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RESUMO

ARAUJO, Julio Justino deAvaliagdo do estado nutricional da mangueira Tomm Atkins
irrigada no Vale do Acu em diferentes épocas de arsivagem foliar. 2010. Dissertacdo
(Mestrado em Irrigacdo e Drenagem) — Universidageleral Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Mossor6 - RN, 2010.

A avaliacdo do estado nutricional por meio da aeafbliar vem sendo uma ferramenta
bastante (til para o diagndstico nutricional daagculturas em diversas partes do mundo.
Embora existam diversos métodos de interpretacdandése foliar, constatam-se poucos
estudos sobre a utilizagdo do sistema integradbagmose e recomendacéo (DRIS) e sobre a
metodologia do nivel critico pela distribuicdo natnmeduzida (NCRJ), para avaliacao
nutricional da mangueira irrigada variedade Tomnikis. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o estado nutricional da mangueira no Balgo em duas épocas de amostragem
foliar, utilizando as metodologias do DRIS e do N£ZRpara identificar e herarquizar as
limitagbes nutricionais e comparar as referidasodwbgias de interpretacdo de analise
foliar. O trabalho foi desenvolvido na regido dole/do Acu, importante Polo produtor de
manga do Estado do Rio Grande do Norte, com predoria de solos Neossolos Flavicos.
As amostras foliares foram analisadas quimicamelt@ante fases do desenvolvimento
fenologico da mangueira, a partir dos teores d®,N, Ca, Mg, S, B, Zn, Mn, Fe e Cu e
respectivas produtividades foram coletadas em a0®és fornecidos pelos produtores e
empresas produtoras de manga para exportacdo. tdamdecdo do DRIS, fez-se o
estabelecimento das normas, célculo do indice DRIgterminado o indice de balancgo
nutricional para cada elemento e as relacdes ddmisa Na determinacdo do nivel critico
(NCRIy), utilizou-se um método desenvolvido que utilizdigtribuicdo normal ou de Gauss-
Laplace, que se baseia na distribuicdo continyaral®abilidade reduzida, na qual se adotou,
para efeito de calculo do nivel critico, o valorRlagual a 90% da maxima producéo. As
metodologias DRIS e NCRImostraram-se eficientes na identificacdo dos entes
limitantes para a mangueira, havendo diferenca®rdam hierarquica da limitagcdo. As
normas DRIS apresentaram variagbes nas meédias, e@pdo a populacdo de baixa
produtividade. As variacOes provavelmente repres@atos niveis de nutrientes limitantes
por excesso e por deficiéncia, enquanto que o NE&Mitiu calcular valores dentro da faixa
de referéncia recomendada pela literatura, senddargo, mais uma ferramenta para o
diagndstico nutricional da cultura, com a vantagamao necessidade de experimentos em
campo.

Palavras-chave:Manga. Analise foliar. Nutricdo de plantas. Avedia do estado nutricional.



ABSTRACT

ARAUJO, Julio Justino deEvaluation of the nutricional state of Tommy Atkins mango

tree irrigated in the Valley of the Acu at different times of sampling 2010.66f. Thesis

(MS in Irrigacdo e Drenagem) - Universidade Fed®&atal do Semi-Arido (UFERSA),
Mossoro-RN, 2010.

The nutritional evaluation through foliate analybigs become a useful tool to nutritional
analysis in several cultures around the world. édgih, there are different methods to
interpret foliate analysis, there seems to be adiemties about the utilization of the diagnosis
and recommendation integrated system (DRIS) andtdhe methodology of critical level for
the reduced and normal distribution (NGRIto evaluate the nutritional state of irrigated
mango tree Tommy Atkins. The objective of this wwrlevaluating the nutritional state of the
mango tree in the valley of Baixo Acu in two difet seasons of foliating samplings, using
DRIS and NCRIz methodologies to identify and pubnder the nutritional limitations and
compare the methodologies. The work was developedale do Acu, an important mango
tree producer in the state of Rio Grande do Non@nly in fluvial neo-soils. The samplings
were chemically analyzed during the mango treelégical development based on N, P, K,
Ca, Mg, S, B, Zn, Mn, Fe and Cu contents, and seproductivities were collected in 106
cuts supplied by mango exportation companies. Terohéne the DRIS, the rules, calculation
of the DRIS and the nutritional balance for eadmant and their relation two by two were
established. To determine the critical level (NgR& developed method which uses normal
distribution or Gauss-Laplace type was chosens Ibased on continuous distribution of
reduced probability. To calculate the critical lev equals to 90% of maximum production.
The methodologies DRIS and NGRWAere proved efficient to identify the limiting mignts
for the mango tree, once there are differences talomitation hierarchical order. As rules
DRIS showed differences about the low productipibypulation. The variations will probably
represent the level of limiting nutrients by excagsd deficiency, whereas the NGRillowed

to calculate the levels within the reference recaemded by the bibliographical referential.
Thus, it is another tool for nutritional diagnokmsving the advantage of no experiments in the
field.

Key-words: Palavras-chave: Mango, foliate analysis,plants nutrition, nutritional

situation evaluation.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, em volume exportado, a manga destacassderceiro lugar entre as frutas
frescas, em volume exportado (MDIC, 2007; FERNANDE®)9), sendo o Estado da Bahia o
maior produtor e o Estado do Rio Grande do Nortpardo a sexta posicao (IBRAF, 2007).

No estado do RN o municipio de Ipanguacu € o me&iportador (IBGE, 2008), motivos
pelos quais a mangueira vem se destacando em dazéwa importancia econémica no cenario
nacional, regional e local, imprimindo a regido ¢i&ste o posto de principal exportadora de
manga, especialmente, para o mercado europeudoEdiaidos.

Entretanto, mesmo com todos esses atributos apaessnpela cultura da mangueira
(Mangifera Indical.), existem fatores nutricionais que limitam adurtvidade e influenciam

diretamente na qualidade dos frutos.

Dentre os principais fatores intervenientes na yioidlade da mangueira, o equilibrio
nutricional, durante o ciclo é de fundamental intfpacia. Desse modo, a avaliagdo do estado
nutricional da mangueira por meio de andlises dddevegetal, principalmente nas folhas, como
ferramenta complementar a analise do solo, torrdedendamental importancia no objetivo de

se obter elevada produtividade.

Para uma recomendacdo de adubacdo adequada, fiezessario identificar qual ou
guais nutrientes sdo mais limitantes para a pradutéadicionalmente, essa identificacdo €&
realizada por meio de andlise do solo juntamente aodlises dos tecidos vegetais, comumente
denominada analise foliar, que visa o aprimoramela® técnicas de diagndstico do estado
nutricional das culturas (MALAVOLTA; GOMES, 1961; LBRICH, 1973), tendo como
vantagem o fato de a planta ser o extrator doeni&ino solo e permitir uma avaliagéo direta do
seu estado nutricional (BEAUFILS, 1971; ORLANDO HID et al, 1983). A analise foliar é
uma ferramenta Gtil, de modo que exige procedinseatiequados para a interpretacdo dos dados.
Pelo fato de a natureza dindmica da composicaedadcat foliar, que é fortemente influenciado
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pela idade da folha, estado de maturacdo e aagdtes que envolvem a absorcao e translocacao
de nutrientes, a diagnose do tecido foliar podeiser pratica de dificil entendimento e utilizacdo
(WALWORTH; SUMNER, 1987). No entanto, a diagnosentenostrado ser util tanto na
guantificacdo do estado nutricional das culturas ggmal, quanto nas recomendacdes de
adubacédo, em que o teor do nutriente na plantaudtante da acdo e interacao dos fatores que
afetam sua disponibilidade no solo e sua absorels plantas (MUNSON; NELSON, 1973).

Em virtude da contribuicdo da diagnose foliar noxilkm da interpretacdo de
desequilibrios nutricionais das culturas, diversatodologias foram sugeridas para interpretar 0s
resultados de analise foliar (MAIgt al, 2001; RIBEIRO, 2008) e que juntamente aos ragdal
das produtividades obtidas e a analise do solodavas pesquisadores a tentarem descobrir qual

seria a melhor forma de interpreta-los para finaxddiacdo da fertilidade do solo.

Outro aspecto a ser abordado se refere ao usatiigdates que representa uma parcela
significativa nos custos de producéo, consequemtemnavaliacdes e calibracbes de programas
de adubacdo sdo necessarias, as quais devem saddmsem diagnose nutricional (REIS
JUNIOR; MONNERAT, 2003).

O sistema integrado de diagnose e recomendaca®sjERIm método comumente usado
para avaliar o estado nutricional das culturasjured se utiliza uma comparagéo das relagdes de
concentracao de pares de nutrientes (relacdesidip@om normas de uma populacédo de alta
produtividade, denominada populacdo de referée8@LTANPOUR et al, 1995). Logo se
entende que o primeiro passo para a implementagddRIS ou qualquer outro sistema de
diagnose foliar € o estabelecimento de valores@eadou normas (WALWORTH; SUMNER,
1987; BAILEY et al, 1997).

O DRIS é um sistema de andlise integrada dos &atl@roducéo. Por isso, é preciso que
se compreenda que o DRIS faz parte de um sistenmaodgoramento, que deve ser realizado
sobre todos os fatores relevantes para a deterduindg produtividade vegetal (BEAUFILS,
1973), e ndo somente sobre os fatores nutriciohkEisse proposito, € preciso ter-se ciéncia de

gue a metodologia do DRIS nao se aplica indiscaamente a qualquer fator de producéo, mas
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somente sobre as concentragdes dos nutrienteggided vegetais, principalmente se o objetivo
da andlise nutricional for controlar os efeitos thisres ambientais sobre a expresséo do estado
nutricional (WADT; NOVAIS, 1999).

Outros fatores necessitam ser estudados, mas aoaméntas apropriadas. Conforme
Maia (1999), ndo é possivel mais aplicar um Unicodelo a todos o0s nutrientes
indiscriminadamente, como se o comportamento deuN° cmum vegetal seguisse 0 mesmo

modelo que o de Calcio ou Magnésio.

Sendo assim, o0 manejo nutricional das culturas & pr@itica muito utilizada para avaliar
qguais nutrientes podem estar limitando a prodwdel além de estabelecer programas
apropriados de adubacédo. Varias metodologias fetagaridas para interpretar os resultados das
analises foliares, destacando-se entre elas o mifeto, que é definido como sendo a
concentragcdo do nutriente no tecido vegetal, admajual pequeno ou nenhum aumento na
producao é esperado (ESCANDaL, 1981), concentracdo essa que separa populagdesxa e
alta probabilidade de resposta a adicdo de nutgeftara Taiz e Zeiger (2004), o nivel critico
vem a ser definido como sendo o conteddo minimauteiente no tecido vegetal que se

correlaciona com crescimento ou produtividade maxim

Com o objetivo de determinar o grau de precisdoatia prognéstico do sistema DRIS,
na estratégia de realizar uma avaliagcdo nutricidlethlhada por gleba, foi desenvolvido por
Wadtet al (1995), o software DRIS 1.0, com base na férrdel®eaufils (1973), que teve como
principal caracteristica a habilidade de gerar @snas DRIS, com dados locais, para cada
espécie agricola separadamente. O software passouapas atualizacfes, sendo criadas as
versdes DRIS 1.5, DRIS 1.61, DRIS 2.0 Evolugéo [BRIS para mangueiras (LEMOS al,

2009) que estd disponivel na internet, no enderegov.dris.com.by com o objetivo de

possibilitar a avaliacdo nutricional de cada gl@gbmando como base uma seqiiéncia de safras de
uma mesma cultura), determinar a acuracea de cagagstico, e ainda possibilitar a utilizacdo

de dados de maior abrangéncia regional.
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Segundo Martinezt al (2003), as maiores vantagens do uso de nivdisosrisdo a
facilidade de interpretacdo dos resultados e apBm#ncia entre 0s niveis, ou seja, a
concentracdo de um nutriente ndo afeta a concéntrdg outro. Porém, alguns autores como
Lucena (1997); Baldock e Schulte (1996), apresertamo desvantagem a impossibilidade de
determinar o grau de deficiéncia ou de excessm@a,aa limitacao de identificar qual o nutriente
mais problemético, quando existe mais de um nué&iémitante. Segundo Dumas e Martin-
Prével (1958), quando os nutrientes sdo considsfiadévidualmente, como no método do nivel
critico, nem sempre 0s teores dos nutrientes gapresentam iguais ou acima do valor do nivel
critico estdo associados com alta produtividadesoualores abaixo estdo associados com baixa

produtividade, sugerindo que a atualizacdo dag@etaentre nutrientes seria mais adequada.

Diante desse panorama, o presente trabalho tem cueiivo avaliar o estado
nutricional da mangueira no Baixo Acu em duas épatm amostragem foliar, utilizando as
metodologias do DRIS e do NCRpara identificar e hierarquizar as limitagfes mignais e

comparar as referidas metodologias de interpretde&@malise foliar.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A diagnose foliar é Util para avaliar se existestidbios na nutricdo da mangueira. 1sso
porque a existéncia dos nutrientes no solo em ¢oadiadequadas ndo garante necessariamente
gue esses elementos estejam sendo absorvidos. dikso, condicbes de reacdo do solo,
salinidade ou antagonismos entre elementos, podewogar alteracdes nao desejaveis na
absorcéo de nutrientes (SIL\&& al,, 2004).

A concentracdo de nutrientes nas folhas da marsgéeafetada por varios fatores tais
como: a) idade da folha; b) variedade; c) posi@éotha no broto; d) ramos com ou sem frutos;
e) altura de amostragem na planta; f) posicéo alm®s em relacdo aos pontos cardeais; g) tipos
de solos (SILVAet al., 2004).

As concentragcdes dos nutrientes sofrem alteragéeEsumdas com a idade dos tecidos.
De um modo geral, os elementos com grande mobdidaal floema (N, P, K e Mg) tém
tendéncia definida de decréscimos com a idade alaasf enquanto o inverso ocorre com
aqueles com pouca mobilidade (Ca, S e B). O nitriegpode sofrer variacbes temporarias em
funcdo da adubacao (SILVét al, 2004).

O meétodo DRIS (Sistema Integrado de Diagnose e rRecdacdo) € considerado o
principal método bivariado em uso (PEVERILL, 1998)ypposto por Beaufils (1973). As
principais premissas para utilizacdo do DRIS saoets;0es entre nutrientes, relacdes essas
denominadas duais, as quais indicam melhor o equoilfutricional do que o teor do nutriente
(JONES, 1981). Esse método foi criado inicialmexten 0 objetivo de classificar os nutrientes
guanto a ordem de limitacdo ao crescimento e dekémento das plantas (COSTA, 1999),
independente da idade ou 6rgdo da planta a setrachw$BAILEY; BEATTIE; KILPATRICK,
1997). Pretendia-se, assim, identificar todos ¢srda nutricionais limitantes da produtividade
das culturas e, assim, aumentar as chances denmata@ a produtividade pelo aprimoramento
das recomendacoes de fertilizacdo. Para Baldoatheltg1996), o método DRIS baseia-se no

conceito do balanco nutricional, ou de equilibridre os minerais nos tecidos das plantas,
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apresentando indices para cada nutriente, chamdobe iDRIS e que sdo avaliados pela relacdo
entre as razoes dos teores de cada elemento cdemass, obtidos de amostras provenientes de
plantas altamente produtivas (BATAGLE al, 2004; PARTELLIet al, 2006).

As foérmulas DRIS surgiram com a necessidade deagdo de mais nutrientes para o
diagnostico nutricional e passaram a ser recomasdaBintre elas, podem-se destacar as
formulas propostas por (JONES, 1981; ELWALI; GASCH@84; HALLMARK et al, 1989;
PARENT; CAMBORIUS; MUHAWENIMANA, 1994), as quaisyuifto as propostas originais de
(BEAUFILS, 1973) e (JONES, 1981), sao atualmentezadas. Sumner (1979) argumenta que a
formula desenvolvida por Beaufils (1973) preteraiaigir desvios de simetria entre as relacdes
calculadas nas formas direta e inversa das furlQdS. J4 a formula de Jones (1981) é uma
simplificacdo da formula original, mas baseada enncfpios estatisticos mais rigidos
(VENEGAS, 1992), porém menos complicada. No entavitia (1999) sugere que as alteracdes
realizadas na férmula original foram arbitrarias.a@tor argumenta que a formula original
possibilita modelar o comportamento biolégico dang quanto as relacbes nutricionais,
permitindo ao método DRIS maior possibilidade dedssenvolver funcdes DRIS ajustadas,
conforme o tipo de nutriente e sua situacédo deidefiia ou excesso. Além disso, Maia (1999),
destaca que a sensibilidade utilizada na formwato(fK), consiste num mero fator de escala,

caso seja adotado o mesmo valor para qualqueacetatre dois nutrientes.

Apesar das inUmeras vantagens apresentadas pef, BR$tem dependéncias entre os
indices DRIS, ou seja, o teor de um nutriente poiligenciar na interpretacédo de outro nutriente,
sendo caracterizada como uma desvantagem do DRIBTENPOUR; MALAKOUTI,
RONAGHI, 1995; BALDOCK; SCHULTE, 1996), além de s@na técnica bastante sensivel,
necessitando de um elevado nimero de dados e @xgarido pesquisador para executar as
interpretacdes, principalmente na selecdo da po@alde alta produtividade. Segundo Bataglia
et al (2004), os efeitos da interdependéncia poderaggavados quando ocorrem contaminacdes
das amostras por residuos de nutrientes aplicadofohar, como também alguns nutrientes
apresentam concentracdo muito variavel nos teddssplantas podendo causar prejuizos para

outros mais estaveis; como exemplo de nutrientesagresentam concentracées muito variaveis,
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tem-se o Ferro e o Manganés. Desse modo, uma fiadd#ides da aplicacdo do DRIS esta
relacionada as contaminacfes de pulverizacbesdsliga que, sempre que um teor elevado de
um nutriente estiver presente, isso acaba provacaatbres negativos de indices de outros

nutrientes, devendo-se evitar célculos de nutrsegte ocorram em nivel de contaminacao.

Baldock e Schulte (1996), apontam como desvantagelts uso do DRIS: a) exige
aplicacdo complexa de célculos, sendo necessarsm ale computadores; b) os indices ndo séo
independentes, ou seja, 0 nivel de um nutriente pedefeito sobre os outros indices; c) ele
resulta em diagnoses positivas falsas com muitgliénecia; d) é freqientemente sensivel a
maturidade da planta. Contudo, com o0s avancos foariatica, a dificuldade em executar o
método passou a ter pouca importancia, a ndo indépeia dos indices entre os nutrientes pode
ser uma vantagem e ndo uma desvantagem, poisw@vphmente, a maior contribuicdo desse

método em relacdo ao de faixa de suficiéncia (SALXAM1).

Atualmente, devido a eficiéncia na interpretacés sultados de analises quimicas da
matéria vegetal, para diversas culturas, o Sistartegrado de Diagnose e Recomendacao
(DRIS) tem sua aplicacdo bastante difundida no muieksde a proposta inicial de Beaufils
(1973), o Sistema Integrado de Diagnose e Recom&ad@®RIS) foi utilizado para diversas
espécies de plantas: hortalicas, ornamentaistefrasi, etc. (MOURAO FILHO, 2004).

Entre as principais espécies horticulas diagnakzpelo DRIS estdo: a alfadeatuca
sativa L) (SANCHEZ et al, 1991), tomate Solanum lycopersicum(ROUIN; CARON;
PARENT, 1988; CARON; PARENT, 1989; CARON; PARENTOGSELIN, 1991; PARENT,;
KARAM; VISSER, 1993; HARTZ; MIYAO; VALENCIA, 1998;MAYFIELD et al, 2002),
batata $olanum tuberosun{MELDAL JOHNSEN; SUMNER, 1980; MACKAY; CAREFOOT;
ENTZ, 1987; NAVVABZDEH; MALAKOUTI, 1993; PARENT; CMBORIUS;
MUHAWENIMANA, 1994a), cenoura aucus carota L. (PARENT et al, 1994b), cebola
(Allium cepa L)(CADWELL; SUMNER; VAVRINA, 1994) e pepinoQucumis sativus ).
(MAYFIELD et al, 2002).
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Para fruteiras ha relatos na utilizagdo do métod®ISDe algumas normas foram
estabelecidas para diversas fruteiras. No estadorelgan, Estados Unidos, Daweal (1986),
estabeleceram-se normas DRIS para o moraRggdria vesca L. Constatou-se que plantas
com alto desequilibrio nutricional apresentaranxdarodutividade, contudo, quando se utiliza o

mulching, apresentaram baixo desequilibrio nutnigie relativamente alta produtividade.

Estudos realizados por Waettal (2007) em manga, originaram um modelo que exaress
o balanco nutricional das plantas cultivadas aflastacada nutriente, refletindo o comportamento
biolégico das plantas como resultado da variacadisfonibilidade de nutrientes. A modelagem
das funcdes DRIS e da variavel K permite ajustef@rasulas DRIS capazes de superestimar ou
subestimar os valores dos desvios nutricionais péwacdes de deficiéncia ou de excesso de
nutrientes.O desenvolvimento do sistema DRIS tem sido reatizzaim base em critérios para
separar nutrientes limitantes dos nao limitanteAL{HMARK et al, 1987) e para identificar
relacdes nutricionais Uteis ao diagnoéstico (JONE81; WADT, 1996; WADTet al, 1999).

O método DRIS foi utilizado para identificar defiotias nutricionais na queda de
producdo na manga, na cultivar “Tommy Atkins”, nérida, USA (SCHAFFERet al, 1988).
As deficiéncias nutricionais associadas ao declia® plantas afetadas foram correlacionadas a

nutricdo do pomar como um todo e ndo ao estadeiwnal da planta isolada.

As normas DRIS para a mangueira ‘Tommy Atkins’ fordeterminadas de acordo com
Silvaet al (2004), em 63 pomares comerciais da regido don8dio S&o Francisco, nos estados
da Bahia e de Pernambuco. Avaliou-se o estadociurtal de cada pomar, bem como a
gualidade de frutos na colheita e na pés—colhestapelecendo também as correlagbes existentes
entre caracteristicas fisicas e quimicas dos solestado nutricional das plantas e a qualidade

dos frutos.

Interpretando os indices DRIS, a sequéncia dedgéd por deficiéncia foi: Mg > Cu = K
=Fe >Ca=B>Mn =2Zn =N =P nos pomares demiautividade, e:B>Cu=2Zn>Ca> N >

Fe > Mn > P > K = Mg nos pomares de baixa proddége.
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A limitacdo por excesso de nutrientes obedecewgdirge seqiéncia: Fe > K = Mg = Cu
=2Zn>Ca =B > Mn > N =P nos pomares de alta ptigidiade e: Fe > P > Cu > 2Zn > Mn =K >

B > Mg > N > Ca, nos pomares de baixa produtividade

Oliveira e Barbosa (2004) estabeleceram normas PRI& o meloeiro amarelo nos poélos
de fruticultura de Icapui, Mossor6 e Barauna,2éiido seis areas de plantio comercial com o0s
tipos de solos representativos da regido do poloutieultura irrigada. Em funcéo do DRIS, foi
possivel verificar que N foi o nutriente mais liamte por falta, enquanto que Na e Mn foram os

mais limitantes por excesso nas folhas de poputagdéeneloeiro.

Conforme Wadt (2007) o "DRIS" ndo deve restringir-snicamente a aplicacao
matematica das funcbes desenvolvidas por Beadfg3) ou qualquer uma de suas variacdes
(Jones, 1981; Elwali e Gascho, 1984; Ratfhon e &urg991, entre outras). E, mesmo nesse
sentido, j& ndo é possivel mais aplicar um Unicodelto a todos o0s nutrientes
indiscriminadamente, como bem demonstrou Maia (,9989nmo se o comportamento de N ou P
num vegetal seguisse o mesmo modelo que o de (Qdgpypara ficarmos somente entre 0s

macronutrientes.

Além do DRIS, outras propostas de interpretacaarddise foliar foram desenvolvidas,
entre as quais, um modelo bastante utilizado ével wmritico que, segundo Epstein e Bloom
(2006), o nivel critico refere-se a concentracaardenutriente no tecido em que 90% da maxima
producdo ou o crescimento 6timo € esperado.aE pvaliar o estado nutricional das culturas,
tem-se utilizado como nivel critico valores obtidie literatura por meio de experimentos
controlados e supostamente ideais (GAdt@l, 1970), ou entdo, assumindo como nivel critico o
teor médio dos nutrientes em plantas produtivadTEEE1993). No entanto, quando se utiliza
valores da literatura, devem ser levadas em cantrdicdes ecofisiologicas das culturas, por
ndo haver nenhuma seguranca de grande probabildladesposta a aplicacdo de um dado

nutriente se esse estiver abaixo do valor tido cortico (WADT et al, 1996).

Contudo, um novo modelo para determinacdo do civito foi desenvolvido, no qual a

distribuicdo normal é utilizada para tal. Dessanfmrnédo é necessario o uso de ensaios de campo
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para calibracdo, podendo-se trabalhar com resgltdda@ampo, necessitando-se de um banco de
dados com resultados de andlise foliar e prodailéddas culturas em estudo. Essa nova
proposta para interpretacdo de analise foliar aptada por Maia; Morais; Oliveira (2001) é
denominada NCRI- nivel critico pela distribuicdo normal reduzid@etodologia desenvolvida
em virtude de a limitacdo da determinacdo do nividico exigir a utilizacdo de ensaios com
calibracdes e curvas, como descritos por Taiz geZ¢P004).

Essa metodologia utiliza a distribuicdo continugpdmabilidade reduzida, o que permite
evitar problemas matematicos para este calculan@snos autores testaram essa metodologia
obtendo dados da cultura do café de um banco deadisétras de 11 nutrientes, retirado do
trabalho de Leite (1993), e os valores calculaduss rdveis criticos pela metodologia proposta
foram condizentes com os encontrados por outrasesipara tal cultura. Lacerda; Ribeiro; Maia
(2007) utilizou o NCRJ e os resultados mostraram que o nivel criticafaleterminado pela
metodologia da distribuicdo continua de probabiledgermitiu calcular-se, para o meloeiro
cantaloupe irrigado, valores dentro da faixa derégfcia recomendada por Jones Junior; Wolf;
Mills (1991); Raijet al. (1996), com base na 42 aproximacgao de Minas SE&SEMG, 1989).

Silva et al, (2008) relatam que quando a relagdo N/Ca estéaate 0,5, deixa os frutos
de variedades monoembriénicas, como “Tommy Atkisgcetiveis & manifestacdo de sintomas
de desordens fisiolégicas. O efeito da relacdo N&afolhas foi relatado por Young e Miner
(1961) como indicador da incidéncia de “soft-nosglie sugerem o valor 0,5 como limite
superior de tal relacdo. Nas variedades ‘Tommy mtki segundo Pinteet al, (2000), a
incidéncia de desordens foi relacionada a reladi€a elevadas nas folhas, devido a niveis

excessivos de N e deficiente de Ca.

Niveis elevados de nitrogénio, 0os quais aumentatnescimento vegetativo e também
induzem a um desenvolvimento mais rapido do frigsyltam em uma reducdo da concentracao
de célcio no floema, aumentando o risco de quaeertdracdo de calcio nos tecidos do fruto seja
reduzida para valores abaixo do nivel critico nemés a manutencdo da integridade da
membrana e estabilidade da parede celular (MARCHNEBS).
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O teor de célcio na mangueira esta diretamenteioalado com a qualidade dos frutos,
cuja deficiéncia acelera o amadurecimento e a séneis, diminuindo a vida util pds-colheita.
Concentracdes elevadas de Ca e Mg, e baixas rel&fa e K/Ca, tanto na polpa quanto na
casca, foram eficientes na prevencao de disturfisasiégicos nos frutos de mangueira; a
concentracao de nutrientes obtida na casca poeérraielhor a condicéo da fisiopatia do que a
concentracao dos nutrientes na polpa dos frutoSIASSILVA; MORAES, 2004).

Pesquisas desenvolvidas para identificar fisiopatia pds-colheita de macgés produzidas
em pomares conduzidos em sistemas de producaormmonral, em transicdo do convencional-
organico, integrado e organico, durante as sa®a2001 a 2003, demonstraram que as macgas
apresentaram maiores problemas de disturbiosdgimis no sistema de producdo organico. A
degenerescéncia foi a fisiopatia que mais ocorasunutas do sistema de producdo organico e do
sistema de producdo integrado. De maneira geraprimaeira safra (2001/2002), as macas
produzidas no sistema orgénico apresentaram map@demas de deficiéncia de célcio,
evidenciadas pela ocorréncia de depressao lemtioelapossivelmente, degenerescéncia
(MARTINS, et al, 2007).

A ocorréncia de certas desordens fisiologicas euntodr da mangueira tem sido
relacionada a baixos teores de Ca na polpa (GUNJATE, 1979; LIMA, 1997), assim como
baixos teores de K e elevados teores de P (MURTE®8]L; LIMA et al, 1997), embora néo
tenha sido demonstrada nenhuma relacdo desses tdre si com os disturbios fisioldgicos
observados na polpa dos frutos (AS8tSl, 2004). Alguns autores, entretanto, ndo encontram
efeito corretivo da aplicagdo de Ca (OOSTHUYSE,71®¥ILVA e MENEZES, 2000) nem de
Mg (OOSTHUYSE, 1997) na parte aérea da mangueira.

Pradoet al (2004) relata que a importancia das relacdes /@& Ca na ocorréncia de
distarbios fisiolégicos em manga pode ainda seibuitta ao papel metabdlico que esses
elementos desempenham sobre a absorcdo e tradslodiégrenciada dos mesmos no interior
dos vegetais. Por outro lado, a absorcdo do Ca jpddantas € bem menos eficiente, podendo
inclusive ser inibida em presenca de altas conagbés de K. Além disso, os vasos do floema,

onde o Célcio tem baixa mobilidade, apresentam seglpvadas concentracdes de K. Os teores
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de N e B na casca dos frutos com sintomas de biistdisiolégico foram maiores que os

encontrados nos frutos sem sintomas, observandorserso com relagéo ao Ca e Mg.

Diversos autores testaram a influéncia da aplicégi#ar de Cacl em pré-colheita, mas
nao encontraram incremento no teor de Ca e naZandes frutos, como também n&o houve
efeito sobre a incidéncia de colapso interi;Kenzie, 1995; Silva e Menezes, 2001), conforme
demonstrou Sampaiet al (1999), trabalhando na fase de frutificacdo daguairas ‘Tommy
Atkins’ (Ca foliar = 33 g kg-1 no florescimento)pra oito anos de idade, cultivadas em um
Latossolo Vermelho-Escuro (Ca = 33 mmolc dm-3 e 87%%6), realizaram sete pulverizacfes
com cloreto de célcio (0,6 e 1,2%), observanddeitos no intervalo de duas semanas. Os frutos
foram colhidos em duas ocasides: 16/12/96 (colhmitaépoca normal) e 06/01/97 (colheita
tardia). Nao houve efeito no contetdo de calcipalpa dos frutos das plantas tratadas (0,043 a
0,047%) em comparacdo com as nao tratadas (0,0%2%idéncia de disturbios fisioldégicos
foi similar em todos os tratamentos, independemt® cbnteddos de nitrogénio e célcio no

mesocarpo dos frutos.

A importancia das relagfes N/Ca, K/Ca e K/Mg, nar@ncia de distarbios fisiologicos
em manga pode ainda ser evidenciada pelo papabfigto que tais elementos desempenham e
pela velocidade de absorcédo e translocacado dos asasminterior dos vegetais (ASS¢$ al.,
2004). De acordo com Mengel e Kirkby (1987), oagénio e o potassio sdo absorvidos e
distribuidos nos tecidos e 6rgaos vegetais condezpe facilidade tanto pelo floema quanto pelo

xilema.
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3 MATERIAL E METODO

3.1 LOCALIZAGAO E CARACTERIZACAO EXPERIMENTAL

O presente trabalho foi realizado com dados deismsalfoliares e respectivas
produtividades, fornecidos pela Finobrasa AgroitdhisLtda. e ASPROM — Associacdo dos
Produtores de Manga, representada por pequenodiesipéodutores de manga para exportacao,
inseridos no Programa de Producéo Integrada de Maagegido do Vale do Acu, importante
polo produtor do Estado do Rio Grande do Norte, gmedominéncia de solos Neossolos

Flavicos.

3.2 BANCO DE DADOS

O Banco de dados foi composto com analises folidee$06 talhes com area média de
4,00 hectares de mangueiras irrigadas da varietaaheny Atkins, onde foram determinados os
teores dos seguintes nutrientes: N, P, K, Ca, M@, &n, Mn, Fe e Cu. Os resultados dessas

amostras foram tabulados juntamente com os dadpmdatividades em planilha no Extél

Foram consideradas para o banco de dados, ammdiaass de mangueiras coletadas em
trés épocas da fase fenoldgica, mas que ainda p@seataram o estagio de senescéncia,

caracterizado pela seca e amarelecimento da folha.

Pela metodologia do sistema integrado de recoméondagliagnose (DRIS) foi realizada
a avaliacdo do estado nutricional nas fases feiwalégle pré-floracdo e pés-colheita, tendo em
vista que é necessario o0 minimo de 20 amostras apopulacdo de referéncia (alta

produtividade), enquanto que pela metodologia tleinéritico de distribuicdo normal reduzida
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(NCRIz) foi possivel avaliar o estado nutricionahsnfases fenoldgicas de preé-floracéo,

frutificac@o e pos-colheita.

As analises foram realizadas em diferentes labaoatpelos produtores, porém seguindo

a metodologia de analise foliar recomendada peliar&pa (1999).

3.3 CRITERIOS DE PRODUTIVIDADE

Para o estabelecimento dos valores padrbes odaéneia a serem considerados para as
metodologias empregadas, foram consideradas comarkes de alta produtividade aquelas que
apresentaram acima de 19 Mg'tgelo maior nimero de amostras representativasjdemnando

também as populacdes de baixa produtividade ageetavalores inferiores a 19 Mgha

As amostras foram agrupadas em fases de deseneobashfenologicos da mangueira,
com 35 amostras na fase de pré-floracdo para uctutpridade média de 19,15 Mg ha 20
amostras na fase de frutificacdo com produtividaddia de 17,6 Mg fiae 51 amostras na fase
de pos-colheita apresentando uma produtividadear#il8,4 Mg h§ ou seja, n= 35 e 20 e 51

amostras, para as fases de pré-floracao, fruigliw® pos-colheita, respectivamente.

Para a separacao da populacdo de referéncia (adtatpidade) e baixa produtividade foi
adotada uma produtividade de 19 Mg hitalizando 35 amostras na fase de pré-florasgiujo
63% das amostras com valores acima e 37% com saloferiores; na fase de frutificacdo
considerou-se como critério um total de 20 amossesdo 45% das amostras com valores acima
e 55% com valores inferiores; e na fase de pdsitalhconsiderou-se como critério um total de

51 amostras, sendo 49% das amostras com valomma adh1% com valores inferiores.
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3.4 INTERPRETACAO DOS RESULTADOS PARA ANALISE FOLIAR

Para avaliacdo do estado nutricional das mangueioaam utilizadas as seguintes
metodologias para a interpretacdo dos resultadasalase foliar: Sistema Integrado de Diagnose
e Recomendacéo (DRIS) (BEAUFILS, 1973) e a metagaldo Nivel Critico pela Distribuicdo
Normal Reduzida (NCRJ, (MAIA et al, 2001).

3.4.1 $stema integrado de diagnose e recomendacédo (DRIS)

Para o estabelecimento das normas, as relacbeantastras foram provenientes de
talhdes e de propriedades distintas e as mesnmas fgparadas em duas classes: 1) Populacéo
de alta produtividade (acima de 19,0 Mg'ha 2) Populacdo de baixa produtividade (abaixo de
19,0 Mg ha).

Para a populacéo de alta produtividade, calculozeseauxilio do Microsoft Excél”, as

relacdes entre todos os nutrientes analisados addiss, e para cada relacdo foram calculadas a

média(x), o desvio padrédgs) e o coeficiente de variacéo (CV).

Foram calculadas as fun¢des DRIS pela férmula stapmor Jones (1981), expressa pela
relacdo (A/B) para amostra e (a/b) para a populdedalta produtividade ou de referéncia, de

acordo a equagéao 1 abaixo:

Al_(A_a) K
(8)=(5-5)% (Fa- 1)

Em que:

A/B = relagdo na amostra,
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a/b = média da relacdo na populacéo de referéncia;
K = constante de sensibilidade com valor igual;a 10
s = desvio padréo da relacdo (a/b) na populac@ttalerodutividade ou de referéncia.

Com os resultados de cada funcdo, calculou-seicei@RIS para cada elemento dado

pela equacgao 2:

Zn:f(A/Bi) - Zm:f(Bi/A)
1A = i=1 i=1

Eq. 2
o (Eq. 2)

Em que:

IA = indice do nutriente A;

a A . .
Z f(gj = forma direta das relacdes A/B;
i1 |

m

Bi . -
Z (Kj = forma inversa das relacées;

i-1
n e m = numero das relagfes diretas e inversgea@gEamente.

Com as normas estabelecidas e depois de calcubadislices DRIS, encontraram-se o
indice do Balango Nutricional (IBN), que consistesomatério dos valores absolutos dos indices

DRIS, obtidos para cada nutriente conforme a equaga

IBN = ‘indiceM +‘indiceﬁ+- .o +‘indiceE* (Eq. 3)
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3.4.2 Nivel critico pela distribuicdo normal reduzia (NCRIy)

Para a determinacgéo do nivel critico, foi utilizawltodologia desenvolvida por Maa
al. (2001) que utiliza a distribuicdo normal ou de@r— Laplace, com isso, 0 uso de ensaios de
campo para calibracdo foi desnecessario, dessa fatitiza-se somente os resultados de campo,
criando-se um banco de dados com resultados desearidliar e produtividade da cultura em
estudo. Foi verificada a normalidade dos dados fesie do Qui-Quadrado, e nos casos em que
nao foi obtida a normalidade os dados foram tramsidos com o objetivo de seguir a
distribuicdo normal.

Essa metodologia baseia-se na distribuicdo caatiteus probabilidade reduzida, desse
modo, simplifica-se a obtencédo do nivel critico sgme haja maiores problemas com célculos
matematicos. Foi adotado para o calculo do nivetaro valor de produtividade (P) igual a 90%

da maxima produtividade. O nivel critico para cad@iente é calculado pela equacgéo 4:

o _ 12815525 +Xp
1,281552$ + Xq

(Eq. 4)

Em que:
1,281552 é o valor tabelado da distribuicdo norm@a(Z < 1,281552 = 090

S, = estimativa do desvio padréo da produtividade

S, = estimativa do desvio padréo da relagdo P/nd{greidade/teor do nutriente i na folha).

Xp =estimativa da média da produtividade

Xq =estimativa da média da relagéo P/ni
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3.4.2.1 Calculo do indice para a metodologia do NCR

Para o calculo do indice que ir4 determinar a sem@é&los nutrientes de acordo com a

ordem de limitacéo foi empregada a equacao 5:

X
Iy =—=-1 Eq. 5
N T NG (Eq. 5)
Em que:

In = Indice do nutriente;
X = Valor da amostra (Populagéo de baixa produsivé]);

NC = Nivel Critico do nutriente estimado pelo NCRIz
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4 RESULTADOS E DISCURSAO

4.1 TEORES DOS NUTRIENTES FOLIARES NA MANGUEIRA

Os valores médios, desvios padrao e coeficientegadacdo para as concentracdes de
nutrientes nas folhas, indicam que a populacdo eferéncia e a populacdo de baixa
produtividade (Tabela 1) durante a fase de pré&gfwo, apresentam médias das concentracdes de
nutrientes préximas as faixas adequadas, com hasdedeiroset al (2005), (Tabela 2).
Verifica-se que nas fases de pré-floracdo e pdseital a populacdo de baixa produtividade
(Tabelas 1 e 3) apresentaram, em sua maioria, rdédiaoncentracdes de nutrientes inferiores a
populacéo de referéncia, exceto para K, Mn, Fe agoesentaram valores superiores a populagéo
de referéncia, conforme Medeirat al (2005). Tal fato pode ser explicado devido ao
desequilibrio de adubac¢des durante a fase de @odpgovocando valores excessivos de N, P e
B nas folhas, sugerido por RIBEIR€ al. (2008), ocorre devido ao efeito de concentragio d
nutrientes. Segundo Jarrel & Beverly, (1981), queaadlanta é exposta excessivamente a altas
concentracdes de elementos, temperaturas excessuatidade excessiva de dgua no solo ou
organismos patogénicos, a acumulacdo de matéaaatat pode diminuir. Se a taxa de absorcéo
de um dado nutriente ndo diminuir de maneira m@sda do que a taxa de crescimento da
planta, sua concentracdo no tecido aumentara.
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Tabela 1. Valores médios, desvios padrdo e coefesede variacdo da concentracdo de
nutrientes nas folhas de mangueiras Tommy Atkirigaidas, na fase de pré-floracédo, para a
populacéo de referéncia e para a populacdo de paogatividade.

Nutriente Populacdo de Referéncia Populagdo de Baixa Produtividade
Média Desvio Ccv Média Desvio CcVv
Padréo Padréo
N (dag kg 1,47 0,22 14,87 1,44 0,28 19,43
P (dag kd) 0,13 0,04 29,78 0,14 0,02 15,92
K(dag kg") 1,06 0,31 29,60 0,96 0,35 37,05
Ca(dag kgd) 2,79 0,57 20,52 3,39 0,65 19,12
Mg(dag kg") 0,37 0,42 111,22 0,28 0,08 28,21
S (dag kg) 0,09 0,03 36,92 0,10 0,02 20,52
B (mg kg") 131,73 57,73 43,82 144,81 77,35 53,41
Zn (mg kg 49,41 22,43 45,40 50,66 19,16 37,82
Mn (mg kg") 253,27 79,60 31,43 222,58 55,12 24,76
Fe (mg kg) 144,59 67,98 47,01 205,96 145,39 70,59
Cu (mg kg") 36,76 29,76 80,96 25,72 37,74 146,73

Na fase de pré-floracdo, os resultados das corp@es de K, Mn e Fe nas folhas para a
populacéo de referéncia, também foram superioresraentracdes consideradas normais para a
cultura quando comparadas com Medegbal (2005). Apesar de os valores serem considerados
elevados para a cultura, os mesmos foram incluidagefinicdo das normas devido as condigbes
peculiares da regido. Resultados semelhantes folbbaervados por Nachtigall & Dechen, (2007)
ao estabelecer normas DRIS para a macieira; nmtentas autores optaram por néo incluir os

valores das concentragfes de nutrientes consideedelados na definicdo das normas.
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Tabela 2. Teores foliares de nutrientes consideradequados para a mangueira, em funcao da
folha-diagnodstica e da fase fenologica.

Nutriente Young & Faixa adequade Malavoltaet Malavoltaet Medeiroset Medeiroset al.
K00(1969) (1996) al. (1997) al. (1997)  al. (2004) (2005)
1) 2 (3) 4) ) (6)

N (dag kg 1,00a1,50 1,20a 1,40 1,00a 1,20 1,20a1,30,04 41,09 1,29
P (dag k&) 0,08 20,18 0,08 a 0,16 0,08 a0,12 0,12 a 0,14,07 #0,09 0,12
K(dag kg") 0,30a0,80 0,50 a 1,00 0,40 a 0,50 0,40 a 0,60,53 #1,02 0,69
Ca(dag k@) 0,20a 0,50 2,00 a 3,50 2,80 a 3,40 3,00 a 3,30,98 #3,16 4,14
Mg(dag kg") 0,15a0,40 0,25 a 0,50 0,50 a 0,80 0,50 a 0,60,16 #0,29 0,40
S (dag k&) - 0,08 20,18 0,15a0,18 0,16 a 0,18 - -
Fe (mg kg) - 50 a 200 70 70 190-231 114
Mn (mg kg?) - 50 a 100 120 120 31-370 189
Cu (mg kg") - 10 a 50 30 30 24-224 78
Zn (mg kg¥) - 20 a 40 90 90 40-60 96
B (mg kg% - 50 a 100 30 30 - -

1 Young & Koo (1969). Folhas de lancamentos com 4ne6es, amostradas entre a 32 e 62 folhas.
g G

2) Quaggioet al,(1996). Fase de florescimento.

) Malavoltaet al (1997). 22 ou 32 folha na base da panicula, erag@om frutos.

4) Malavoltaet al (1997). 22 ou 32 folha na base da panicula, emsaem frutos.

(5) Medeiroset al, (2004). Entre a 32 e 62 folha do Ultimo fluxo etegivo de ramos com flores.

(6) Medeiroset al,,(2005). Fase de pré-floragédo.
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Tabela 3. Valores médios, desvios padrdo e ceefies de variacdo da concentracdo de
nutrientes nas folhas de mangueiras Tommy Atkirigaidas, na fase de pds-colheita, para a
populacéo de referéncia e para a populacdo de paogatividade.

Nutriente Populacdo de Referéncia Populacdo deaBaiadutividade
Média Desvio Ccv Média Desvio Ccv
Padréo Padréo
N (dag kg") 1,37 0,20 14,29 1,43 0,34 23,84
P (dag kd) 0,10 0,04 38,52 0,13 0,04 32,69
K(dag kg") 1,16 0,82 70,33 0,95 0,24 25,23
Ca(dag k@) 3,14 0,72 22,85 3,09 0,66 21,24
Mg(dag kg") 0,33 0,40 123,04 0,25 0,06 25,72
S (dag kg) 0,10 0,04 38,80 0,09 0,02 25,94
B (mg kg% 125,58 40,71 32,42 137,82 57,76 41,91
Zn (mg kg") 56,26 26,48 47,07 50,08 16,56 33,07
Mn (mg kg") 354,64 174,34 49,16 260,78 60,71 23,28
Fe (mg kg) 229,28 161,97 70,64 201,32 88,07 43,75
Cu (mg kg") 50,12 52,30 104,35 37,12 37,14 100,08

4.2 SISTEMA INTEGRADO DE DIAGNOSE E RECOMENDAGCAO

As normas DRIS obtidas obedeceram ao critério a@elytividade, os resultados das
amostras foram provenientes de lavouras com pradaties superiores a 19,0 Mg'haervindo
de base para o célculo da média das relacbes dentess, ou seja, média da relacédo dois a dois
entre todos os nutrientes, na sua forma diretaezsa.

Na fase pré-floracdo, os valores médios, desvidedpae coeficientes de variacdo para as
concentracdes das relacdes de nutrientes nas fd¢hamngueiras Tommy Atkins irrigadas para
a populacdo de referéncia (Tabela 4) elevado \ddocoeficiente de variacado para as relagdes
qgue envolvem o ferro na ordem inversa, ou sejad@wmominador, variando de 41,70% a
173,04%.
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Na fase de pés-colheita, os valores médios, dep@adsio e coeficientes de variagdo para
as concentracdes das relagcbes de nutrientes s fdé mangueiras Tommy Atkins irrigadas
para a populacdao de referéncia (Tabela 5) elevatlor wWlo coeficiente de variagcdo para as
relagcbes que envolvem o cobre na ordem inversagja no denominador, variando de 91,7% a
147,88%. Conforme Walworth & Sumner, (1987) o atefite de variacdo (CV) das variaveis
obtidas das analises de uma populacdo de plaetbsera variacdo real dos respectivos valores.
J& os desvios padrdes, permitem determinar a &&ixaa e abaixo da norma na qual se considera
gue o nutriente em pauta se encontra em balancadedguada concentracdo e, portanto, de

adequado estado nutricional.

Tabela 4. Valores médios, desvio padrdo e coefeeida variacdo para a relagdo de nutrientes
nas folhas de mangueiras Tommy Atkins irrigadasfase de pré-floragdo, na populagcdo de
referéncia.

Pré-floracdo na Populacéo de Alta Produtividade

Relagbes N/P N/K N/Ca  N/Mg N/S N/B N/Zn N/Mn N/Fe  N/Cu

Média 12 356 1,470 0,549 5350 17,836 0,013 0,039 0,007,0120 0,069
Desvio 5163 0,549 0,283 2,101 8,021 0,007 0,024 0,005 050,0 0,046
CV % 41,78 37,31 51,61 39,27 44,97 48,36 63,42 67,54 7041, 66,45

Relagbes P/N P/K P/Ca P/Mg P/S P/B P/Zn P/Mn P/Fe P/Cu

Média 0093 0,135 0,049 0,491 1,486 0,001 0,004 0,001 010,0 0,006
Desvio 0,032 0,062 0,028 0,249 0,525 0,001 0,003 0,000 010,0 0,005
CV % 34,85 45,65 57,30 50,77 35,35 67,31 77,13 76,33 9855, 73,69

Relagbes K/N K/P K/Ca K/Mg KIS K/B K/Zn K/Mn K/Fe K/Cu

Media o 775 9,598 0,426 4,428 14,036 0,010 0,028 0,005 0090, 0,054
Desvio 0,330 5,945 0,270 3,732 8,547 0,005 0,017 0,004 090,0 0,037
CV % 42,58 61,94 63,43 84,28 60,90 52,73 62,03 77,83 4352, 69,48

Continua...
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Pré-floragéo na Populagdo de Alta Produtividade

Relagbes Ca/N Ca/P Ca/K Ca/Mg Ca/s Ca/B Ca/zn Ca/Mn CalFe Cal/Cu
Media 2069 24,640 3,091 10,836 35664 0,027 0079 0,018,025 0,153
Desvio 0675 10,788 1,726 5126 15106 0,014 0,063 0,005,0120 0,142
CV%  326. 437¢ 5588  473( 4236 5256 798t 40,91 49,06 927
Relagbes Mg/N Mg/P Mg/K  Mg/Ca Mg/S Mg/B  Mg/Zn Mg/Mn Mg/Fe Mg/Cu
Media 0266 3,493 0435 0,143 57147 0,003 0,010 0,002 040,0 0,017
Desvio 0314 5466 0686 0,182 8,799 0003 0,011 0,001 070,0 0,014
CV% 117,87 156,4¢ 157,74 127,8¢ 1709 92,17 110,78 79,11 173,0. 85,0¢
Relagbes S/N S/IP S/IK S/Ca S/Mg S/B S/Zn S/Mn S/Fe S/Cu
Média 0070 0,763 0,106 0,039 0,361 0,001 0,003 0,00050010, 0,005
Desvio 0040 0,286 0077 0,032 0,205 0001 0,002 0,00040010, 0,003
CV% 573 3745 72,83 8304 5670 80,99 8164 90,09 8872, 72,14
Relagbes B/N B/P B/K B/Ca B/Mg B/S B/Zn B/Mn B/Fe B/Cu
Média 90,092 1106,10 125,264 46,071 515,844 1611,13 2,966,546 1,041 5,751
Desvio 40,178 604,800 55,922 19,079 415,640 935,702 1,190,223 0,548 3,758
CV%  446( 5466 446: 4141 8051 580¢ 401: 40,7: 52,6¢ 65,3
Relagdes Zn/N Zn/P Zn/K Zn/Ca Zn/Mg Zn/S Zn/B Zn/Mn Zn/Fe Zn/Cu
Média 33837 416,659 47,952 17,517 191,914 640,659 0,408,207 0,394 2,040
Desvio 15256 238,229 25346 8,063 135161 478,147 0,204,0870 0,222 1,423
CV%  450¢ 57,1¢ 52,8¢ 46,0 70,45  74,6: 5041 420/ 564/ 697
Relagbes Mn/N Mn/P Mn/K  Mn/Ca Mn/Mg Mn/S Mn/B  Mn/Zn Mn/Fe Mn/Cu
Média 178597 2191,05 267,632 88,707 910,096 3150,65 42,226,626 2,248 12,232
Desvio 66,740 117945 150,097 30,052 485,160 1847,14 1,143,599 1,541 9,253
CV% 3737 5383 5608 3388 5331 5863 5157 8450 5%8, 75,64
Relagbes Fe/N Fe/P Fe/K Fe/Ca Fe/Mg Fel/S Fe/B Fe/Zn Fe/Mn Fe/Cu
Meédia 97540 121555 140,912 53,251 560,396 1763,76 1,253,548 0,688 6,505
Desvio 41860 786,428 75,772 33,247 377,121 111513 0,673,163 0,532 4,851
CV%  429. 647 537, 624: 673  632: 5366 6097 77,26 7457
Relagbes Cu/N Cu/P Cu/K Cu/Ca Cu/Mg Cu/S Cu/B  Cu/Zn Cu/Mn CulFe
Meédia 24391 283,172 37,741 13,298 137,269 472,556 0,310,768 0,164 0,275
Desvio 19352 218,478 36,091 10,976 132,579 506,759 0,278,541 0,157 0,207
CV %

79,3¢

77,18 95,6: 82,5¢ 96,5¢ 107,2¢  88,2¢ 70,3t 95,74 75,47
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Tabela 5. Valores médios, desvio padrdo e coefieida variacdo para a relacdo de nutrientes
nas folhas de mangueiras Tommy Atkins irrigadasfase de pds-colheita, na populacdo de
referéncia.

Pés-colheita na Populacdo de Alta Produtividade

Relagbes N/P N/K N/Ca N/Mg N/S N/B N/Zn  N/Mn N/Fe  N/Cu

Media 14,906 1,472 0,457 5,959 14,942 0,012 0,029  0,005,0090 0,068
Desvio 5337 0,609 0,114 2,286 5,779 0,005 0,011 0,002 060,0 0,063
CV % 35,8( 41,3¢ 24,9¢ 38,3¢ 38,6¢ 37,7¢ 39,06 43,31 65,8¢ 92,8

Relagbes P/N P/K P/Ca P/Mg P/S P/B P/Zn  P/Mn P/Fe PICu

Média 0076 0,117 0,034 0,427 1,141 0,001 0,002 0,000 010,0 0,005
Desvio 0,029 0,072 0,013 0,165 0,560 0,001 0,001 0,000 010,0 0,006
CV%  37.9( 61,1 37,9¢  38,7: 49,07 61,01 62,5( 58,7¢ 81,06 1121

Relagcbes K/N K/P K/Ca K/Mg K/S K/B K/iZzn  K/Mn K/Fe  K/Cu

Média o855 13,936 0,393 5335 12,131 0,011 0,024 0,004,0070 0,063
Desvio (0583 14,033 0326 4,634 8,107 0,010 0,017 0,002 0040, 0,093
CV% 823 100,70 8298 86,85 66,83 9407 72,83 5945 8955 147,88

Relagbes Ca/N Ca/P Ca/K Ca/Mg Cal/s Ca/B Ca/zn Ca/Mn Cal/Fe Ca/Cu

Média 2368 34,122 3,394 13,548 33,461 0,028 0,066 0,010,021 0,174
Desvio 0806 13,922 1,440 5,047 11,518 0,013 0,027 0,0050150 0,181
CV%  34,0¢ 40,8( 42,4¢  37,2¢ 34,42 4551  40,2¢ 454: 71,37 103,9(

Relagbes Mg/N Mg/P Mg/K Mg/Ca Mg/S Mg/B Mg/Zn Mg/Mn Mg/Fe Mg/Cu

Média 0244 3,532 0,402 0,114 4,198 0,003 0,008 0,001 030,00,016
Desvio 0,300 5,073 0,657 0,173 8,363 0,003 0,010 0,001 070,0 0,020
CV% 123,17 143,6: 163,2¢ 151,2¢ 1992 105,7: 135,1: 105,47 212,27 120,2:

Relagbes S/N S/IP SIK S/Ca S/Mg S/B S/Zn  S/Mn S/IFe  S/Cu

Méedia 0,077 1,190 0,110 0,033 0,446 0,001 0,002 0,00030010, 0,006
Desvio 0,030 0,832 0,061 0,012 0,206 0,000 0,001 0,00020000, 0,007
CV % 39,06 69,87 55,45 34,54 46,24 52,08 59,26 46,69 157/1,119,87

Relagdes B/N B/P B/K B/Ca B/Mg B/S B/Zn  B/Mn B/Fe B/Cu

Meédia 92397 1403,336 134,278 41,568 563,672 1388,113422,50,431 0,858 5,944
Desvio 29937 696,385 63,214 15718 311629 716,094 1,162268 0,658 5,451
CV % 32,4( 49,62 47,0¢ 37,81 55,2¢ 51,5¢ 45,71 62,21 76,68 91,7(

Continua...
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Tabela 5, cont.

Pés-colheita na Populagéo de Alta Produtividade
Relagdes Zn/N Zn/P Zn/K Zn/Ca  Zn/Mg Zn/S Zn/B  Zn/Mn Zn/Fe Zn/Cu

Média 41251 635220 59,811 19,017 264,081 651,870 0,47%186 0,372 2,724
Desvio 18299 412,019 34,396 10,985 191,184 461,503 0,208097 0,273 2,738

CV% 4436 64,86 5751 57,76 72,40 70,80 44,08 52,08 4973,100,51
Relagdes Mn/N Mn/P Mn/K Mn/Ca  Mn/Mg Mn/S Mn/B  Mn/Zn Mn/Fe Mn/Cu

Média 261,146 3920589 369,339 116,540 1505,705 3707,13249 7,617 2,220 17,778
Desvio 115618 2217,110 216,232 58,352 776,912 1845907381, 5575 1,663 17,005

CV% 4427 56,55 58,55 50,07 51,60 49,79 5519 73,19 9274, 95,65
Relagcdes Fe/N FelP Fe/K Fe/lCa Fe/Mg FelS Fe/B FelZzn Fe/Mn Fe/Cu

Média 178563 2983,088 227,439 73,768 1060,649 2282,73®042 4,794 0,678 12,737
Desvio 149,875 3327,031 172,042 51,976 842,472 1492,675041, 4,166 0,395 17,919

CV% 8393 11153 75,64 70,46 79,43 65,39 75,05 86,91 ,2358 140,69
Relagbes Cu/N Cu/P Cu/K Cu/Ca Cu/Mg Cu/S Cu/B Cu/zn Cu/Mn CulFe

Média 35750 525289 52,266 17,158 230,481 569,140 0,406020 0,188 0,314
Desvio 35157 574,660 51,812 18,261 265,712 594,024 0,396154 0,260 0,312
CV % 98,34 109,40 99,13 106,43 115,29 104,37 97,17 713,038,388 99,19

De acordo com as Tabelas 4 e 5, observa-se queamses) valores das médias sdo
encontrados nas relacdes que envolvem o Mn na addenma, ou seja, quando o Mn se encontra
no numerador. Provavelmente, tal fato pode seii@dn pelo acimulo de grande quantidade de
poeira em campo, ocasionando valores elevadosopafarido nutriente.

De acordo com a Tabela 6, observa-se na fase doméao para a populacdo de baixa
produtividade, foram encontrados elevados indieeBalanco Nutricional, o que mostra elevado
desbalanco nutricional da cultura e que os nuggmue apresentaram maiores deficiéncias
foram Cu, K e Mn, com percentuais de 62%, 54% e 46%pectivamente, em relacdo as
amostras analisadas; no entanto, a seqiéncia deesiaxcessos foram os nutrientes Fe, S, Ca e
Zn, com percentuais de 62%, 46%, 38% e 38% respattinte, em relacdo as amostras
analisadas.
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Tabela 6. Produtividade e indices DRIS em mangsidicanmy Atkins irrigadas, na fase de pré-

floracdo, na populacéo de baixa produtividade.

PROD N P K Ca Mg S Mn Fe Cu
7,1 -1,35 1,93 8,71 2,43 -0,80 3,04 -6,56 3,45 88,4 -2,26 -0,11
7,5 -2,27 0,60 3,64 10,95 0,47 -5,24 1,95 258 51,8 355 -14,38
10,8 -8,77 -3,02 -2331 9,68 -5,29 3,01 -0,38 46,111,35 55,32 -22,45
13,6 -5,33 4,32 -8,05 6,01 -8,39 2,23 19,65 0,21 ,984 8,86 -14,53
13,8 -7,92 474 -6,33 2,76 -3,47 -2,66 1,66 6,14 ,731 12,26 -5,43
14,4 4,32 -0,44 7,44 -3,15 1,12 9,88 -9,61 3,80 125, 947 -17,71
14,8 -468 517 -8,46 919 -11,35 0,71 18,27 4,90 1,03 0,78 -13,49
15,0 2,53 5,77 -1,70 11,59 7,93 6,91 -11,48 4,49 308, -13,28 -21,07
16,3 0,41 1,34 -9,15 3,35 3,86 8,21 9,31 -5,17 04,1-991 1,84
16,9 519 -2,51 -4,99 1,30 -1,64 0,04 -1,96 7,25 513 2,84 -2,02
17,5 4,33 2,08 -2,65 3,15 0,71 5,92 1,58 -11,93 234, 3,48 -2,44
18,1 -6,67 -2,47 -0,40 -1,70 -5,12 -3,19 -1,45 2,32-3,37 1,61 20,44
18,2 0,54 -2,23 -0,01 2,84 -0,62 3,51 -1,53 6,26 ,375 9,68 -13,08

Comparando os valores médios da concentracdo dentes nas folhas de mangueiras

Tommy Atkins irrigadas, na fase de pré-floracdoapa populacdo de baixa produtividade,

Tabela 1, com os teores considerados adequaddermmenMedeiroset al (2005), Tabela 2,

verifica-se que K e Mn estdo com teores acima dasiderados adequados, mas apresentaram-

se deficientes de acordo com a Sequéncia de Dafia®e Excessos calculados pelo indice de

Balanco Nutricional - IBN, Tabela 7 e Figura 1; €uwontra-se com teor abaixo do considerado

adequado, confirmando a deficiéncia. Verifica-se ga nutrientes analisados S, Ca e Zn estao

abaixo da faixa de adequacdo, de acordo com Meadeiral (2005), mas baseado no IBN

apresentaram-se com excessos; no entanto, o Hentmuse como excessivo.
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Tabela 7. Produtividade, indice de Balanco Nutrialo(IBN) e Seqiiéncia de Deficiéncias e
Excessos em mangueiras Tommy Atkins irrigadas,aea tle pré-floracao, populacdo de baixa
produtividade.

PROD IBN IBNmedgio Sequéncia de Deficiéncia e Excesso
7,1 38,91 3,54 Mn>B>Fe>N>Mg>Cu>P>Ca>S>Zn>K
7,5 8,26 0,75 Cu>S>N>Mn>Mg>P>B>Zn>Fe>K>Ca
10,8 113,83 10,35 K>Cu>Zn>N>Mg>P>B>S>Ca>Mn>Fe
13,6 53,49 4,86 Cu>Mg>K>N>Mn>Zn>S>P>Ca>Fe>B
13,8 38,91 3,54 N>K>Cu>Mg>S>Mn>B>Ca>P>Zn>Fe
14,4 30,34 2,76 Cu>B>Mn>Ca>P>Mg>Zn>N>K>Fe>S
14,8 51,04 4,64 Cu>Mg>K>N>Mn>S>Fe>Zn>P>Ca>B
15,0 52,91 4,81 Cu>Fe>B>K>N>Zn>P>S>Mg>Mn>Ca
16,3 56,65 5,15 Fe>K>Zn>Mn>N>P>Cu>Ca>Mg>S>B
16,9 29,20 2,65 K>Mn>P>Cu>B>Mg>S>Ca>Fe>N>Zn
17,5 37,61 3,42 Zn>Mn>K>Cu>Mg>B>P>Ca>Fe>N>S
18,1 38,97 3,54 N>Mg>Mn>S>P>Ca>B>K>Fe>Zn>Cu

18,2 19,50 1,77 Cu>Mn>P>B>Mg>K>N>Ca>S>Zn>Fe
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Figura 1, cont.
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Tabela 8. Produtividade e indices DRIS em mangsidicanmy Atkins irrigadas, na fase de pos-
colheita, na populacdo de baixa produtividade.

PROD N P K Ca Mg S B Zn Mn Fe Cu

7,1 -2,89 -0,68 -3,13 0,20 -2,15 0,76 2,11 -0,16 561, 5,39 -1,00
7,5 5,05 1,39 1,96 -0,67 0,65 4,24 -0,30 -3,12 26,7 6,94 -9,42
9,9 13,28 4,06 -0,31 -4,89 4,83 -0,72 -0,19 -0,29 4,21 5,76 -17,32
10,4 1,30 2,05 -4,81 18,15 2,30 2,03 0,85 -15,26 321, -0,08 -7,87
12,2 480 -2,40 2,77 -0,26 -1,96  -11,56 8,67 -2,20-0,52 -5,77 8,44
12,3 -2,12 4,35 1,20 -1,96 -1,02 -3,67 0,97 2,15 ,166 -0,93 7,18
12,7 -2,95 8,65 4,82 -2,97 -10,73  -1,59 13,30 2,19-8,20 -1,55 -0,98
13,6 0,47 -1,66 3,20 2,88 -1,63 -5,10 -1,78 250 ,2060 5,54 -4,22
13,8 -2,77  -0,55 3,21 -2,40 -0,65 -1,27 -0,99 1,48-1,81 9,35 -3,59
14,1 -4,74 9,72 -3,71 0,88 -0,90 -4,02 3,09 4,15 935 4381 -3,36
14,3 -3,69 9,84 -6,14 6,12 -8,92 -1,81 19,07 1,98 52 -2,76 -8,42
14,3 -0,44 5,23 -10,97 9,70 0,10 3,11 3,90 -13,49 ,586 5,43 -9,16
14,8 -0,81 -3,49 -0,36 -0,48 0,02 0,32 -0,88 -0,340,00 4,96 1,06
15,0 -1,18 14,11 0,96 2,62 5,33 12,54 -15,04 -2,371,86 -10,56 -4,56
15,2 1,89 7,13 -0,37 -3,87 -0,65 -4,23 -0,01 -1,7213,18 6,65 8,37
15,2 -1,82 535 -2,37 4,16 0,71 8,10 1,80 2,83 951, 5,98 -12,10
16,3 -3,29 12,08 -4,10 -6,88 0,45 -2,18 7,86 1,69 0,23 -5,25 -0,14
16,7 578 12,15 -1,82 -0,51 3,11 -8,82 -0,71 1,12 6,61 -6,28 2,60
17,0 6,27 11,27 -0,87 3,96 5,43 6,97 -3,59 22,722,306 -12,26 -0,76
17,1 3,29 6,21 1,25 -0,83 0,22 -8,90 0,92 0,24 47,0 -3,23 7,86
17,3 6,78 0,53 1,54 -3,17 1,63 -0,84 4,97 -3,46 184, -1,62 -2,18
17,3 6,25 11,45 -0,06 -0,25 2,08 -10,29 7,36 -4,0711,15  -5,56 4,26
18,1 259 -053 -0,22 -4,60 -1,94 -8,00 -2,17 1,76-5,24 4,31 14,03
18,4 7,51 2,63 -2,59 -0,74 0,83 -1,41 -1,23 496 ,747 -0,64 -1,59
18,5 3,32 3,25 0,84 0,48 1,82 1,99 -0,77 3,73 40,33,21 -7,56
18,6 -3,56 5,68 -1,68 0,62 -6,89 -4,61 10,80 1,66 ,102 -2,59 -1,53
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Tabela 9. Produtividade, indice de Balanco Nutriaio(IBN) e seqiiéncia de deficiéncia a
excesso nutricional em mangueiras Tommy Atkingadas, na fase de pés-colheita, populacdo
de baixa produtividade.

PROD IBN IBNmedio Seqiiéncia de Deficiéncia e Excesso
7,1 20,0¢ 1,82 K>N>Mg>Cu>P>Zn>Ce>S>Mn>B>Fe
7,5 40,45 3,68 Cu>Mn>Zn>Ca>B>Mg>P>K>S>N>Fe
9.9 55,85 5,08 Cu>Ca>Mn>S>K>Zn>B>P>Mg>Fe>N
10,4 56,0% 5,0¢ Zn>Cu>K>Fe>B>N>Mn>S>P>Mg>Cs
12,2 49,36 4,49 S>Fe>P>Zn>Mg>Mn>Ca>K>N>Cu>B
12,3 31,72 2,88 Mn>S>N>Ca>Mg>Fe>B>K>Zn>P>Cu
12,7 57,93 5,27 Mg>Mn>Ca>N>S>Fe>Cu>Zn>K>P>B
13,6 29,18 2,65 S>Cu>B>P>Mg>Mn>N>Zn>Ca>K>Fe
13,8 28,08 2,55 Cu>N>Ca>Mn>S>B>Mg>P>Zn>K>Fe
14,1 45,3( 4,12 Mn>N>S>K>Cu>Mg>Ce>B>Zn>Fe>P
14,3 74,01 6,73 Mg>Cu>K>Mn>N>Fe>S>Zn>Ca>P>B
14,3 68,09 6,19 Zn>K>Cu>N>Mg>S>B>P>Fe>Mn>Ca
14,8 12,7 1,1¢ P>B>N>Ca>K>Zn>Mn>Mg>S>Cu>Fe
15,0 71,13 6,47 B>Fe>Cu>Zn>Mn>N>K>Ca>Mg>S>P
15,2 48,05 4,37 Mn>S>Ca>Zn>Mg>K>B>N>Fe>P>Cu
15,2 47,15 4,29 Cu>P>K>Mn>N>Mg>B>Zn>Ca>Fe>S
16,3 44,17 4,02 Ca>Fe>K>N>S>Mn>Cu>Mg>Zn>B>P
16,7 49,50 4,50 S>Mn>Fe>K>B>Ca>Zn>Cu>Mg>N>P
17,0 80,4( 7,31 Zn>Fe>B>K>Cu>Ca>Mg>N>Mn>SP
171 39,98 3,63 S>Mn>Fe>Ca>Mg>Zn>B>K>N>P>Cu
17,3 30,90 2,81 Mn>Zn>Ca>Cu>Fe>S>P>K>Mg>B>N
17,3 62,7¢ 5,71 Mn>S>FeZn>Ce>K>Mg>Cu>N>B>P
18,1 45,40 4,13 S>Mn>Ca>B>Mg>P>K>Zn>N>Fe>Cu
18,4 31,86 2,90 Mn>K>Cu>S>B>Ca>Fe>Mg>P>Zn>N
18,5 37,31 3,39 Mn>Cu>B>Ca>K>Mg>S>Fe>P>N>Zn
18,6 41,74 3,79 Mg>S>N>Fe>K>Cu>Ca>Zn>Mn>P>B

De acordo com a Tabela 9, observa-se que em maaguemmy Atkins irrigadas, na

fase de pos-colheita populacéo de baixa produtiéidéoram encontrados elevados indices de
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Balanco Nutricional, o que mostra elevado desbalangricional da cultura e que os nutrientes
gue apresentaram maiores deficiéncias foram Mng Gucom percentuais de 46%, 42% e 38%
respectivamente, em relacdo as amostras analisaalagtanto, a sequéncia de maiores excessos
foi encontrada nos nutrientes P, Fe e N, com paraende 58%, 42% e 38% respectivamente,

em relagdo as amostras analisadas.

Na Tabela 3, encontram-se os valores médios dantracdo de nutrientes nas folhas de
mangueiras Tommy Atkins irrigadas, na fase de pdiseda, para a populacdo de baixa
produtividade e na Tabela 2, encontram-se os temesiderados adequados para as fases de
florescimento e frutificacdo; comparando-se os damidetados em campo, com 0s considerados
adequados, de acordo com Quagegioal (1996), Malavoltaet al (1997) e Medeiro®t al
(2005), verifica-se que Cu estad com teor consideemtbquado para as fases de florescimento e
frutificacdo; no entanto, os valores calculado® pBN, Tabela 9 e Figura 2, durante a fase de
pos-colheita verifica-se a ocorréncia de defici@mt@ Cu; diferentemente para o elemento S, que
se confirmou como deficiente, quando comparado @orteor adequado para a fase de
frutificacdo, de acordo com Malavoksa al. (1997); verifica-se que o teor de Mn na fase @ p
colheita, apesar de se encontrar acima do condml@dequado, conforme Quagetoal (1996),
Malavoltaet al (1997) e Medeirogt al (2005), para as fases de florescimento e fragfo,
guando calculado o IBN apresenta-se com deficiéBzaeado no calculo do IBN, os nutrientes
P, Fe e N demonstram excessos na fase de péstaplimeas comparando-se o0s teores
nutricionais, com os encontrados por Quaggial. (1996), para a fase de frutificacdo, verifica-se
gue P e Fe estdo na faixa de adequacao; apenasomfiknou-se como excessivo, quando
comparado com o teor encontrado na referida fase,acconsiderado adequado para as fases de
florescimento e frutificagdo, de acordo com Quaggial (1996), Malavolteet al (1997) e
Medeiroset al. (2005).
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Figura 2, cont.
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Figura 2, cont.
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Figura 2, cont.
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Figura 2. Gréaficos do Indice DRIS (deficiéncias »€essos) em mangueiras Tommy

Atkins irrigadas, na fase de pos-colheita, popualgibaixa produtividade.

4.3 NIVEL CRITICO PELA DISTRIBUICAO NORMAL REDUZIDA (NQRIy)

Os valores estimados para nivel critico foliar é°NK, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Mn, B e Cu
pela metodologia do NCRIz s&o apresentados na & dlfielMediante os resultados analisados
entre os nutrientes nos trés estadios de desemaitos fenoldgicos da cultura, verifica-se que
houve elevacéo nos teores de N e K da fase ddquagdo para a fase de frutificacdo, tendo em
vista as aplicacdes foliares com sulfato de paiasaipré-floracdo para acelerar a maturacéao de
ramos, aplicacdo foliar com nitrato de potassio @andutor floral e adubacdes em cobertura,
principalmente com N e K apos a floracdo, paradserds exigéncias nutricionais da cultura.
Com o propdésito de evitar contaminacdes nas asdiidiares, Silveet al (2002) recomendam
para padronizacdo da amostragem de folhas em nieagygae a coleta seja realizada no periodo
de florescimento ou, preferencialmente, antescratimente quando for realizada a aplicacéo de
nitratos ou outro fertilizante foliar para a queldeadorméncia das gemas florais. Comparando
com os valores encontrados na literatura, versieajue em relacdo a faixa adequada proposta

por Quaggicet al (1996), com excec¢do dos valores de Mn e Cu,dinadentro do intervalo de
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suficiéncia, sendo que o Mn apresentou valor sapem todas as fases fenologicas estudadas, e

o cobre apresentou valor inferior na fase fenokbdie frutificacéo.

Na Tabela 2, estdo apresentados valores encontnaddsratura, que poderao servir de
referéncia para manga de forma generalizada, sersidewar a variedade, j& que ha varias
variedades sendo plantadas no Brasil, ao contdisovalores de referéncia de Quageical
(1996) e Medeiro®t al(2004), cujos valores sdo para mangueiras Tomrking&tdo mesmo
grupo do banco de dados deste trabalho. Assimjdmyasdo os valores de referéncia de Young
& Koo (1969), para macronutrientes, apenas os ealate Ca ficaram acima dos valores
adequados segundo o autor. A explicagdo para o adtodo Ca € que os valores da faixa de
suficiéncia proposto por Young & Koo (1969) estaaitm abaixo dos valores propostos por
diversos autores, como: Malavo#tal (1997) e Medeirost al (2004). Verifica-se que alguns
valores estudados estdo fora da faixa de referévojosta por Malavoltat al (1997); no
entanto, estdo de acordo com a faixa de suficigrojosta por Medeirost al. (2004) Tabela 2,
para a maioria dos nutrientes estudados, ficand® da faixa apenas N, Fe, Cu e Zn. A
aproximacao dos valores estudados com os valooee$tos por Medeiroat al. (2004) pode ser
atribuido ao fato dos trabalhos terem sido reatizath mesma regido, com a mesma variedade e

provavelmente com sistemas de manejos semelhantes.

Nesse sentido, a metodologia do NCRIz estimou fatiisamente o0s niveis criticos
foliares de 11 nutrientes para a mangueira TomnkynAtirrigada, semelhante ao observado por
Maia et al (2001) para a cultura do café, Laceedaal (2007) e Ribeircet al (2008) para o

melao cantaloupe.



51

Tabela 10. Valores dos niveis criticos calculadela metodologia do NCRIz para os nutrientes
analisados e valores de referéncia da literatui@g@aangueira.

Nutriente FASES FENOLOGICAS Faixa adequada * Medeiroset al.
FLORACAO CACAO COLHEITA
NCRI, NCRI, NCRI,

N (dag kg 1,38 1,49 1,30 1,20 a 1,40 1,29
P (dag kd) 0,10 0,09 0,08 0,08a0,16 0,12
K(dag kg") 0,85 0,99 0,80 0,50 a 1,00 0,69
Ca(dag kg) 2,34 2,41 2,87 2,00 a 3,50 4,14
Mg(dag kg") 0,24 0,25 0,19 0,25 a 0,50 0,40
S (dag kg) 0,07 0,08 0,08 0,08a0,18 -
Fe (mg kg') 84,45 126,25 99,04 50 a 200 114
Mn (mg kg*) 174,07 116,31 235,15 50 a 100 189
Cu (mg kg') 12,28 7,98 11,88 10 a 50 78
Zn (mg kg") 28,63 25,19 35,90 20 a 40 96
B (mg kg% 82,74 67,45 96,61 50 a 100 -

FONTE: *Quaggicet al. (1996) **Medeiroset al (2005).

Os valores dos resultados das andlises foliardigadas, aplicando-se a metodologia da
distribuicdo normal reduzida “NCRIz”, em mangueraaiedade Tommy Atkins, populacdo de
baixa produtividade, para as fases fenoldgicasrédlqgracao, frutificacdo e pds-colheita, estdo
apresentados nas tabelas 11, 12, 13, 14, 15, I6 mag quais se observam que na fase de pré-
floracdo apresentou elevado desbalanco nutricidaatultura, sendo que o0s nutrientes com
maiores deficiéncias foram K, Cu, N, Mg e Mn, coengentuais de 54%, 54%, 46%, 38% e 38%
respectivamente; no entanto, a seqiéncia de magoessos foi encontrada para os nutrientes

Fe, Zn, S e Cu, com percentuais de 69%, 62%, 3888erespectivamente.
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Tabela 11. Produtividade e indices de NutrientesRiMCem mangueiras Tommy Atkins
irrigadas, na fase de pré-floracéo, na populacdmate produtividade.

PROD N P K Ca Mg S B Zn Mn Fe Cu

7,1C 0,0¢ 0,57 0,94 0,34 0,21 0,6¢ 0,04 0,9z -0,14 0,42 1,2¢

750 0,08 0,47 0,56 1,038 0,38 0,07 0,76 0,94 0,38 1,07 -0,19
10,80 -0,26 0,05 -0,53 0,49 -0,16 0,37 0,28 -0,35 1,04 6,58 -0,43
13,6( -0,1C 0,6¢ -0,14  0,5¢ -0,2¢ 0,52 2,51 0,64 0,12 1,61 -0,1¢
13,80 -0,16 0,78 -0,06 0,41 0,00 0,22 0,74 1,39 0,35 2,32 0,51
14,40 0,21 0,26 0,62 -0,07 0,25 1,13 -0,19 0,68 -0,08 1,43 -0,39
14,80 0,00 0,89 -0,08 0,92 -0,33 0,52 2,72 1,32 0,52 0,84 -0,06
15,00 -0,17 0,26 -0,24 0,34 0,67 0,37 -0,43 0,29 0,51 -0,48 -0,59
16,30 0,06 0,47 -0,25 0,36 0,80 1,13 1,24 0,12 0,11 -0,14 1,61
16,9C 0,5z 0,3¢ 0,0¢ 0,4:c 0,28 0,52 0,54 1,7¢ 0,32 1,1¢ 1,16
17,50 0,22 0,47 0,00 0,28 0,25 0,83 0,43 -0,30 0,01 0,81 0,63
18,10 0,00 0,47 0,44 0,34 0,07 0,33 0,72 1,33 0,42 1,22 11,05
182(C 0,1¢ 0,2¢ 0,27 0,3¢ 0,21 0,6¢ 0,41 1,27 0,0¢ 1,84 -0,14

Observa-se também, que na fase de frutificacdorreacadesequilibrio nutricional da
cultura, sendo que os nutrientes com maiores @afias foram N e Ca, com percentuais de 82%
e 36% respectivamente; no entanto, a seqiénciaanean excessos foi encontrada para Cu, Fe,
Zn, Mn e S, com percentuais de 64%, 55%, 55%, 36% respectivamente. Da mesma forma,
também na fase de pds-colheita, os nutrientes presentaram maiores deficiéncias foram Ca,
Mn e N com percentuais de 54%, 46% e 42% respecdnte; no entanto, a sequéncia de
maiores excessos foi encontrada para os nutri€ee€u e P, com percentuais de 62%, 58% e
46% respectivamente.
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Tabela 12. Produtividade e Sequéncia de nutrietgeacordo com a ordem de limitagdo pela
metodologia NCRIz em mangueiras Tommy Atkins indigs, na fase de pré-floracédo, populacéo
de baixa produtividade.

PROD Sequéncia de Deficiéncia e Excesso
7,1 Mn>B>N>Mg>Ca>Fe>P>S>Zn>K>(
7,5 Cu>S>N>Mn>Mg>P>K>B>Zn>Ca>Fe
10,8 K>Cu>Zn>N>Mg>P>B>S>Ca>Mn>Fe
13,€ Mg>Cu>K>N>Mn>S>Ca>Zi>P>Fe>E
13,8 N>K>Mg>S>Mn>Ca>Cu>B>P>Zn>Fe
14,4 Cu>B>Mn>Ca>N>Mg>P>K>Zn>S>Fe
14,8 Mg>K>Cu>N>Mn>S>Fe>P>Ca>Zn>B
15,0 Cu>Fe>B>K>N>P>Zn>Ca>S>Mn>Mg
16,3 K>Fe>N>Mn>Zn>Ca>P>Mg>S>B>Cu
16,¢ K>Mg>Mn>P>Ca>N>S>B>Cu>F>Zn
17,5 Zn>K>Mn>N>Mg>Ca>B>P>Cu>Fe>S
18,1 N>Mg>S>Ca>Mn>K>P>B>Fe>Zn>Cu

18,2 Cu>Mn>N>Mg>F>K>Ca>B>S>Zn>Fe




54

Tabela 13. Produtividade e Iindices de NutrientesRiMCem mangueiras Tommy Atkins
irrigadas, na fase de frutificagdo, na populacabaibea produtividade.

PROD N P K Ca Mg S B Zn Mn Fe Cu

9,9C 0,0¢ 0,6C 0,67 0,1¢ 0,21 -0,27 0,3¢ 1,0C 1,7¢ 0,11 0,6¢
10,80 -0,14 -0,04 -0,01 0,10 -0,23  -0,27 0,36 0,79 2,10 2,25 1,19
13,60 0,22 0,18 0,35 -0,11 0,09 0,71 -0,09 0,65 0,25 0,98 -0,06
148C 0,04 0,3¢ 0,4C -0,0¢ 0,17 0,71 -0,0€ 0,4t 0,12 0,8¢ 0,07
15,20 -0,05 0,07 0,19 0,30 0,34 0,34 0,53 0,25 1,24 1,26 -0,25
16,70 -0,20 -0,36 -0,49 -0,17 0,01 -0,02 -0,26 -0,21  -0,57 -0,60 0,25
17,30 -0,08 0,93 0,65 0,09 0,17 -0,14 0,60 0,51 0,76 1,18 1,26
17,30 -0,26 -0,25 0,16 0,09 0,17 0,95 0,78 6,74 1,24 2,37 0,07
17,30 -0,06 0,71 0,01 0,46 1,02 1,20 0,48 0,59 -0,14 0,58 5,27
18,4C 0,1t 0,71 0,37 0,1¢ 0,8z 0,5¢ 0,2¢ 1,3¢ 0,2C 0,45 0,8¢
1850 -0,04 0,71 0,60 0,07 -0,23 0,10 0,36 0,71 0,12 0,03 1,07

Tabela 14. Produtividade e Sequéncia de nutrietgeacordo com a ordem de limitagdo pela
metodologia NCRIz em mangueiras Tommy Atkins imigs, na fase de frutificacdo, populacéo
de baixa produtividade.

PROD Sequéncia de Deficiéncia e Excesso
9,9C S>N>Fe>Ca>Mg>B>P>K>Cu>Zn>N
10,80 S>Mg>N>P>K>Ca>B>Zn>Cu>Mn>Fe
13,60 Ca>B>Cu>Mg>P>N>Mn>K>Zn>S>Fe
14,80 Ca>B>N>Cu>Mn>Mg>P>K>Zn>S>Fe
15,20 Cu>N>P>K>Zn>Ca>Mg>S>B>Mn>Fe
16,70 Fe>Mn>K>P>B>Zn>N>Ca>S>Mg>Cu
17,30 S>N>Ca>Mg>Zn>B>K>Mn>P>Fe>Cu
17,30 N>P>Cu>Ca>K>Mg>B>S>Mn>Fe>Zn
17,30 Mn>N>K>Ca>B>Fe>Zn>P>Mg>S>Cu
18,4( N>Ca>Mn>B>K>Fe>S>P>Mg>Cu>:

18,50 Mg>N>Fe>Ca>S>Mn>B>K>Zn>P>Cu
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Tabela 15. Produtividade e indices de NutrientesRiMCem mangueiras Tommy Atkins
irrigadas, na fase de pés-colheita, na populacdmadka produtividade.

PROD N P K Ca Mg S B Zn Mn Fe Cu

7,10 -0,10 0,11 0,00 0,06 0,05 0,30 0,35 0,39 0,49 1,98 1,15
7,50 0,34 0,36 0,54 0,12 0,42 0,68 0,26 0,23 0,00 2,48 -0,24
9,90 0,81 0,61 0,31 -0,05 1,05 0,30 0,27 0,46 0,15 2,08 -0,54
10,40 -0,02 0,24 -0,19 0,92 0,47 0,30 0,11 -0,44 0,32 0,57 -0,24
12,20 0,18 -001 o041 -0,02 005 -0,35 0,81 0,21 0,21 0,06 6,62
12,30 0,07 0,73 0,53 0,09 0,34 0,13 0,47 0,86 0,05 0,89 7,42
12,70 0,08 1,11 1,00 0,08 -0,26 0,30 1,68 0,92 -0,02 0,82 1,57
13,60 -0,15 -0,13 o031 -0,02 -0,112 -0,22 -0,10 0,37 0,11 1,47 0,05
13,80 -0,20 -001 0,44 -0,16 0,05 0,04 0,02 0,38 0,11 2,63 0,26
14,10 -0,11 1,11 0,00 0,15 0,26 0,04 0,49 0,91 0,00 1,83 0,56
1430 006 123 -002 057 -0,16 0,30 2,19 0,85 0,13 0,57 -0,03
1430 -0,22 0,24 -0,50 0,21 0,05 0,17 0,10 -0,48 0,51 1,19 -0,41
1480 -0,10 -0,13 0,13 -0,06 0,16 0,17 0,06 0,27 0,25 1,68 1,86
15,00 -0,26 086 -0,06 -0,09 0,63 0,68 -0,58 -0,14 -0,09 -043 -0,07
15,20 0,16 0,86 0,29 -0,06 0,32 0,04 0,30 0,35 -0,30 2,28 7,84
15,20 -0,17 -0,26 -0,06 0,12 0,16 0,68 0,14 0,43 0,06 1,68 -0,49
16,30 0,10 1,73 0,10 -0,04 0,68 0,30 1,17 0,89 0,57 0,31 2,03
16,70 0,33 1,35 0,06 0,06 0,84 -0,22 0,19 0,53 -0,09 0,01 2,96
17,00 -005 o061 -0,19 -0,08 0,68 0,30 -0,29 -0,67 0,41 -0,50 0,60
17,10 0,20 0,73 0,35 0,03 0,37 -0,22 0,32 0,48 -0,11 0,36 6,91
17,30 0,50 0,36 0,50 0,02 0,63 0,30 0,75 0,25 0,15 0,67 0,94
17,30 0,19 0,98 0,06 -006 047 -0,35 0,59 0,00 -0,36 -0,04 3,46
18,10 0,038 0,05 0,16 -0,22 0,01 -0,26 0,02 0,47 -0,09 1,46 10,79
18,40 0,61 0,61 0,16 0,19 0,58 0,30 0,32 1,20 -0,02 0,87 1,23
18,50 0,22 0,49 0,35 0,13 0,53 0,43 0,20 0,81 -0,21 1,42 -0,12
18,60 -0,02 0,73 0,19 0,17 -0,16 0,04 1,25 0,73 0,62 0,51 1,15
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Tabela 16. Produtividade e Sequéncia de nutrietgeacordo com a ordem de limitagdo pela
metodologia NCRIz em mangueiras Tommy Atkins irdigs na fase de pds-colheita, populacdo
de baixa produtividade.

PROD Sequéncia de Deficiéncia e Excesso
7,10 N>K>Mg>Ca>P>S>B>Zn>Mn>C>Fe
7,50 Cu>Mn>Ca>Zn>B>N>P>Mg>K>S>Fe
9,90 Cu>Ca>Mn>B>S>K>Zn>P>N>Mg>Fe
10,40 Zn>Cu>K>N>B>P>S>Mn>Ng>Fe>C:
12,20 S>Ca>P>Mg>Fe>N>Zn>Mn>K>B>Cu
12,30 Mn>N>Ca>S>Mg>B>K>P>Zn>Fe>Cu
12,70 Mg>Mn>N>Ca>S>Fe>Zn>K>P>Cu>B
13,60 S>N>P>Mg>B>Ca>Cu>Mn>K>Zn>Fe
13,80 N>Ca>P>B>S>Mg>Mn>Cu>Zn>K>Fe
14,10 N>Mn>K>S>Ca>Mg>B>Ci>Zn>P>Fe
14,30 Mg>Cu>K>N>Mn>S>Fe>Ca>Zn>P>B
14,30 K>Zn>Cu>N>Mg>B>S>Ca>P>Mn>Fe
14,80 P>N>Ca>B>K>Mg>S>Mn>Zn>Fe>C
15,00 B>Fe>N>Zn>Mn>Ca>Cu>K>Mg>S>P
15,20 Mn>Ca>S>N>K>B>Mg>Zn>P>Fe>Cu
15,20 Cu>P>N>K>Mn>Ca>B>Mg>Zn>S>Fe
16,30 Ca>N>K>S>Fe>Mn>Mg>Zn>B>P>Cu
16,70 S>Mn>Fe>Ca>K>B>N>Zn>Mg>P>Cu
17,00 Zn>Fe>B>K>Ca>N>S>Mn>C>P>Mg
17,10 S>Mn>Ca>N>B>K>Fe>Mg>Zn>P>Cu
17,30 Ca>Mn>Zn>S>P>N>K>Mg>Fe>B>Cu
17,30 Mn>S>Ca>F>Zn>K>N>Mg>B>P>CL
18,10 S>Ca>Mn>Mg>B>N>P>K>Zn>Fe>Cu
18,40 Mn>K>Ca>S>B>Mg>N>P>Fe>Zn>Cu
18,50 Mn>Cu>Ca>B>N>K>S>P>Mg>Zn>Fe

18,60 Mg>N>S>Ca>K>Fe>Mn>Zn>P>Cu>B




Tabela 17. Percentagens dos indices de nutrient@sncaiores limitacbes por deficiéncia e
excesso, por meio da metodologia NCRIz, em mangsi@iommy Atkins irrigadas, na populacéo

de baixa produtividade.

FASES LIMITACAO NUTRIENTES (%)
Pré-floragédo Deficiéncia K Cu N Mg Mn
54 54 46 38 38
Excesso Fe Zn S Cu
69 62 38 38
Frutificagdo Deficiéncia N Ce
82 36
Excesso Cu Fe Zn Mn S
64 55 55 36 36
Pés-colheita Deficiéncia Ca Mn N
54 46 42
Excesso Fe Cu P
62 58 46

De acordo com a Tabela 18 comparando os indicesitientes na ordem de limitacdo

por deficiéncia e excesso entre os méetodos DRISRIN verifica-se que:

* Na fase de pré-floracdo a ordem de maior limitggé@odeficiéncia foi Cu e K pelo
indice DRIS e pelo NCRIz foi K e Cu, enquanto quEe apresentou-se como o elemento com

mais excesso em ambos 0s métodos;

* Na fase de pos-colheita a ordem de maior limitggiadeficiéncia foi Mn e Cu pelo
indice DRIS, e pelo NCRIz foi Ca e Mn; na seqiérntg maiores excessos, os elementos foram

P e Fe pelo indice DRIS, permanecendo o Fe comrragiesso pelo NCRIz;

» Verifica-se que nas fases de pré-floracdo e pdwital destacou-se a deficiéncia de
Cu como o elemento mais limitante; enquanto quefdiep elemento que apresentou maior
destaque por excesso, calculados pelas metodolD&# e NCRIz, mostrando coeréncia dos

resultados entre os métodos empregados.
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Tabela 18. Comparacdo dos indices de nutrientes roaiores limitagdes por deficiéncia e
excesso entre os métodos DRIS e NCRIz.

FASES LIMITACAO DRIS NCRIZ
Pré-floracéo Deficiéncia Cu>K>Mn K>Cu>N
Excesso Fe>S>Ca Fe>Zn>S
Pés-colheita Deficiéncia Mn>Cu>S Ca>Mn>N
Excess P>FeN Fe>C>FP

Aplicando-se os valores do nivel critico calculgdta metodologia do NCRIz, para as
fases de pré-floragéo e pos-colheita, sobre odndéicNutriente calculado pelo DRIS, verifica-se
gue em ambas as fases de desenvolvimento da ¢usirautrientes que apresentaram maiores

deficiéncias foram Cu e Fe e os de maiores excésison Ca e N.
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5 CONCLUSAO

As razdes entre os nutrientes definidos para asa®fDRIS” apresentaram variacdes nas
médias, em relacdo a populacdo de baixa produtigidaAs variacbes provavelmente

representardo os niveis de nutrientes limitantegxywesso e por deficiéncia.

De acordo com os resultados, verificou-se a impoiéade obtencdo de normas “DRIS”
regionais e especificas para as condi¢cdes de @@tde acordo com as fases de desenvolvimento
fenoldgico da cultura.

As metodologias foram eficientes na identificacdos dnutrientes limitantes para

mangueiras Tommy Atkins irrigadas, havendo difeasnta ordem hierarquica da limitacao.

Constatou-se desbalanco nutricional da cultura,aembas as metodologias “DRIS” e
“NCRIz”, independente da fase fenoldgica e, mesom os teores de nutrientes dentro da faixa

adequada, apresentaram-se deficiéncias e excessos.

Verificou-se que na fase de pré-floracdo a ordemlim@acdo dos nutrientes por
deficiéncia foi Cu>K>Mn calculado pelo DRIS e, K=&Nicalculado pelo NCRIz; enquanto que
a ordem de limitacdo por excesso foi Fe>S>Ca adcupelo DRIS e, Fe>Zn>S calculado pelo
NCRIz.

Verificou-se que pela metodologia do NCRIz paraasefde frutificacdo a ordem de
limitacdo dos nutrientes por deficiéncia foi N>Gaquanto que a ordem de limitacdo por

excesso foi Cu>Fe>Zn.

Verificou-se que na fase de pds-colheita a ordemliméacdo dos nutrientes por
deficiéncia foi Mn>Cu>S calculado pelo DRIS e, Ca»Ml calculado pelo NCRIz; enquanto
gue a ordem de limitacdo por excesso foi P>Fe>butado pelo DRIS e, Fe>Cu>P calculado
pelo NCRIz.
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