6,24 19,4 5,65

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (p < 0,05); " n&o significativo.
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O desdobramento da interacdo doses dentro de cada fonte de potassio
para a caracteristica NFP revelou efeito significativo para as fontes KCI e
K>SOy, ajustando-se a um modelo quadratico (Figura 3A). O maior nUmero de
frutos por planta foi obtido com o fertilizante K,SO, (306 fruto planta™) na dose
estimada de 161,1 g planta® de K,O aplicada por fertirrigacdo, enquanto que
para o KCI o maior numero de frutos por planta foi 253,6 para a dose maxima
estimada de 180 g planta™.

Apesar do potassio favorecer o incremento no peso médio do fruto, seu
efeito positivo é perceptivel, principalmente, no aumento do namero de frutos
por planta (MENGEL;VIRO, 1974). Quando ha absorcdo insuficiente de K,
juntamente com outros nutrientes, pode retardar a abertura floral e,
consequentemente, aumento da incidéncia de abortos (ATHERTON; HARRIS,
1986). A fertilizacdo potassica, aléem de afetar a qualidade, reduz a queda de
frutos em formacédo, devido aos pedunculos mais resistentes, aumentando,
consequentemente, o numero de frutos por planta (FILGUEIRA, 2000). Em
estudo avaliando a produtividade de melancia em funcdo de fontes e doses de
potassio em Borborema-SP, Filho e Grangeiro (2004) observaram aumento no
numero de frutos por planta com o aumento das doses de KCI e KNOs.

Desdobrando-se também o efeito das doses dentro de cada fonte para a
produtividade, observa-se que os dados se ajustaram a um modelo quadratico
(Figura 3B). A maior produtividade de mangueira foi obtida para o K,SO4 (23,1 t
ha') na dose maxima estimada de 174,24 g planta™ (96,8%) em relacéo a
produtividade de 20,6 t ha™ para a dose maxima estimada de 185,58 g planta™
(103,1 %) de KCI, sendo superior a produtividade média nacional de mangueira
(16 t ha') e compativel & produtividade média de mangueira do Vale do
Submédio S&o Francisco (20 t ha) (IBGE, 2016).

Fazendo-se uma analise econdmica da aplicacdo dos fertilizantes K,SO4
e KCI, é possivel reduzir, respectivamente, 22,57 e 26,86% a quantidade de
fertilizante a ser aplicada para obter-se 90% da produtividade maxima
estimada. Ou seja, com doses de 134,9 g planta™ (58,69%) de K,SO, e 135,74
g planta® (70,42%) de KCl obtém-se uma reducdo de apenas 10% na

produtividade da cultura da mangueira em Casa Nova - BA. Embora as doses
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necessarias de K;SO, e KCI para se obter 90% da produtividade maxima
estimada sejam semelhantes, para cada kg de fertilizante aplicado via
fertirrigacdo é possivel obter uma produtividade de aproximadamente 834 kg
ha para K,SO, e de 699 kg ha' para o KCI, indicando maior eficiéncia do
K>SO, frente ao KCI.

Avaliando-se a produtividade de melancia em fungdo de fontes e doses
de potassio em Borborema-SP, Filho e Grangeiro (2004) observaram que do
ponto de vista de eficiéncia, o K,SO, foi superior as demais, pois para cada kg
de KO aplicado na forma desse fertilizante, obteve-se uma produtividade de
245 kg ha™, superior aos 158 e 178 kg ha™ obtidos, respectivamente, com KClI
e KNO:s.

Avaliando o efeito de diferentes fontes de potassio no rendimento e
qualidade de frutos de mangueira em Weste Bengal, india, Dutta et al., (2011)
observaram que a fertilizacdo com K,SO, resultou em maior produtividade,
gualidade e tempo de prateleira quando comparado ao KCI e KNO3;. O aumento
do numero e tamanho dos frutos de mangueira foi atribuido ao aumento no
crescimento vegetativo das plantas e a maior eficiéncia no transporte de
fotossimilados para os frutos com a fertilizacdo potassica.

A maior eficiéncia do K,SO4 em relacdo as demais fontes pode ser devido
ao fato do anion SO,%, em relacéo ao CI" e NO3, ser menos lixiviado no solo,
havendo maior possibilidade de adsorcdo aos coldides do solo. Assim, as
perdas de K" por lixiviagéo, aplicado na forma de K,SO4, podem ser reduzidas,
mais rapidamente do que o SO,*: (1) o anion CI" apresenta maior tamanho
ibnico, sendo fracamente adsorvido; (2) sendo monovalente, o ion CI" € mais
rapidamente hidratavel na solucdo do que o fon SO4* (NOGUEIRA et al.,
2001). Consequentemente, o K na forma de KCI € mais rapidamente perdido
por lixiviagdo em relacdo ao K na forma de K;SO,.

Além disso, os fons SO4* participam da sintese de clorofila e da formacéo
do complexo ferredoxina, este ultimo auxilia no transporte de elétrons durante a
producéo de poder redutor no processo fotossintético e favorece o acumulo de
carboidratos e outros componentes nitrogenados (LESTER et al., 2005), fatores

preponderantes ao incremento da produtividade mangueira.
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O potassio desempenha papel importante na translocacdo de
fotossintatos das folhas para os frutos resultando em maior massa de frutos e,
consequentemente, produtividade de mangueira. Além disso, 0 suprimento
adequado de K resulta em plantas com concentracao elevada de K nos tecidos
e, por conseguinte, diminuicdo do potencial hidrico, acumulando maior
guantidade de agua nos tecidos (MONTOYA et al., 2002).
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Figura 3. Numero de frutos planta™ (A), produtividade (B) e K foliar (C) em

funcao das fontes e doses de potassio aplicadas via fertirrigacao.

Os teores de K foliar aumentaram com o aumento das doses de KCIl e
K>SO, aplicadas por fertirrigacédo (Figura 3C). Para o KCI os teores de K foliar
variaram de 5,96-7,63 g kg™' e para o K,SO, variaram de 6,59-7,65 g kg™,
estando dentro da faixa considerada adequada para a cultura da mangueira (5
a 10 g kg, segundo Quaggio (1996).
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4. CONCLUSOES

A fertilizacdo com cloreto de potassio proporciona maior condutividade
elétrica do solo em relacao a fertirrigacdo com sulfato de potassio, mas néo
caracterizando-se como solo salino. O aumento das doses de potassio, na
forma de cloreto de potassio e sulfato de potassio, proporciona aumento nos
teores de sédio e potassio trocaveis no solo.

A fertilizacdo com sulfato de potassio apresenta maior eficiéncia quanto a
producédo por planta e produtividade de mangueira em relacdo a fertilizacao
com cloreto de potéassio, sendo recomendado para as condi¢cdes de estudo a
dose de 174,24 g planta’de sulfato de potassio para a produtividade de
mangueira de 23,1 t ha™.
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CAPITULO Il

Efeito da adubacé&o potéssica aplicada por fertirrigacdo na qualidade da
manga cv. Tommy Atkins

RESUMO

Com o objetivo de avaliar a producdo e as caracteristicas fisico-quimicas dos
frutos da mangueira cv. Tommy Atkins fertirrigada com diferentes doses de
cloreto e sulfato de potassio, conduziu-se um estudo no pomar comercial da
Fazenda Herculano Agricola, localizada no municipio de Casa Nova — BA, no
periodo de dezembro/2013 a maio/2015, avaliando-se dois ciclos de producéo
da cultura. O delineamento experimental foi em blocos casualizados no
esquema de parcelas subdivididas, utilizando cinco doses de potassio (50, 75,
100, 125 e 150% da dose recomendada) nas parcelas e duas fontes de
potassio (KCl e K,SO4) nas subparcelas com quatro repeticdes. Cada parcela
experimental foi composta por cinco plantas, sendo utilizada como parcela util a
planta central. As caracteristicas avaliadas foram: diametro transversal e
longitudinal, espessura da casca, peso do fruto, producdo por planta,
percentual da polpa, pH, solidos solaveis (SS), acido ascoérbico, acidez titulavel
(AT) e relacdo SS/AT. A aplicacéo de diferentes doses e fontes de potassio via
fertirrigacdo promoveu efeito significativo para as caracteristicas de massa do
fruto, producdo por planta, acido ascorbico, pH, acidez titulavel, sélidos
soluveis e relacdo SS/AT. A dose que apresentou maior producao por planta e
garantiu a qualidade minima exigida para as caracteristicas fisico-quimicos dos

frutos da mangueira cv. Tommy Atkins foi 349 g planta™de K,SOj,.

PALAVRAS-CHAVE: Mangifera indica L.; fertilidade do solo; caracteristicas

fisico-quimicas.
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Effect of the potassium fertilization applied by fertigation on Tommy
Atkins mango quality

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the production and physic-chemical
characteristics of Tommy Atkins mango fruit fertigated with different doses of
potassium chloride and sulfate. An experiment was conducted in a commercial
orchard of Herculano Agricola Farm, located in Casa Nova, BA, Brazil, county
from December, 2013 to May, 2015 and two crop cycles were evaluated. The
experiment was carried out in a randomized block design with split plots and
five potassium doses (50, 75, 100, 125 and 150% of the recommended dose) in
the plots and two potassium sources (KCl and K,SO,) in the subplots, with four
repetitions. Each experimental plot consisted of five plants and the central plant
was considered useful for evaluations. The transverse and longitudinal
diameter, skin thickness, fruit weight, plant production, flesh percentage, pH,
soluble solids (SS), ascorbic acid content, titratable acidity (TA), and the SS/TA
ratio were evaluated. The application of different potassium doses and sources
by fertigation resulted in a significant effect for fruit mass, production per plant,
ascorbic acid content, pH, titratable acidity, soluble solids content and SS/TA
ratio. The dose that presented higher plant production and guaranteed the
minimum quality requirements from mango trees cv. Tommy Atkins fruit was
349 g K,S0, g plant™.

KEYWORDS: Mangifera indica L.; soil fertility; physic-chemical characteristics.
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1. INTRODUCAO

O Brasil destaca-se como um dos maiores exportadores de manga do
mundo, com participacdo de aproximadamente 10 % das exporta¢des de frutos
frescos, sendo que o Vale do Submédio do S&o Francisco, localizado no
semiarido nordestino, responde por mais de 93 % das exportacles brasileiras
(FAO, 2014).

A variedade Tommy Atkins ocupa 95 % dos 40 mil hectares cultivados
no Vale do Submédio do Sdo Francisco (VALEXPORT, 2015), sendo a cultivar
mais plantada na regido, devido ser tolerante a antracnose e ter maior
aceitacado no mercado consumidor (OLIVEIRA et al., 2014).

A qualidade dos frutos da mangueira depende do fator genético, do
ponto ideal de colheita e, em especial do balanco de nutrientes (AULAR;
NATALE, 2013; COSTA et al., 2011).

De acordo com Pinto et al. (2010), o potassio (K) € um dos elementos
mais exportados pela mangueira, e em pesquisa realizada com mangueira
‘Tommy Aktins’ no Vale do Submédio do Sao Francisco, estes autores
constataram em pomares de alta produtividade, que o K é o segundo elemento
gue mais limita a produtividade do fruto devido sua aplicacdo em excesso.

As principais funcbes do potassio na planta estdo relacionadas com a
ativacdo de muitas enzimas envolvidas na respiracdo e na fotossintese,
manutencao do equilibrio ibnico e da turgidez das células, controle da abertura
e do fechamento dos estbmatos, sintese e degradacéo de amido, transporte de
carboidratos no floema, resisténcia da planta a geada, seca, salinidade do solo
e doencas, além de melhorar a qualidade dos frutos (GURGEL et al., 2010). A
aplicacdo de K influencia no tamanho do fruto, aparéncia, cor e aceitacdo do
consumidor, além de propiciar alto teor de suco, alto teor de vitamina C e a
uniformidade destes (GANESHAMURTHY et al., 2011).

Vérios estudos foram conduzidos objetivando-se correlacionar o efeito
de diferentes doses e fontes de potassio na produtividade e qualidade de frutas
de manga cv. Amrapali (DUTTA et al., 2011), banana ‘Prata an&’ (SILVA et al.,
2011), abacaxi cv. Vitéria (CAETANO et al., 2013), melédo (SILVA et al., 2014) e
goiaba ‘Paluma’ (AMORIM et al., 2015).
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Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a
producdo e as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos da mangueira cv.
Tommy Atkins fertirrigada com diferentes doses de cloreto e sulfato de

potassio.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em pomar comercial de mangueira da
Fazenda Herculano Agricola em dois ciclos de producdo (2014 e 2015),
localizada no municipio de Casa Nova — Bahia, com coordenadas geogréficas
“09°11°43,5” latitude sul, “41°89 01°59,2” longitude oeste e altitude de 400,3 m.
Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima local € do tipo Bswh" (semiarido),
com precipitagao inferior a 500 mm concentrada em trés a quatro meses do
ano (SILVA et al., 2010). O solo da area é classificado como Neossolo
Quartzarénico.

As meédias de temperatura e umidade relativa do ar e acumulativo de
precipitacdo no periodo de conducéao do experimento (Primeiro ciclo: janeiro a
marco de 2014; Segundo ciclo: janeiro a marco de 2015) sdo apresentadas na

Figura 1.
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Figura 1. Temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo no periodo de
conducdo do experimento (2014-2015). Estacdo Baixa Grande — Servico
Geologico do Brasil (CPRMnN). J: janeiro; F: fevereiro; M: marco; A: abril; M:

maio.

Utilizou-se plantas da variedade cv. Tommy Atkins, com 11 anos,
plantadas no espacamento de 10x7 m. O sistema de irrigacdo utilizado € o
localizado por microaspersdo, com um emissor por planta, sendo a vazéo de
60 L h™. A mangueira foi plantada em cova de 80x80x80 cm. Anteriormente ao
plantio o pH do solo foi corrigido com a aplicacdo de calcario dolomitico.
Durante o plantio aplicou-se 20 L/cova de esterco caprino. A adubacéo foi
realizada por fertirrigacdo levando-se em conta o0s teores de nutrientes

apresentados na andlise de solo. A inducao floral foi feita com nitrato de célcio

55



e estresse hidrico e o controle de ervas daninha realizada por meio de uma
rocadora mecanica entre as linhas de cultivo.

Antes da instalacdo do experimento foram coletadas na projecdo da
copa das plantas vinte amostras simples de solo para formar uma amostra
composta de solo na camada de 0-40 cm com a finalidade de caracterizar a
fertilidade do solo (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e textura do solo sob mangueira irrigada na

camada de 0-40 cm de profundidade antes da instalagdo do experimento.

CE MO pH P K Ca” Mg® Na® H+Al CTC
@sm?)  (gkg") (Hx0) (mgdm?®) —eeeeeeee (1000 N+ [ ) Em—————
0,18 11,0 6,8 41 0,63 4,3 1,7 0,04 0,80 7,47
AlP* Y, Cu Fe Mn  Zn Areia Silte  Argila
(cmol.dm?® (%) = - mg dm3-eee e ggt-—-

0,00 89,00 2,0 39,4 51,7 18,9 0,65 0,14 0,21

CE: condutividade elétrica no extrato de saturacéo; P, K': Melichl; H +Al: acetato de célcio 0,5
M a pH 7,0; A*" Ca**, Mg”": KCI 1 mol L™"; CTC: capacidade de troca catidnica; MO: Matéria
organica do solo.

Apoés cada ciclo de producdo as folhas foram coletas em todos os
guadrantes a uma altura mediana da copa no fluxo terminal e em ramos
normais e recém-maduros. As folhas coletadas foram devidamente colocadas
em sacos de papel e identificadas e levadas para o Laboratorio de Quimica do
Solo da UNIVASF. ApGs preparo das folhas (lavagem, secagem e moagem),
foram determinados os teores de K foliares por fotometria de chama, de acordo

com procedimentos descritos por Silva (2009) (Tabela 2).
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Tabela 2. Teores de K foliares da
mangueira cv. Tommy Atkins em fungao

das fontes e doses de K;O aplicadas via

fertirrigacao.
Doses (%) KCI K2SO4
g kg’
50 5,95 6,59
75 6,98 6,93
100 7,17 7,19
125 7,13 7,17
150 7,63 7,65

KCI: Cloreto de potassio; K,SO,: Sulfato de
potassio. Analise combinada dos dois ciclos
produtivos (2014 — 2015).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados no esquema de
parcelas subdivididas, utilizando cinco doses de potassio (50, 75, 100, 125 e
150 % da dose recomendada) nas parcelas e duas fontes de potassio (KCl e
K>SO, com a concentracdo, respectivamente, de 60 e 50 % de K;O) nas sub
parcelas, sendo a dose recomendada de 180 g planta™ de K,O, de acordo com
a analise de solo (Tabela 1) e recomendacfes de Genu e Pinto, (2002). Cada
parcela experimental foi composta por cinco plantas, sendo utilizada como
parcela util a planta central. As doses de potassio foram parceladas e
fornecidas via fertirrigacdo, com 45% antes da inducéo, 20% na floracdo, 20%
apo6s pegamento do fruto e 15% cinquenta dias apos pegamento do fruto, de
acordo com Genu e Pinto (2002).

As plantas foram submetidas as praticas culturais recomendadas para a
cultura da mangueira nas condi¢cdes regionais do cultivo seguindo as
recomendacdes de Genu e Pinto (2002). As adubacbes foram realizadas de
acordo com a demanda das plantas e analise de solo.

Para as adubacbes de producdo durante a conducdo do experimento
utilizou-se no primeiro e no segundo ciclo os seguintes adubos: primeira
aplicacdo (pos-poda) — 7 g planta™ de sulfato de zinco, 60 g planta™ de sulfato
de manganés, 500 g planta™ de sulfato de magnésio, 500 g planta™ de nitrato

de célcio; segunda aplicacdo (floracdo) - 100 g planta™ de sulfato de zinco, 60
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g planta” de &cido boérico, 600 g planta™ de nitrato de célcio. O controle de
plantas daninhas foi realizado com rogadora mecanica.

Para fins de determinacdo de producéo por planta (PP), os frutos foram
colhidos, manualmente, no periodo da manhd, sendo selecionados seis frutos
por tratamento com tamanho minimo de 12 cm e cor (creme amarelo da polpa
da fruta) caracterizando maturidade fisiolégica, conforme recomendacdo do
Programa Brasileiro para a Modernizagcdo da Horticultura (2004) para frutos
comerciais. Posteriormente, os frutos foram conduzidos para o Laboratério de
Armazenamento de Produtos Agricolas (LAPA) do Colegiado de Engenharia
Agricola - UNIVASF, onde foram lavados com &gua, sanitizados com solucao
de hipoclorito de sédio (200 mg/l), em seguida lavados novamente com agua
corrente para a retirada do excesso de solucdo, e depois armazenados sob
refrigeracdo a 10°C durante 30 dias para completar seu ciclo de maturacao.

Os frutos foram caracterizados fisicamente quanto aos parametros de:
massa total dos frutos (MF) e das polpas, determinada em balanca semi-
analitica, com precisao de 0,1 g; percentual de polpa (P), obtido pela relacéo
entre a massa da polpa e a massa total do fruto; diametro transversal (DT,
regido do ombro do fruto), longitudinal (DL, regido entre o pedunculo e o apice
do fruto) e a espessura da casca (ESPC), utilizando-se um paquimetro digital
de precisédo 0,01 mm.

Para as andlises fisico-quimicas, as polpas dos seis frutos foram
homogeneizadas em liquidificador domeéstico, obtendo-se uma amostra
composta analisada em triplicata. As caracteristicas avaliadas foram: pH,
determinado por potenciometria; soélidos soluveis (SS), utlizando-se um
refratdmetro tipo Abbe, com resultados expressos em Brix; a acidez titulavel
(AT), expressa em gramas de acido citrico por 100 g de polpa, determinada
por titulacdo com hidroxido de sddio (0,1 N) utilizando-se a fenolftaleina 1%
como indicador, de acordo com a metodologia do Manual do Instituto Adolfo
Lutz (2008); calculou-se também a relacéo solidos soluveis pela acidez titulavel
(SS/AT); acido ascorbico, determinada segundo o método da AOAC (1997),
modificado por Benassi e Antunes (1988), sendo expresso em mg/100 g.

Os dados combinados dos dois ciclos produtivos foram submetidos a

analise de variancia pelo teste “F” para diagndstico de efeitos significativos
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entre as fontes de K, enquanto as doses foram submetidas a analise

quantitativa de regresséo polinomial.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 3 observa-se que para as caracteristicas
fisicas, ndo houve interacdo entre as doses e fonte de potassio para as
caracteristicas: didmetro transversal (DT), longitudinal (DL), espessura da
casca (ESPC), percentual da polpa (P), portanto houve interacdo apenas para
a massa do fruto (MF) e producdao por planta (PP).

Constata-se que todos os parametros avaliados, com excecdo do
percentual de polpa, sofreram influencia da fonte e dose individualmente,
apresentando os maiores valores de massa do fruto, diametro transversal,
longitudinal e espessura da casca para o KCI, e de producéo por planta para o
K2SOa,.

Silva et al. (2011) ndo observaram diferencas significativas entre o0s
efeitos do KCl e K;,SO, sobre a produgao da bananeira ‘Prata Ana’ (AAB), o
comprimento e a massa do fruto no 1°, 2° e 3° ciclos de producdo. Amorim et
al. (2015), também n&o encontraram influencia significativa da aplicacdo de
quatro doses de potassio (0; 0,55; 1,1 e 2,2 kg planta’ de K,0), na
produtividade de goiabeiras ‘Paluma’.

Porém Silva et al. (2014) relataram aumento da producdo de meléo
‘cantaloupe’ de forma linear, com a aplicagdo de doses crescentes de KClI; e
Dutta et al. (2011) ao conduzirem um experimento em um Neossolo
Quartzarénico no West Bengal, India, onde avaliaram trés fontes de potassio
(KCI, K2SO,4 e KNOg) e duas concentracdes (0,5 e 1%) na cultura da mangueira
cv. Amrapali, verificaram influéncia significativa do K,SO,4 (1,0%) no aumento
da producao por planta, massa e tamanho do fruto, e percentagem de polpa.
De acordo com estes autores, 0 aumento no numero e tamanho dos frutos
devido a aplicacdo K pode ser atribuido a melhoria no crescimento vegetativo
da planta, bem como transferéncia eficiente de fotossintatos a parte econémica

da planta.
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Tabela 3. Andlise de variancia para as caracteristicas fisicas dos frutos

de mangueira em funcdo das fontes e doses de potassio aplicadas por

fertirrigacao.
MF PP DT DL ESPC P
KCI 524,7a 88,20b 92,85a 120,4a 1,89a 66,63a
K2SO4 507,9b 106,3a 90,89b 118,0b 1,61b 66,26a

Fonte (valor “F”) 10,41* 185,0* 7,52* 8,09* 38,06 0,27"
Doses (valor “F”) 17,07** 52,12* 10,61** 4,44* 522** 2,20™
Interacdo (FxD) 3,54 6,87** 0,60™ 257" 156" 0,57™
CV (%) 6,24 4,33 3,01 2,70 13,58 6,34
"® N&o significativo; **, * Significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste F; massa
do fruto (MF), g; producéo por planta (PP), kg de fruto planta™; diametro transversal (DT),
cm; didmetro longitudinal (DL), cm; espessura da casca (ESPC), cm; e percentual da
polpa (P), %.

Aplicando-se andlise de regressao verifica-se comportamento
guadratico, com o valor maximo estimado para a massa do fruto de 572,3 g
(94,2% da dose recomenda) para o KCl (Figura 1A), enquanto para o K,SO4 foi
de 532,3 g (84,3% da dose recomendada) de adubacéo potassica (Figura 1B).

Provavelmente a resposta do KCI para a massa do fruto ocorreu devido
0 K;S0O, atribuir maiores ganhos ao numero de frutos por planta do que o KClI,
segundo Oliveira et al. (2014), a diminuicdo do peso dos frutos pode estar
relacionada ao aumento de producdo, uma vez que, quanto maior a producao
em numero de frutos, maior sera a competicéo por fotoassimilados da planta.

A resposta da massa dos frutos em funcdo das doses de cloreto e
sulfato de potassio aplicadas via fertirrigacdo pode ser explicada pela
participacdo ativa do K em atividades metabdlicas relativas a sintese e ao
transporte de carboidratos e agua para os frutos, favorecendo assim o aumento
da massa (NATALE et al., 1996). Com doses superiores as estimadas, ocorreu
reducdo desta variavel, possivelmente pela diminuicdo da absorcdo de Ca e
Mg pelas plantas, comprometendo o ganho de massa dos frutos (MOUCO,
2004), justificando o comportamento quadratico.

Considerando as normas de classificacdo para os frutos da mangueira

em relacdo a massa do fruto, a dose maxima estimada com K,SO, se
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enquadrou na classe 350 (351 a 550 g), e o KCI na de 550 (551 a 800 @), de
acordo com o Programa Brasileiro para a Modernizacao da Horticultura (2004).

KCI
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Figura 2. Efeito da fertirrigacdo potassica (KCl e K,SO,4) na massa do fruto e

producéo por planta da mangueira.

Para a producdo de frutos por planta (PP), o K,SO, com a dose
estimada de 97,7% do recomendado alcancou uma producdo maxima de frutos
de 116,4 kg planta™, sendo 13,7 % maior quando comparado ao KCl, onde
obteve a maxima producéo estimada por planta (100,4 kg planta™) na dose 100
% do recomendado (Figuras 2C e D). A justificativa da resposta do K,SO, para
as variaveis estudadas pode estar ligada as funcdées do enxofre na planta, que
participa da sintese da clorofila e formacao da ferredoxina, que funciona como

transporte de elétrons na fotossintese, com isso favorece o acumulo de
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carboidratos e outros componentes nitrogenados (LESTER et al., 2005), fatores
preponderante ao incremento da producao por planta. Dutta et al. (2011), ao
conduzirem um experimento em um Neossolo Quartzarénico no West Bengal,
India, onde avaliaram trés fontes de potassio (KCI, K;SO, e KNO3) na cultura
da mangueira cv. Amrapali, concluiram que o K;SO4 proporcionou um ganho
de 5% no numero de frutos quando comparado ao KCI.

Nos dados da Tabela 4 verifica-se que para as caracteristicas fisico-
guimicas, houve interacdo entre as doses e fonte de potassio para todos os
parametros avaliados, bem como, para os fatores analisados individualmente,
com excecédo da relagdo SS/AT, que nao apresentou influencia das fontes de
potassio aplicadas. A aplicacdo de KCI, como fonte de potassio apresentou 0s
maiores valores de vitamina C e sélidos solluveis, ja 0 K;SO,4 proporcionou
incremento nos valores de pH e acidez titulavel.

Ganeshamurthy et al. (2011) afirmam que o tamanho dos frutos,
aparéncia, cor, teor de solidos soluveis, acidez titulavel, teor de vitamina, gosto,
bem como o periodo de vida de prateleira sé@o influenciados significativamente
por fornecimento adequado de K. Os autores afirmam que estas caracteristicas
sdo afetadas, dentre outros processo, pela fotossintese, translocacdo de

fotossintatos, regulacéo dos estdmatos e ativacao de enzimas.

Tabela 4. Analise de variancia para as caracteristicas fisico-
guimicas dos frutos de mangueira em funcdo das fontes e
doses de potéassio aplicadas por fertirrigacao.

VIT C pH AT SS (°Brix) SS/IAT
KCI 5,83a 4,00b 0,41b 13,6a 37,90a
K2SO4 5,49b 4,11a 0,42a 12,8b 36,90a
Fonte (valor “F”) 9,88* 72,2* 11,4* 394,7** 5,562
Doses (valor “F”) 7,39** 9,80* 7,78** 47,2** 12,26**
Interacdo (F x D) 14,2** 19,3* 7,74* 137,1** 16,74**
CV (%) 5,29 1,03 4,19 0,80 3,97
"® N&o significativo; **, * Significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste
F; vitamina C (VIT C), mg &cido ascérbico 100 g*acidez titulavel (AT), g
acido citrico 100 g*; sélidos solGveis (SS), °Brix; e relagdo SS/AT.

O aumento nas doses de potassio aplicados via fertirrigacdo, em relagéo
ao acido ascorbico apresentou distribuicdo linear para o KCl e gaussiano para

K.SO., onde foi possivel verificar o valor maximo 6,5 mg 100 g* de &cido
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ascorbico na dose referente a 150% do recomendado para o KCI (Figura 3A),
enquanto para o K;SOy foi de 6,3 mg 100 g™ de &cido ascorbico para dose de
71,4% do recomendado (Figura 3B). O K;SO, com doses inferiores a
recomendada apresentou valor de &cido ascorbico muito proximo ao KCl com a
dose méaxima (150%). O comportamento do K,SO,4 para a variavel pode ser
compreendida pelo fato do SO4* participar da sintese da clorofila e formacao
da ferredoxina, que funciona como transporte de elétrons na fotossintese, com
isso favorece o acumulo de carboidratos e outros componentes nitrogenados
(LESTER et al., 2005), ja que o acido ascérbico é sintetizado a partir dos
acucares produzidos na fotossintese (LEE; KADER, 2000).
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Figura 3. Efeito da fertirrigacdo potassica (KCl e K,SO,4) nos teores de acido

ascorbico (A e B) e pH da polpa (C e D) em frutos da mangueira.
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O KCI e K2S0O4 proporcionaram pH mais elevado em relacdo a polpa dos
frutos nas doses de 50 e 75% do recomendado, respectivamente, onde foi
possivel observar uma variacdo entre 3,86 e 4,10 para o KCI (Figura 3C) e
4,00 e 4,20 para K,SO4 (Figura 3D). Com aumento das doses houve reducao
do pH tanto para o cloreto quanto para o sulfato de potassio. Cavalcante et al.
(2012) relatam que o pH da polpa é uma caracteristica usada para avaliar os
componentes &cidos das frutas e sua vida util, sendo que frutas menos &cidas
sdo mais frequentemente recomendadas para consumo in natura, enquanto
frutas 4cidas sédo as mais adequadas para a industria de alimentos. De acordo
com Manica (2001), o pH da polpa da manga Tommy Atkins pode variar entre
4,2 e 4,6. Todas as doses de cloreto e sulfato de potassio estudadas
proporcionam o pH dos frutos na faixa recomendada (3,3 e 4,5) pelo Ministério
da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (2000).

A acidez titulavel em funcdo das doses de KCl e K,SO, apresentaram
interacdo, e ajustou-se a um modelo de regressdo gaussiano com quatro
parametros, alcancando seu maior valor estimado de 0,43 e 0,47 g de acido
citrico 100 g* de acidez titulavel para o KCl e K,SOy, respectivamente, com
aplicacdo da dose maxima estimada de 74,6 e 74,2 % do recomendado
(Figuras 4A e B).

O incremento nas doses de K resulta em acumulo de substancias
promotoras da acidez o que pode esta associado ao incremento do teor de
acidos organicos presentes nos frutos, os quais sado dependentes do equilibrio
nutricional da planta (HUNSCHE et al., 2003). Taha et al., (2014), avaliando o
efeito de doses crescentes de K na qualidade de frutos de mangueira,
observaram que a utilizacdo do K,SO, alcancou o valor médio de acidez
titulavel de 0,63 g 4cido citrico 100 g™ da polpa.

Dutta et al., (2011) observaram valor médio de acidez titulavel de 0,24 e
0,27 g de &cido citrico 100 g™* para KCl e K,SO,, respectivamente. De acordo
com os padrbées de identidade e qualidade de frutos de manga estabelecidos
pelo MAPA (2000) os valores de acidez titulavel para a dose maxima estimada
do KCl e K,S0, (0,43 e 0,47 g de &cido citrico 100 g, respectivamente) para o
presente trabalho, estdo no padrdo minimo de qualidade estabelecido (0,32 %
de acido citrico).

64



KCI

0,48

‘x—74,55)2

37 = 0,37 + 0,05 x exp_o's( 36,46
R? =096

0,42 +

0,40 +
]

Acidez titulavel (g/100g)

0,38 +

Y= 74,24)2

y = 0,40 4+ 0,06 x exp_o’s( 15,37

0s R? = 0,93
42
40 + ° 4 °
® L] L]
38 4 /\
L]
~ .
<
% 36 . .
ug
& 34
Q
o
7 ¥ =-0,0012x° + 0,2545% + 26,392 1  =-0,0016%¢ + 0,2562x + 29,164
R2=0,63 R2 = 0,60 .
30 4 4

28

T T T T T T T T T T
50 75 100 125 150 50 75 100 125 150

KCl (%) K,SO, (%)
Figura 4. Efeito da fertirrigacéo potassica (KCl e K,SO,4) na acidez titulavel (A e

B) e narelacdo SS/AT (C e D) em frutos da mangueira.

Em relacdo as diferentes fontes e doses de fertilizantes potassicos
houve interacdo no teor de sdlidos soluveis (Tabela 4), porém néo se ajustaram
a nenhum modelo matematico. O KCI| alcangcou uma média de 13,6 °Brix
enquanto o K,SO, foi de 12,8 °Brix. Os teores de sélidos solUveis totais entre
as doses e fontes estédo todos dentro dos padrdes de qualidade, uma vez que o
valor minimo de sdlidos sollveis totais estabelecido é de 11 °Brix, segundo as
normas do MAPA (2000).

De acordo com Silva et al. (2009), o teor de sélidos solluveis totais da
variedade Tommy Atkins pode variar entre 8,2 a 14,7 °Brix, conforme a cultivar
e os fatores pré-colheita. A determinacdo deste parametro é de grande

importancia nos frutos, tanto para consumo in natura como para o
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processamento industrial, visto que elevados teores desses constituintes na
matéria-prima implicam menor adicdo de acucares, menor tempo de
evaporacdo da &gua, menor gasto de energia e maior rendimento
agroindustrial, resultando em maior economia no processamento (AULAR;
NATALE, 2013).

Para a relacdo entre sélidos sollveis totais e acidez titulavel (SS/AT)
ocorreu interacdo entre fontes e doses, ajustado ao modelo quadratico. O
ponto maximo da curvatura foi estimado na dose 102,7 % para o KCI e 80,4 %
para o K,;SO4 e alcancou a relacdo SS/AT de 39,4 e 39,43, respectivamente
(Figuras 4 C e D). Com dose inferior de K;SO, (80,4 %) foi possivel obter
resultado similar ao KCI (102,7%). O anion de SO4* é menos lixiviado no solo
do que o CI, com isso ha maior possibilidade de absor¢cdo, aumentando a
eficiéncia do K,SO4 em relacdo ao KCI. O uso do K,SO4 reduz as perdas de
potassio por lixiviagdo, aumentando a eficiéncia do fertilizante (CECILIO FILHO
et al., 2004), podendo refletir na qualidade do fruto.

4. CONCLUSOES

A interacdo entre as doses e fonte de potassio apresentaram efeitos
significativos para a massa do fruto, producdo por planta, vitamina C, pH,
acidez titulavel (AT), sélidos solaveis (SS) e relacdo SS/AT.

A fonte e a dose de potassio que alcancou a maxima producao por
planta e garantiu a qualidade minima exigida para as caracteristicas fisico-
guimicos dos frutos da mangueira cv. Tommy Atkins foi de 97,7% da dose

recomendada (349 g planta™) de K,SO..
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5. CONCLUSOES GERAIS

A fertirrigacdo com cloreto de potassio resulta em maior condutividade
elétrica do solo quando comparado a fertirrigacdo com sulfato de potassio, mas
nao caracterizando-se como solo salino. O aumento das doses de cloreto e
sulfato de potassio proporciona aumento nos teores de sbédio e potassio
trocaveis no solo.

A fertirrigagdo com sulfato de potassio proporciona maior eficiéncia
gquanto a producdo por planta e produtividade de mangueira quando
comparado a fertirrigacdo com cloreto de potassio, sendo recomendado para
as condicBes de estudo a dose de 174,24 g planta™'de sulfato de potassio para
a produtividade de mangueira de 23,1 t ha™.

A interacdo entre as doses e fonte de potassio apresentaram efeitos
significativos para a massa do fruto, producdo por planta, vitamina C, pH,
acidez titulavel (AT), sélidos soluveis (SS) e relacdo SS/AT.
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