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RESUMO 

 
 

RIBEIRO, Giorgio Mendes. Avaliação de metodologias na diagnose nutricional do melão 
cantaloupe irrigado na região da Chapada do Apodi – RN. 2008. 86f. Dissertação 
(Mestrado em Irrigação e Drenagem) - Universidade Federal Rural do Semi-Árido 
(UFERSA), Mossoró-RN, 2008. 

 

A avaliação do estado nutricional através da análise foliar vem sendo uma ferramenta bastante 
útil para o diagnóstico nutricional de várias culturas em diversas partes do mundo. Para 
interpretar as análises foliares são sugeridas diversas metodologias: Sistema Integrado de 
Diagnose e Recomendação (DRIS), Índices Balanceados de Kenworthy (IBK), Nível Critico 
pela Distribuição Normal Reduzida (NCRIz), Faixas Críticas (FC) e Chance Matemática 
(CM). Essas metodologias vêm sendo utilizadas para interpretar análises químicas de 
vegetais, principalmente na folha, determinando a concentração do nutriente ideal no tecido 
vegetal. O objetivo do presente trabalho foi avaliar as metodologias na diagnose nutricional 
do melão cantaloupe irrigado na região da Chapada do Apodi-RN. O trabalho foi 
desenvolvido na região produtora de melão entre os Estados do Rio Grande do Norte e Ceará, 
com predominância de “Cambissolo Háplico”. Amostras foliares (analisadas quanto a N, P, 
K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu, Zn, e B) e respectivas produtividades foram coletadas em 100 
talhões fornecidos pelos produtores de melão da Chapada do Apodi – RN. Na interpretação 
dos resultados, as classes de valores de concentrações de nutrientes para a maioria das 
metodologias são concordantes, exceto para a metodologia da chance matemática que diferiu 
em grande parte dos padrões de referência. O Fe, o B e o P estão entre os cinco nutrientes 
mais deficientes e o cobre e o enxofre em concentrações excessivas na maioria das 
metodologias. As metodologias DRIS, IBK, NCRIz e FC foram equiparáveis e igualmente 
eficientes na interpretação da diagnose foliar do melão cantaloupe irrigado na Chapada do 
Apodi-RN, estabelecendo padrões de referência para a cultura em ordem hierárquica de 
limitação nutricional com valores similares as médias de adequação de talhões de alta 
produtividade.  

Palavras-chave: Melão. Análise foliar. Nutrição de plantas. Avaliação do estado nutricional.  
 



ABSTRACT 

 

 

RIBEIRO, Giorgio Mendes. Evaluation of methodologies in nutritional diagnosis of 
irrigated cantaloupe melon in Chapada do Apodi – RN. 2008. 86f. Dissertation (Master's 
degree in Irrigation and Drainage) - Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), 
Mossoró-RN, 2008. 

 

The Nutritional status evaluation by leaf analysis is being a useful tool in nutritional diagnosis 
of several plants in several parts of the world. To interpret the leaves analyses are suggested 
several methodologies: Diagnosis and Recommendation Integrated System (DRIS), Balanced 
Indexes of Kenworthy (BIK), Critical Level by Reduced Normal Distribution (NCRIz), 
Critical Ranges (CR) and Mathematical Chance (MC). Those methodologies have been used 
to interpret vegetables chemical analyses at leaf, determining in the plant the ideal nutrient 
concentration. The objective of the present work was to evaluate methodologies in nutritional 
diagnosis of irrigated cantaloupe melon in Chapada do Apodi-RN. The work was developed 
in melon producing area between Rio Grande do Norte and Ceará states, Brazil, with 
predominance of "Cambissolo Háplico". The foliar Samples (analyzed as N, P, K, Ca, Mg, S, 
Fe, Mn, Cu, Zn, and B) and respective productivities were collected in 100 farming supplied 
by producers of melon from Chapada do Apodi - RN. In the interpretation of the results, the 
values classes of nutrients concentrations for most of the methodologies are concordant, 
except for mathematical chance methodology, in which differed in a large part of the 
reference patterns. The Fe, B and P are between the five more deficient nutrients and the Cu 
and the S in excessive concentrations in most of the methodologies. The methodologies 
DRIS, BIK, NCRIz and CR were comparable and equally efficient in the interpretation of the 
leaf diagnosis of irrigated cantaloupe melon in Chapada do Apodi - RN, Brazil, establishing 
reference patterns for the culture in hierarchical order of nutritional limitation with similar 
values the averages of adaptation of high productivity farming. 

Keywords: Melon. Leaf analysis. Plant nutrition. Nutritional status evaluation.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

No Nordeste, e em especial no estado do Rio Grande do Norte, o meloeiro vem se 

destacando em razão de sua importância econômica como principal cultura da região, sendo 

apontada como grande produtora nacional, destacando-se além do Rio Grande do Norte, os 

Estados de Pernambuco, Bahia e Ceará. Por causa do avanço dessa região na produção de 

melão, esta é a principal exportadora da fruta, especialmente para o mercado Europeu e 

Estados Unidos, exportando aproximadamente 72 mil toneladas por ano.  O Estado do Rio 

Grande do Norte por sua vez, apresenta-se como uma área de aptidão agrícola para a 

fruticultura irrigada, possuindo solos férteis, clima ideal para a maioria das culturas irrigadas, 

inovação de tecnologias de irrigação, apresenta áreas isentas de algumas pragas e doenças, 

sendo conhecida internacionalmente como uma área livre das moscas das frutas, 

principalmente no pólo Mossoró-Assu, produtora de frutas tropicais, tais como: melão, a 

banana, a manga e mais recentemente o mamão.  

Entretanto, com todos esses atributos apresentados pela cultura do meloeiro, 

existem fatores nutricionais que limitam sua produtividade e influenciam diretamente na 

qualidade dos frutos. Desse modo, a avaliação do estado nutricional do meloeiro através de 

análises do tecido vegetal, principalmente nas folhas, como ferramenta complementar à 

análise de solo, torna-se de fundamental importância no sentido de se obter níveis ótimos de 

produtividade.  

Dentre os principais fatores responsáveis pela produtividade do meloeiro, o 

equilíbrio nutricional durante o ciclo é de fundamental importância, por isso, é necessário que 

cada nutriente deva estar disponível na solução do solo em quantidades e proporções 

adequadas (MALAVOLTA, 1980a). A não observância dos desequilíbrios nutricionais 

existentes refletirá diretamente na produtividade e na qualidade dos frutos.   

Para uma recomendação de adubação adequada, é necessário identificar qual ou 

quais nutrientes são mais limitantes para a produção. Tradicionalmente essa identificação é 

realizada por meio de análise do solo juntamente com análises dos tecidos vegetais, 

comumente denominada análise foliar, que visa o aprimoramento das técnicas de diagnóstico 

do estado nutricional das culturas (MALAVOLTA; GOMES, 1961; ALDRICH, 1973), tendo 

como vantagem o fato da planta ser o extrator do nutriente no solo, e permitir uma avaliação 

direta de seu estado nutricional (BEAUFILS, 1971; ORLANDO FILHO; ZAMBELLO 

JÚNIOR, 1983). A análise foliar é uma ferramenta útil, mas para isso, são necessários 
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procedimentos adequados para a interpretação dos dados. Por causa da natureza dinâmica da 

composição do tecido foliar, que é fortemente influenciado pela idade da folha, estado de 

maturação e as interações que envolvem a absorção e translocação de nutrientes, a diagnose 

do tecido foliar pode ser uma prática de difícil entendimento e utilização (WALWORTH; 

SUMNER, 1987). No entanto, a diagnose foliar tem mostrado ser útil tanto na quantificação 

do estado nutricional das culturas em geral quanto nas recomendações de adubação (WALSH; 

BEATON, 1973), em que o teor de nutriente na planta é resultante da ação e interação dos 

fatores que afetam sua disponibilidade no solo e sua absorção pelas plantas (MUNSON; 

NELSON, 1973). Devido à contribuição da diagnose foliar no auxílio da interpretação de 

desequilíbrios nutricionais das culturas, diversas metodologias foram sugeridas para 

interpretar os resultados da análise foliar e juntamente com a análise do solo levou os 

pesquisadores tentarem descobrir qual seria a melhor forma de interpretar-los para fins de 

avaliação da fertilidade do solo.   

O presente trabalho tem como objetivo avaliar metodologias na diagnose 

nutricional do melão cantaloupe irrigado na região da Chapada do Apodi-RN, para isso foram 

utilizadas as seguintes metodologias: Sistema Integrado de Diagnose e Recomendação 

(DRIS), Índices Balanceados de Kenworthy (IBK), Nível Crítico Pela Distribuição Normal 

Reduzida (NCRIz), Faixas Críticas (FC) e Chance Matemática (CM); visando estabelecer 

padrões, identificar e hierarquizar as limitações nutricionais e comparar as diversas 

metodologias de interpretação de análise foliar.  
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

O método DRIS (Sistema Integrado de Diagnose e Recomendação) é considerado 

o principal método bivariado em uso (PEVERILL, 1993), proposto por Beaufils (1973). A 

principal premissa para a utilização do DRIS é que as relações entre nutrientes, relações essas 

denominadas duais, indicam melhor o equilíbrio nutricional do que o teor do nutriente 

(JONES, 1981). Este método foi criado inicialmente com o objetivo de classificar os 

nutrientes quanto à ordem de limitação ao crescimento e desenvolvimento das plantas 

(COSTA, 1999), independente da idade ou órgão da planta a ser amostrado (BAILEY; 

BEATTIE; KILPATRICK, 1997). Pretendia-se assim, identificar todos os fatores nutricionais 

limitantes da produtividade das culturas e, assim, aumentar as chances de incrementar a 

produtividade pelo aprimoramento das recomendações de fertilização. Para Baldock e Schult 

(1996) o método DRIS baseia-se no conceito do balanço nutricional, ou de equilíbrio entre os 

minerais nos tecidos das plantas, apresentando índices para cada nutriente chamado, índices 

DRIS e que são avaliados pela relação entre as razões dos teores de cada elemento com os 

demais, obtidos de amostras provenientes de plantas altamente produtivas (PARTELLI et al., 

2006; BATAGLIA et al., 2004).  

Os índices DRIS podem assumir valores tanto negativos, quanto positivos. Quando 

assume valores negativos, significa que há uma deficiência em relação aos demais nutrientes, 

quando assume valores positivos, indicam excesso, e quanto mais próximos de zero estiverem 

os índices, a planta estará mais próxima do equilíbrio nutricional para o elemento em estudo 

(WADT, 1996), permitindo desse modo, a classificação de nutrientes em ordem de 

importância de limitação na produção e fornecendo, ao mesmo tempo, uma indicação da 

intensidade da exigência de determinado nutriente pela planta (BEAUFILS, 1971 ; DAVEE et 

al., 1986). Black (1993) afirma que na interpretação dos índices deve-se considerar o fato de 

os mesmos expressarem o suprimento relativo de nutrientes, ou seja, o teor de determinado 

nutriente pode influenciar nos índices de outros nutrientes. Reis Junior e Monnerat (1998) 

constataram que índices DRIS negativos e próximos de zero não indicam deficiência 

nutricional, ao validar normas DRIS para cana-de-açúcar. 

Os índices calculados pelo DRIS refletem o balanço relativo dos nutrientes numa 

planta, onde se faz comparações de relações duais na amostra, com valores padrões. A 

obtenção dos valores padrões, assim denominados, consiste no primeiro passo para a 

implementação de qualquer método de diagnose nutricional e são a média aritmética dos 
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valores das relações duais e seus respectivos desvios padrões, obtidos de uma população de 

plantas que, idealmente, representa as condições adequadas ou desejáveis da cultura, 

denominada população de referência (ALVAREZ VENEGAS, 1992; LEITE, 1992), cuja 

escolha é importante para obtenção de resultados satisfatórios.  

Ao contrário dos critérios de nível crítico e faixa de suficiência onde os padrões de 

referência são estabelecidos em experimentos de adubação, o DRIS usa para padrão 

nutricional uma população de referência estabelecida com base em plantas de alta 

produtividade. A utilização da população de referência com plantas de alta produtividade 

pressupõe-se que o valor médio da relação entre dois nutrientes quaisquer esteja mais próximo 

do ótimo fisiológico (WADT, 1996). De acordo com Beaufils (1973) a seleção da população 

normal para o sucesso do DRIS é de fundamental importância e, conforme relataram 

Alkoshab et al. (1988), para a seleção das relações entre nutrientes no cálculo dos valores 

padrões devem ser incluido o maior número de relações possíveis, pois, aumenta-se a 

confiabilidade do uso do método. Por outro lado, Beverly (1987) propõe a escolha de toda 

população, dessa forma, a coleta de dados de produtividade seria desnecessária para o cálculo 

das normas.  

Um outro aspecto a ser considerado na determinação da população de referência é 

quanto à época de amostragem do material vegetal que pode afetar significativamente o 

diagnóstico foliar da planta.  Segundo Walworth e Sumner (1987), a referência limite para 

separar duas sub-populações deveria ser escolhida arbitrariamente, isto porque, cada sub-

população deve apresentar distribuição normal. Já outros autores recomendam que a 

população de referência deva conter, no mínimo, 10% dos dados totais observados. 

De acordo com Bataglia e Santos (1990) e Leite (1993), o DRIS fornece uma 

informação muito importante que é o índice de balanço nutricional (IBN), que consiste na 

soma de valores absolutos dos índices DRIS de cada nutriente, que indica o estado nutricional 

de cada lavoura, onde, quanto menor for o IBN, melhor será o estado nutricional da lavoura 

em questão (LEITE, 1993). Independente da fórmula utilizada para cálculo do índice DRIS, a 

somatória dos índices numa amostra será igual à zero (SANTOS, 2004). Outra característica 

do uso do DRIS é o uso de funções para a determinação de seus índices. Uma função do 

DRIS (f) consiste na medida do desvio entre a relação de dois nutrientes na amostra e na 

população de referencia e pode ser expresso por diversas fórmulas (WADT et al., 1998).  

As fórmulas DRIS surgiram com a necessidade da utilização de mais nutrientes 

para o diagnóstico nutricional e passaram a ser recomendadas. Entre elas podem-se destacar 

as fórmulas propostas por JONES, 1981; ELWALI; GASCHO, 1984; HALLMARK; 
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BEVERLY; PARKER, 1989; PARENT; CAMBORIUS; MUHAWENIMANA, 1994, as 

quais, junto às propostas originais de Beaufils (1973) e Jones (1981) são atualmente 

utilizadas. Sumner (1999) argumenta que a fórmula desenvolvida por Beaufils (1973) 

pretendia corrigir desvios de simetria entre as relações calculadas nas formas direta e inversa 

das funções DRIS. Já a fórmula de Jones (1981) é uma simplificação da fórmula original, 

mas, baseada em princípios estatísticos mais rígidos (ALVAREZ VENEGAS, 1992; LEITE, 

1992), porém, menos complicada. No entanto, Maia (1999) sugere que as alterações 

realizadas na fórmula original foram puramente arbitrárias. O autor argumenta que a fórmula 

original possibilita modelar o comportamento biológico da planta quanto às relações 

nutricionais, permitindo ao método DRIS maior possibilidade de se desenvolver funções 

DRIS ajustadas, conforme o tipo de nutriente e sua situação de deficiência ou excesso. Além 

disso, Maia (1999) destaca que a constante de sensibilidade utilizada na fórmula (fator k), 

consiste num mero fator de escala, caso seja adotado o mesmo valor para qualquer relação 

entre dois nutrientes.  

Estudos recentes realizados por Wadt et al. (2007) em manga originaram um 

modelo que expressa o balanço nutricional das plantas cultivadas ajustada a cada nutriente, 

refletindo o comportamento biológico das plantas como resultado da variação da 

disponibilidade dos nutrientes. A modelagem das funções DRIS e da variável k permite 

ajustes nas fórmulas DRIS capazes de superestimar ou subestimar os valores dos desvios 

nutricionais para situações de deficiência ou de excesso de nutrientes.    

Diante de inúmeros estudos realizados, é possível verificar as principais vantagens 

encontradas pelo uso do DRIS, entre elas tem: o método permite a obtenção de um índice de 

equilíbrio nutricional e a hierarquização dos nutrientes quanto à sua ordem de limitação. 

Segundo Baldock e Schulte (1996), a escala do método é facilmente interpretada, classifica os 

nutrientes desde o mais deficiente até o mais excessivo, pode identificar alguns casos onde a 

produtividade está limitada por um desbalanço de nutrientes mesmo que nenhum deles esteja 

abaixo de seu nível crítico e o IBN (Índice do Balanço Nutricional) dá uma medida do efeito 

conjunto dos níveis de nutrientes sobre a produtividade. Outra vantagem da metodologia é 

que esta considera o equilíbrio nutricional com base nos padrões nutricionais de referência ou 

normas. Isto é importante em altos níveis de produção em que o equilíbrio nutricional é, 

muitas vezes, o fator mais importante e crítico na determinação da produtividade vegetal; as 

normas, ou composição de referência de uma determinada cultura podem ser extrapoladas 

para as diversas regiões de um país; pode-se fazer diagnoses em diferentes fases de 

desenvolvimento vegetal, independente da cultivar; os nutrientes limitantes da produção tanto 
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por deficiência quanto por excesso podem ser prontamente identificados e ordenados em 

função da sua importância na limitação da produtividade. (ESCANO; JONES; UEHARA, 

1981; JONES, 1981; JONES; BOWEN, 1981; HANSON, 1981; JONES, 1986; 

WALWORTH; SUMNER, 1987). 

Além das vantagens enunciadas acima, verificou-se também que o uso das 

relações das concentrações de nutrientes, dois a dois, é, frequentemente, melhor indicadora de 

deficiências nutricionais do que a concentração do nutriente sozinho, além do mais, vários 

trabalhos de pesquisas (BEAUFILS; SUMNER, 1976; SUMNER, 1977 a e b) indicaram que 

o DRIS minimiza os efeitos gerais da diluição ou concentração do nutriente, promovida pela 

produção de matéria seca e pela idade da planta, e avalia melhor as possíveis interações 

nutricionais. Kim e Leech (1986) citam que o principal propósito do DRIS é determinar o 

balanço de nutrientes adequado e que o fornecimento do nutriente, de acordo com a ordem de 

limitação apresentada pelo DRIS, levou os índices para valores mais próximos de zero, ou 

seja, mais próximo do equilíbrio. 

Apesar das inúmeras vantagens apresentadas pelo DRIS, existe uma dependência 

entre os índices DRIS, ou seja, o teor de um nutriente pode influenciar na interpretação de 

outro nutriente, sendo caracterizada como uma desvantagem do DRIS (SOLTANPOUR; 

MALAKOUTI; RONAGHI, 1995; BALDOCK; SCHULTE, 1996), além de ser uma técnica 

bastante sensível, necessitando de um elevado número de dados e experiência do pesquisador 

para executar as interpretações, principalmente na seleção da população de alta produtividade. 

Segundo Bataglia et al. (2004) os efeitos da interdependência podem ser agravados quando 

ocorrem contaminações das amostras por resíduos de nutrientes aplicados via foliar, como 

também alguns nutrientes apresentam concentração muito variável nos tecidos das plantas 

podendo causar prejuízos para outros mais estáveis, como exemplo de nutrientes que 

apresentam concentrações muito variáveis, tem-se o ferro e o Manganês. Desse modo, uma 

das dificuldades da aplicação do DRIS está relacionada às contaminações de pulverizações 

foliares, isto porque, sempre que um teor elevado de um nutriente estiver presente, isso acaba 

provocando valores negativos de índices de outros nutrientes, devendo-se evitar cálculos de 

nutrientes que ocorram em nível de contaminação.   

Baldock e Schulte (1996) apontam como desvantagens pelo uso do DRIS: a) exige 

aplicação complexa de cálculos, sendo necessário o uso de computadores; b) os índices não 

são independentes, ou seja, o nível de um nutriente pode ter efeito sobre os outros índices; c) 

ele resulta em diagnoses positivas falsas com muita freqüência; d) é freqüentemente sensível a 

maturidade da planta. Contudo, com os avanços na informática, a dificuldade em executar o 
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método passou a ter pouca importância, a não independência dos índices entre os nutrientes 

pode ser uma vantagem e não uma desvantagem, pois é, provavelmente, a maior contribuição 

deste método em relação ao de faixa de suficiência (SALVO, 2001). 

Diversos autores partindo do DRIS adotaram outras metodologias com o objetivo 

de avaliar o estado nutricional das plantas, é o caso do M-DRIS, com a incorporação dos 

índices da matéria seca, ou seja, além das relações entre nutrientes, utilizam-se também as 

relações da matéria seca com os demais nutrientes. A incorporação da matéria seca visa 

neutralizar algumas limitações do DRIS, pois, passa-se a incorporar uma medida real de 

suficiência do elemento no cálculo do índice, diminuindo assim a possibilidade de diagnóstico 

errôneo, nos casos em que há maior concentração ou diluição, as relações dos nutrientes 

permanecem constantes, desta forma, o M-DRIS introduz o efeito da idade do tecido foliar 

sobre a concentração dos elementos, por esse motivo a coleta deve ser padronizada 

(PARTELLI et al., 2006). 

Atualmente, devido à eficiência na interpretação dos resultados de análises 

químicas da matéria vegetal, para diversas culturas, o Sistema Integrado de Diagnose e 

Recomendação (DRIS) tem sua aplicação bastante difundida no mundo. Desde a proposta 

inicial de Beaufils, o Sistema Integrado de Diagnose e Recomendação (DRIS) foi utilizada 

para diversas espécies de plantas: hortícolas, ornamentais, frutíferas, etc (MOURÃO FILHO, 

2004). 

Entre as principais espécies hortículas diagnosticada pelo DRIS estão: a alface 

(SANCHEZ et al., 1991), tomate (CARON; PARENT, 1989; CARON; PARENT; 

GOSSELIN, 1991; HARTZ; MIYAO; VALENCIA, 1998; PARENT; KARAM; VISSER, 

1993; ROUIN; CARON; PARENT, 1988; MAYFIELD et al., 2002), batata (MACKAY; 

CAREFOOT; ENTZ, 1987; 1989; MELDAL JOHNSEN; SUMNER, 1980; NAVVABZDEH; 

MALAKOUTI, 1993; PARENT; CAMBORIUS; MUHAWENIMANA, 1994a), cebola 

(CADWELL; SUMNER; VAVRINA, 1994), pepino (MAYFIELD et al., 2002) e cenoura 

(PARENT et al., 1994b). 

Em relação à aplicação do método DRIS em plantas ornamentais, poucos trabalhos 

existem na literatura. Alguns deles se referem ao pinheiro natalino (Abies fraseri) 

(RATHFON; BURGER, 1991a; 1991b; ARNOLD; JETT; ALLEN, 1992). 

Para frutíferas há relatos na utilização do método DRIS e algumas normas foram 

estabelecidas para diversas frutíferas. No estado de Oregan, Estados Unidos (DAVEE et al., 

1986), estabeleceram normas DRIS para o morango. Ele constatou que plantas com alto 
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desequilíbrio nutricional apresentaram baixa produtividade, contudo, quando se utiliza o 

mulching apresentaram baixo desequilíbrio nutricional e relativamente alta produtividade. 

A aplicação do DRIS também foi utilizada para a macieira (PARENT; 

GRANGER, 1989). As normas DRIS foram originadas de um pomar no Canadá em um 

experimento instalado na região de montanhas em Quebec. As plantas receberam 12 

tratamentos diferentes de adubação com produtos comerciais à base de N, P, K, Ca e Mg. 

Conclui-se que as produtividades anuais poderiam ser usadas ao invés das produtividades 

acumuladas para a definição das normas DRIS. A incorporação do índice de matéria seca nas 

equações do balanço nutricional foi importante para definir os nutrientes limitantes e não 

limitantes, especialmente quando as amostras dos tecidos foram coletadas em um período 

específico, como é o caso das frutíferas. 

No Brasil, este método embora já conhecido, ainda carece de estudos, 

principalmente em espécies frutíferas, talvez pelo simples fato da dificuldade na obtenção do 

banco de dados, o que torna difícil o estabelecimento das normas DRIS, poucos são os 

estudos para as espécies frutíferas. 

Normas DRIS foram estabelecidas para avaliação do estado nutricional da 

macieira no sul do Brasil. O estudo foi realizado nas regiões produtoras de maçã do Rio 

Grande do Sul e Santa Catarina, em 70 pomares selecionados quanto à produtividade e 

técnicas de manejo no pomar. Para os índices DRIS foram utilizados dois critérios para a 

escolha da ordem de razão dos nutrientes (valor “F” – razão de variância das relações entre 

nutriente entre grupo de referência e de baixa produtividade e valor “r” – coeficientes de 

correlação entre os valores de produtividade e a relação entre os pares de nutrientes. Para o 

cálculo das funções DRIS foram utilizadas três metodologias: Beaufils, Jones e Elwali e 

Gascho. As concentrações dos nutrientes apresentaram correlações positivas (P< 0,01) com os 

respectivos índices DRIS, com exceção do N. As normas DRIS definidas são aplicáveis para 

o diagnóstico nutricional da macieira (NACHTIGALL et al., 2007). 

Nachtigall et al. (2007), ao validar as normas DRIS para a macieira, observou que 

o Índice de Balanço Nutricional (IBN) apresentou correlação negativa e significativa com a 

produtividade em todas as combinações de métodos testados (BEAUFILS, JONES e 

ELWALI; GASCHO). 

Normas DRIS preliminares em vinhedos foram determinadas na Alemanha 

(SCHALLER; LOHNERTZ, 1984). As normas estabelecidas permitiram a detecção de 

concentração de nutrientes limitantes para produtividade e qualidade, no qual não poderiam 

ser detectadas utilizando os métodos convencionais. Pelo método DRIS foi possível obter 
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informações a respeito do melhor órgão, épocas de amostragem, desordens nutricionais e 

índices referenciais para o balanço nutricional da videira (TERRA et al., 2003). 

 

O método DRIS também foi utilizado para identificar deficiências minerais na 

queda de produção na manga, na cultivar ‘Tommy Atkins’, na florida, USA (SCHAFFER et 

al., 1988). As deficiências nutricionais associadas ao declínio das plantas afetadas foram 

correlacionadas à nutrição do pomar como um todo e não ao estado nutricional da planta 

isolada.  

Angeles et al. (1993) estabeleceu normas DRIS para banana baseada em 915 

observações de 26 fontes. Como critério de produtividade para a sub-população de referência 

utilizou-se a produtividade igual ou superior a 70 t. ha-1. Os índices originados das normas 

estabelecidas foram comparados com o método do valor crítico e os resultados foram 

semelhantes, exceto para K e K/relação de nutrientes. 

Foi utilizado o DRIS para identificar deficiências nutricionais em mamão 

desenvolvido em solução nutriente em casa de vegetação e no campo, no Hawaii, USA 

(BOWEN, 1992). As plantas que se desenvolveram na solução nutriente em casa de vegetação 

não apresentaram nenhuma deficiência nutricional, apresentando os índices DRIS todos 

positivos indicando não haver nenhum nutriente limitante por falta. Já as plantas que foram 

submetidas a teste em campo apresentaram sintomas visuais de deficiência nutricional e o teor 

de nutriente contido no pecíolo das folhas indicou deficiência de P, Fe e Zn. 

Oliveira e Barbosa (2004) estabeleceram normas DRIS para o meloeiro amarelo 

nos pólos de fruticultura de Icapuí, Mossoró e Baraúna, utilizando seis áreas de plantio 

comercial com os tipos de solos representativos da região do pólo de fruticultura irrigada. 

Pelo DRIS foi possível verificar que o N foi o nutriente mais limitante por falta, enquanto 

que, o Na e o Mn foram os mais limitantes por excesso nas folhas de populações de meloeiro. 

Além do DRIS, outras propostas de interpretação de análise foliar foram 

desenvolvidas, entre elas, um método bastante utilizado é o nível crítico, que é definido como 

sendo o conteúdo mínimo de nutriente no tecido vegetal que se correlaciona com crescimento 

ou produtividade máxima (TAIZ; ZEIGER, 2004). Segundo Epstein e Bloom (2006) o nível 

crítico refere-se à concentração de um nutriente no tecido em que 90% da máxima produção 

ou o crescimento ótimo é esperado. Escano; Jones; Uehara (1981) define o nível crítico como 

sendo a concentração do nutriente no tecido vegetal, acima da qual pequeno ou nenhum 

aumento na produção é esperado. 
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Segundo Martinez et al. (2003) as maiores vantagens do uso de níveis críticos são 

a facilidade de interpretação dos resultados e a independência entre os níveis, ou seja, a 

concentração de um nutriente não afeta a classificação do outro. Para Dumas e Martin-Prével 

(1958), quando os nutrientes são considerados individualmente, como no método do nível 

crítico, nem sempre os teores dos nutrientes que se apresentam iguais ou acima do valor do 

nível crítico estão associados com alta produtividade ou os valores abaixo estão associados 

com baixa produtividade, sugerindo que a utilização das relações entre nutrientes seria mais 

adequada. No entanto, alguns autores apontam falhas no método, entre elas, o fato do método 

não identificar qual ou quais os nutrientes que limitam a produção, não definir se a deficiência 

é aguda ou não. Além disso, o teor de um nutriente no tecido está sujeito aos efeitos de 

diluição ou de concentração, ocasionados pelas variações na quantidade de matéria seca 

produzida (JARREL; BEVERLY, 1981). Outra limitação na determinação do nível crítico é a 

necessidade de utilização de ensaios para calibração e curvas como descrito por Taiz e Zeiger 

(2004). A determinação do nível crítico de um nutriente é obtida através de curvas de 

crescimento de plantas obtidas pelo cultivo em solo ou solução nutritiva, em que se fornecem 

todos os nutrientes menos àquele em que a concentração crítica está sendo determinada, onde 

se faz adição gradual deste nutriente, inicialmente com valores baixos até valores altos, que 

são esperados dar concentração acima do nível crítico. 

Contudo, um novo método de determinação do nível crítico foi desenvolvido, em 

que a distribuição normal é utilizada para esta determinação, desta forma não é necessário o 

uso de ensaios de campo para calibração, podendo se trabalhar com resultados de campo, 

sendo necessário para isto um banco de dados com resultados de análise foliar e produtividade 

das culturas em estudo. Esta nova proposta para interpretação de análise foliar apresentada 

por Maia; Morais; Oliveira (2001) é denominada NCRIz –  nível crítico pela distribuição 

normal reduzida. Esta metodologia foi desenvolvida em virtude da limitação da determinação 

do nível crítico exigir a utilização de ensaios para calibração e curvas como descrito por Taiz 

e Zeiger (2004). Esta metodologia utiliza a distribuição contínua de probabilidade reduzida o 

que permite evitar problemas matemáticos para este cálculo. O mesmo autor testou esta 

metodologia obtendo dados da cultura do café de um banco de 157 amostras de 11 nutrientes, 

retirado do trabalho de Leite (1993), e os valores calculados dos níveis críticos pela 

metodologia proposta foram condizentes com os encontrados por outros autores para esta 

cultura. Lacerda; Ribeiro; Maia (2007) utilizou o NCRIz  e os resultados mostraram que o 

nível crítico foliar determinado pela metodologia da distribuição contínua de probabilidade 

permitiu calcular-se, para o meloeiro cantaloupe irrigado, valores dentro da faixa de 
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referência recomendada por Jones Júnior; Wolf; Mills (1991), Raij et al. (1996), 4a 

Aproximação de Minas Gerais (CFSEMG, 1989). 

Embora os diversos métodos de interpretação de análise foliar apresentem suas 

vantagens e desvantagens, o nível crítico ainda é o mais utilizado. No entanto, para aumentar 

a flexibilidade da diagnose, um outro método é bastante utilizado, o método das faixas 

críticas, em que se considera uma faixa e não um único valor critico (LUCENA, 1997; 

MARTINEZ et al., 1999, 2000). Malavolta e Cruz (1971) definiram como concentração 

crítica a faixa de concentração de um elemento na folha abaixo da qual a produção é limitada 

e acima da qual a adubação não é econômica.   

Para avaliar o estado nutricional das culturas, tem-se utilizado como nível crítico 

valores obtidos da literatura obtidos de experimentos controlados e supostamente ideais 

(GALO et al., 1990), ou então, assumindo como nível crítico o teor médio dos nutrientes em 

plantas produtivas (LEITE, 1993). No entanto, quando se utiliza valores da literatura, devem 

ser levadas em conta as condições ecofisiológicas das culturas, por não haver nenhuma 

segurança de grande probabilidade de resposta á aplicação de um dado nutriente se esse 

estiver abaixo do valor tido como crítico (WADT et al., 1996). Diante de tais limitações, um 

modelo foi desenvolvido por Wadt et al. (1994), em que a faixa de suficiência ou nível ótimo 

foi conceituado como o intervalo de valores do nutriente no órgão ou parte da planta que 

permitiria produzir compativelmente com as condições ecofisiológicas e com tecnologias 

economicamente viáveis. Tal modelo é denominado método da Chance Matemática (CM). 

O método da Chance Matemática (CM) é baseado em cálculos matemáticos de 

probabilidade que interpreta os dados por meio de faixas de suficiência. Este método 

desenvolvido por Wadt et al. (1998a), analisa a faixa de valores para determinado fator, 

interno ou externo à planta, em que se espera obter a máxima produtividade, desta forma pode 

ser determinado o nível crítico, nível ótimo e a divisão em três faixas, a faixa ótima em que 

ocorre a máxima produtividade, a faixa infra-ótima para os de valores de baixa produtividade 

e a faixa supra-ótima para valores acima da faixa ótima. Ao contrário do NCRIz, aqui é 

necessário fazer ensaios de calibração da produtividade vegetal em função do teor do 

nutriente nos tecido da planta, sendo necessário ainda a variação do fator em análise que deve 

ser a principal responsável pela variabilidade da produtividade vegetal e os demais fatores 

devem ser controlados; condições  ecofisiológicas devem ser  fixadas (idade da planta, época 

do ano.) e nenhum outro fator  pode ser limitante a produção, ou seja os demais fatores de 

produção estejam ótimos e sejam constantes. A utilização deste método baseia-se na 

estimativa de teores foliares com maior probabilidade de apresentarem altas produtividades, 
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ou seja, o método apresenta como resultado uma faixa de limites inferior e superior, e esta 

faixa tem uma probabilidade maior de apresentar altas produtividades quando comparada 

proporcionalmente, com as baixas produtividades ( SILVA, 2006). Para cada nutriente, a 

faixa ótima consistiu da(s) classe(s) de valores que apresentou (ram) maior (es) valor (es) de 

chance matemática, sendo seu limite inferior considerado o nível crítico. 

Segundo Aguiar (2004) a utilização das faixas de suficiência para interpretação da 

diagnose química das folhas está menos sujeita aos pequenos efeitos do ambiente e da planta 

em comparação ao nível crítico. No entanto este método diminui a precisão do diagnóstico, 

pois os limites são mais amplos. 

Kenworthy (1961) afirma que o conhecimento profundo do equilíbrio nutricional 

por parte dos pesquisadores é de fundamental importância, visto que, sem o conhecimento 

profundo do equilíbrio nutricional os resultados podem ser de difícil entendimento. Diante de 

tal dificuldade o autor desenvolveu uma metodologia de interpretação de análise foliar onde o 

balanço nutricional possa ser mais facilmente interpretado. A metodologia consiste em 

transformar os valores dos resultados de análise foliar para porcentagens de valores padrões. 

Assim como o sistema Integrado de Diagnose e Recomendação (DRIS), os índices 

balanceados de Kenworthy (IBK) permitem dispor os nutrientes em seqüências de ordem de 

limitação geralmente representados por meio de gráficos circulares ou de barras, em que o 

comprimento do raio ou da barra corresponde à porcentagem encontrada (LEITE, 1993). Esta 

metodologia é bastante simplificada e permite sequenciar os nutrientes quanto à ordem de 

limitação. Malavolta et al. (1989) informam que os índices são ajustados para 100% em 

relação aos índices padrões, e classificados em cinco faixas percentuais: 1) 17 a 50% - 

deficiente; 2) 50 a 83% - abaixo do normal; 3) 83 a 117% - normal; 4) 117 a 150% - acima do 

normal; e 5) 150 a 183% - excessivo. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

3.1 LOCAL 
 

 

O presente trabalho foi realizado com dados fornecidos pelos produtores de melão 

da Chapada do Apodi, na região produtora entre os Estados do Rio Grande do Norte e Ceará, 

com predominância de Cambissolo Háplico. 

 

3.2 BANCO DE DADOS 
 

 

O banco de dados foi composto de análises foliares de 100 talhões de melão 

cantaloupe irrigado, onde foram determinados os teores dos seguintes nutrientes: N, P, K, Ca, 

Mg, S, Fe, Mn, Cu, Zn e B. Os resultados destas análises foram tabulados juntamente com os 

dados de produtividade em uma planilha do Microsoft Excel™. 

Foram consideradas para o banco de dados, amostras foliares do meloeiro em 

diferentes épocas sempre em horários da manhã, selecionando-se a quinta folha a partir do 

ápice, mas que ainda não apresentaram o estágio de senescência, caracterizado pela seca e 

amarelecimento da folha.   

As análises foram realizadas em diferentes laboratórios pelos produtores, porém 

seguindo a metodologia de análise foliar recomendada pela Embrapa (1999). 

 

3.3 CRITÉRIO DE PRODUTIVIDADE 
 

 

Para o estabelecimento dos valores padrões ou de referência a serem considerados 

nas metodologias empregadas, foram consideradas lavouras de alta produtividade aquelas que 

apresentaram acima de 28 Mg ha-1 por apresentar um maior número de amostras 

representativas, considerando também as populações de baixa produtividade aquelas com 

valores inferiores a 28 Mg ha-1. 
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3.4 INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS DA ANÁLISE FOLIAR 
 

 

Para avaliação do estado nutricional das áreas, foram utilizadas as seguintes 

metodologias para a interpretação dos resultados da análise foliar: Sistema Integrado de 

Diagnose e Recomendação (DRIS), Índices Balanceados de Kenworthy (IBK), Nível Crítico 

Pela Distribuição Normal Reduzida (NCRIz), Faixas Críticas (FC) e o Método da Chance 

Matemática (CM). 

 

 

3.4.1 Sistema Integrado de Diagnose e Recomendação (DRIS)  

 

 

Para o estabelecimento das normas, as relações das amostras foram provenientes 

de talhões e os mesmos foram separados em duas classes: 1) População de alta produtividade 

(acima de 28 Mg ha-1) e 2) População de baixa produtividade (abaixo de 28 Mg ha-1). 

Para a população de alta produtividade, calculou-se com auxílio do Microsoft 

Excel™, as relações entre todos os nutrientes analisados, dois a dois, e para cada relação foi 

calculada a média ( x ), o desvio padrão (s) e o coeficiente de variação (CV).  

Posteriormente, foram calculadas as funções DRIS pela fórmula proposta por 

Jones (1981), expressa pela relação (A/B) para amostra e (a/b) para a população de alta 

produtividade ou de referência. Desta forma calculou-se a função f(A/B) de acordo com a 

fórmula abaixo.  

  

 
s
KxbaBABAf )//()/( −=  (1) 

onde: 

A/B  =  relação na amostra; 

a/b   = relação na população de referência; 

  K   = constante de sensibilidade com valor igua a 10; 

   S   =  desvio padrão da relação (a/b) na população de alta produtividade ou de referência. 

 

Com os resultados de cada função calculou-se o índice DRIS para cada elemento dado 

pela equação seguinte: 
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onde: 

              IN = índice do nutriente em questão;  

  ∑
=

n

i

BiAf
1

)/(  - Somatória das funções em que o nutriente “A” encontra-se no 

numerador; 

 ∑
=

m

i
ABif

1
)/(  – Somatória das funções em que o nutriente “A” encontra-se no 

denominador; 

              n - número de vezes que o nutriente aparece no numerador. 

             m - número de vezes que o nutriente aparece no denominador. 

 

Com as normas estabelecidas e depois de calculados os índices DRIS, encontrou-

se o Índice do Balanço Nutricional (IBN), que consiste no somatório dos valores absolutos 

dos índices DRIS, obtidos para cada nutriente conforme a equação: 

 

 ÍndiceBÍndicePÍndiceNIBN +++= .......  (3) 

 

 
3.4.2 Índices Balanceados de Kenworthy (IBK) 

 

 

Os Índices balanceados de Kenworthy (IBK) foram calculados com auxilio da 

planilha eletrônica do Microsoft ExcelTM da seguinte maneira: 

 
 

Quando A ≤  X 
 

 P = (A/X). 100  (4) 

 I = (100 – P). (CV/100)  (5) 

 I B = P+I  (6) 
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Quando X > R 

 P = (A/X). 100 (7) 

 I = (P – 100). (CV/100) (8) 

 I B = P-I (9) 

onde: 

 A  =   Valor da amostra; 

 X  =   Valor da média dos talhões  com produtividade acima de 28 Mg.ha-1; 

      CV =  Coeficiente de variação de x ; 

  IB =  índice balanceado; 

  P  =  A em % de X; 

        I   =  influência da variação. 

 

De acordo com as equações acima descritas, a variabilidade (CV) tem grande 

influência na determinação dos índices. Quando o valor da amostra estiver abaixo do padrão à 

influência da variabilidade é adicionada, caso contrário, ela é subtraída. 

 

 

3.4.3 Nível Crítico pela Distribuição Normal Reduzida (NCRIz) 
 

 

Para a determinação do nível crítico foi utilizado o método desenvolvido por Maia 

et al. (2001) que utiliza a distribuição normal ou de Gauss - Laplace, com isso, o uso de 

ensaios de campo para calibração foi desnecessário, dessa forma, utilizou-se somente os 

resultados de campo, criando-se um banco de dados com resultados da análise foliar e 

produtividade das culturas em estudo. Foi verificada a normalidade dos dados pelo teste do 

Qui-Quadrado, e nos casos onde não foi obtida a normalidade os dados foram transformados 

com o objetivo de seguir a distribuição normal. 

Esta metodologia baseia-se na distribuição contínua de probabilidade reduzida, 

desse modo, simplifica-se a obtenção do nível crítico sem que haja maiores problemas com 

cálculos matemáticos. Foi adotado para o cálculo do nível crítico o valor de P igual a 90% da 

máxima produção. Desta forma foi utilizada a distribuição normal com 90% de probabilidade. 

O nível crítico é calculado pela fórmula: 
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Onde: 1,281552 é o valor da tabela distribuição normal – P(Z≤1,281552) = 0,90 

sp  =  estimativa do desvio padrão da produtividade 

sq = estimativa do desvio padrão da relação P/ni (produtividade/teor do nutriente i na 

folha). 
_

px  = estimativa da média da produtividade 

_

qx = estimativa da média da relação P/ni  

 

 

3.4.4 Faixas Críticas (FC)  
 

 

Com os dados das análises foliares foram determinados, a média ( x ), o desvio 

padrão da média (s) e o coeficiente de variação (CV) nos talhões de alta produtividade das 

concentrações de cada nutriente nas folhas das plantas. 

Para a determinação das faixas críticas utilizou-se o método descrito por Martinez 

et al. (2003), em que a faixa crítica é calculada  pela equação abaixo: 

 

 xksxFC ±=  (11) 

onde:  

x  = média da concentração do nutriente; 

k  = fator de correção para evitar faixas críticas muito amplas; 

xs = (desvio padrão da média) = 
r

s , em que r = 1. 

 

Os valores de k foram estabelecidos em razão de CV, da seguinte forma: 

k = 1,0 para os nutrientes cujo CV foi menor que 20%; 

k = 0,8 para os nutrientes cujo CV variou de 20 a 40%; 

k = 0,6 para os nutrientes cujo CV variou de 40 a 80%; 

k = 0,4 para os nutrientes cujo CV foi maior que 80%; 
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3.4.5 Chance Matemática (CM) 

 

 

Para os cálculos relativos ao método da chance matemática foi utilizado o software 

SIAF (Sistema de Interpretação de Análise Foliar) versão 1.0 desenvolvida por Maia e 

Morais, (1996). Primeiramente determinou-se a amplitude (A) dos teores de um dado 

nutriente (N), logo em seguida, calculou-se o número de classes possíveis (I) com base no 

tamanho da amostra (n), onde, nI = . Com base no número de classes e no valor da 

amplitude, calculou-se o valor de cada intervalo de classes (IC), como sendo, IC = A/I. Em 

seguida, foi calculada a freqüência (f) das lavouras de alta produtividade pertencentes a cada 

classe definida pela amplitude de classe e multiplicou-se essa freqüência pela produtividade 

média na classe obtendo-se a chance matemática dos nutrientes.  

A expressão matemática para obtenção da chance matemática é a seguinte:  

 

 ( ) ( )iii PmPPmPCHM ×××= 21  (12) 

 

onde: 

 

MiCHM = Chance Matemática de um determinado nutriente (M) na classe i, em 11. −− anohat ; 

1P  e 2P  = probabilidades; 

iPm = produtividade média na classe i. 

As probabilidades são encontradas da seguinte maneira: 

A
AP i=1  e 

i

i

C
AP =2 , onde: 

iA = número de amostras com alta produtividade na classe i; 

A = número total de amostras com alta produtividade; 

iC = número total de amostras na classe i. 

 A classe ou as classes escolhidas para representar a faixa adequada para a cultura ou 

faixa de suficiência são aquelas que apresentam os maiores valores de iCHM . 
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3.4.6 Cálculo dos índices para as metodologias do NCRIz, FC e CM 

 

 

Para o cálculo dos índices que irão determinar a seqüência dos nutrientes de 

acordo com a ordem de limitação foi empregada a seguinte equação: 

1−=
NC
XI N       (13) 

 

onde: 

   IN = Índice do nutriente; 

   X = Valor da amostra (População de baixa produtividade); 

NC = Nível Crítico do nutriente. 

 

 Para as metodologias das faixas criticas e da chance matemática, foram considerados 

como nível crítico o limite inferior das faixas encontradas. 

 

 

3.4.7 Comparação entre as metodologias de interpretação de análise foliar 
 

 

As comparações entre as metodologias de interpretação de análise foliar foram 

realizadas em função das características apresentadas em cada uma delas. Sendo assim, foram 

feitas comparações entre os métodos do Sistema Integrado de Diagnose e Recomendação 

(DRIS) e Índices balanceados de Kenworthy (IBK), levando-se em consideração os índices 

encontrados e a seqüência de deficiência a excesso de nutrientes observadas para cada 

metodologia. Posteriormente, foram feitas as comparações entre o NCRIz, Faixa Crítica e 

Chance Matemática, na qual as análises foram baseadas nos valores de níveis críticos em cada 

metodologia estudada e nos valores dos teores médios considerados ótimos nas análises, 

comparando com os valores referenciados pela literatura para a cultura em estudo.  
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3.4.8 Determinação do Índice de Balanço Nutricional (IBN) utilizando como amostras 

valores de nível crítico dos nutrientes nas diferentes metodologias de interpretação de 

análise foliar e avaliados pelo DRIS 

 

 

Para avaliar os valores obtidos dos níveis críticos dos nutrientes pelas 

metodologias do NCRIz, Faixa Crítica, Chance Matemática e pela média dos nutrientes na 

população de alta produtividade, estes foram utilizados no DRIS para a obtenção dos índices e 

do Índice de Balanço Nutricional. Para cada faixa de teor de nutriente, foi considerado como 

nível crítico o limite inferior dos valores obtidos pelas Faixas Críticas e Chance Matemática. 

Foi utilizado também, valores dos teores médios encontrados para os intervalos para as Faixas 

Críticas e a metodologia da Chance Matemática. Desse modo, a metodologia pela qual 

apresentou menor valor de IBN, foi considerada a que representou melhor o estado 

nutricional. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 

4.1 TEORES DOS NUTRIENTES FOLIARES NO MELOEIRO 

  

 

A produtividade dos frutos verificada neste trabalho variou de 5,8 a 40,0 Mg ha-1, 

sendo a média correspondente a 20 Mg ha-1. Considerando como critério para a separação da 

população de alta (referência) e baixa produtividade, de um total de 100 talhões, 21% dos 

talhões apresentou valores acima e 79% apresentaram valores inferiores ao critério de 

produtividade adotado, 28 Mg ha-1. 

Os valores médios, desvio padrão e coeficiente de variação para as concentrações 

de nutrientes nas folhas do melão cantaloupe irrigado para a população de alta e baixa 

produtividade indica que em geral, a população de baixa produtividade apresentou em sua 

maioria média das concentrações de nutrientes superiores à população de alta produtividade, 

exceto para Fe, Mn, Zn e B que apresentaram valores inferiores (Tabela 1). Tal fato pode ser 

explicado devido ao efeito concentração dos nutrientes que, segundo Jarrel e Beverly (1981) 

quando a planta é exposta excessivamente a altas concentrações de elementos, temperaturas 

excessivas, quantidade excessiva de água no solo ou organismos patogênicos, a acumulação 

de matéria seca total pode diminuir e, se a taxa de absorção de um dado nutriente for mais 

rápida do que a taxa de crescimento da planta, sua concentração no tecido aumentará. 

 De acordo com os mesmos autores o efeito da concentração pode ocorrer em duas 

situações diferentes: a primeira situação, quando a produtividade das culturas diminui devido 

a um desbalanço nutricional causado por uma aplicação excessiva de um determinado 

nutriente. A segunda situação é quando um sinergismo se desenvolve entre dois elementos 

onde o aumento da taxa de absorção é maior do que a taxa de crescimento da planta. Como 

exemplo das duas situações pode-se citar a aplicação excessiva de K que diminui a absorção 

de Mg e vice-versa, enquanto que o NH4
+ afeta na absorção de K e Mg (MARTIN; 

MATOCHA, 1973). Alves et al. (1998) verificaram que a adubação ou a calagem pode 

influenciar nas relações catiônicas no solo, acarretando os fenômenos de antagonismo ou 

sinergismo. Silva et al. (2003) ao trabalhar com cultivares de melão em função de adubações 

corretivas de potássio e magnésio visando corrigir a relação K: Ca: Mg, para 1:9:3 obtiveram 

ótimos resultados de produtividade. Quando se utiliza os métodos univariados de 

interpretação de análise foliar o efeito da concentração torna o método menos preciso, 
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consistindo numa desvantagem para o método. No entanto, quando se utiliza o Sistema 

Integrado de Diagnose e Recomendação (DRIS) tal efeito é amenizado, isso porque o uso das 

relações tem sido indicado para sobrepujar as limitações impostas pelo efeito de diluição e 

concentração (WADT; NOVAES, 1999b). 

 Contudo, na metodologia DRIS existe uma dependência entre os índices DRIS, ou 

seja, o teor de um nutriente pode influir na interpretação de outro nutriente, sendo 

caracterizada como uma desvantagem da metodologia (SOLTANPOUR et al., 1995; 

BALDOCK; SCHUTE, 1996). Segundo Bataglia et al. (2004), os efeitos da interdependência 

podem ser agravados quando ocorrem contaminações das amostras por resíduos de nutrientes 

aplicados via foliar, como também alguns nutrientes apresentam concentração muito variável 

nos tecidos das plantas podendo causar prejuízos para outros mais estáveis, como exemplo de 

nutrientes que apresentam concentrações muito variáveis, temos o Fe e Mn. 

Os resultados das concentrações de Fe, e Mn nas folhas para a população de alta 

produtividade foram maiores do que as concentrações considerada normais para a cultura, o 

que também foi verificado para os teores de Fe, Mn e Cu para a população de baixa 

produtividade. Apesar dos valores serem considerados elevados para a cultura, os mesmos 

foram incluídos na definição das normas devido às condições peculiares da região onde se 

verifica a presença de poeira junto às áreas produtoras que provavelmente elevou as 

concentrações de Fe e Mn, além do mais, no manejo da cultura os tratamentos fitossanitários 

utilizando produtos à base de cobre aumenta muito a concentração desse nutriente na folha. O 

Cu é absorvido como Cu+2 e Cu – quelato e sua concentração nas plantas é pequena. A sua 

absorção parece ocorrer por processo ativo e há evidências de que este elemento inibe 

fortemente a absorção do Zn e vice-versa. Acredita-se que provavelmente a utilização de Cu 

em controles fitossanitários na qual emprega produtos à base desse elemento, tais como 

oxicloreto de cobre e óxido cuproso, seja responsável pelos excessos de Cu constatados nas 

folhas. Resultados semelhantes foram observados por Pinto (2000) ao estabelecer normas 

DRIS para a mangueira Tommy Atkins no Submédio São Francisco, nos Estados da Bahia e 

Pernambuco. Nachtigall e Dechen (2007) ao obter dados para estabelecer normas DRIS para a 

macieira, verificaram também altos valores de Fe, no entanto, os autores optaram por não 

incluir esses valores por considerar elevados para a definição das normas. 

Em relação aos coeficientes de variação, observando seus valores para os diversos 

nutrientes verifica-se que para a população de alta produtividade seus valores variaram de 

19,26% a 57,88%, sendo que o S (57,88%), Fe (56,13%), e Mn (51%) apresentaram maiores 

coeficientes de variação e o Cu (2,44%) apresentou menor coeficiente de variação (Tabela 1). 
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Tabela 1 - Valores médios, desvio padrão e coeficiente de variação (CV) para a concentração 
de nutrientes nas folhas do melão cantaloupe irrigado, para as populações de alta e baixa 
produtividade 

População de alta produtividade  População de baixa produtividade 
Nutriente 

Média Desvio 
Padrão  CV(%)  Média Desvio 

Padrão  CV(%) 

N (dag kg-1) 4,08 0,79 19,26  4,70 1,20 25,60 
P (dag kg-1) 0,47 0,16 33,64  0,51 0,22 43,87 
K (dag kg-1) 2,45 0,63 25,50  2,69 0,82 30,36 
Ca (dag kg-1) 3,90 1,02 26,17  4,20 1,72 41,02 
Mg (dag kg-1) 0,56 0,18 32,17  0,57 0,24 41,41 
S (dag kg-1) 0,75 0,43 57,88  1,02 0,37 36,82 
Fe (mg kg-1) 1.282,52 719,85 56,13  1.106,48 819,87 74,10 
Mn (mg kg-1) 147,38 75,17 51,00  145,28 72,33 49,79 
Cu (mg kg-1) 12,90 6,77 2,44  71,53 170,94 238,98 
Zn (mg kg-1) 28,38 8,67 30,54  28,24 11,26 39,87 
B (mg kg-1) 58,00 26,50 45,70  48,90 18,71 38,27 

 
 

4.2 SISTEMA INTEGRADO DE DIAGNOSE E RECOMENDAÇÃO (DRIS) 

 

 

As normas DRIS obtidas obedeceram ao critério de produtividade, ou seja, os 

resultados das amostras foram provenientes de talhões com produtividades superiores a 28 

Mg ha-1, servindo de base para o cálculo da média das relações de nutrientes, ou seja, média 

da relação dois a dois entre todos os nutrientes, na sua forma direta e inversa.  

Na Tabela 2 são apresentadas as relações (normas DRIS) para o melão cantaloupe 

irrigado na região da chapada do Apodi-RN. Foram encontrados elevados valores do 

coeficiente de variação para as relações que envolvem o enxofre na ordem inversa, ou seja, no 

denominador, variando de 132%, a 210%. Os maiores valores de médias das relações são 

encontrados quando envolvem o Fe na ordem direta, ou seja, quando o Fe se encontra no 

numerador. Tal fato pode ser explicado pela possivel contaminação pela grande quantidade de 

poeira em campo ou absorção em excesso de Fe ocasionando valores elevados para o referido 

nutriente. Conforme Walworth e Sumner (1987) o coeficiente de variação (CV) das variáveis 

obtidas das análises de uma população de plantas reflete a variação real dos respectivos 

valores, já os desvios padrões permitem determinar a faixa acima e abaixo da norma na qual 

se considera que o nutriente em pauta se encontra em um balanço de adequada concentração 

e, portanto, de adequado estado nutricional.  
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Tabela 2 - Valores médios, desvio padrão e coeficiente de variação (CV) para a relação de 
nutrientes nas folhas do melão cantaloupe irrigado na população de alta produtividade 

População de Alta Produtividade 
Relações N/P N/K N/Ca N/Mg N/S N/Fe N/Mn N/Cu N/Zn N/B 
Média 9,569 1,759 1,171 9,921 11,562 0,004 0,035 0,439 0,163 0,080 
Desvio 3,727 0,559 0,519 7,922 17,419 0,002 0,011 0,384 0,074 0,027 

CV (%) 38,950 31,762 44,352 79,856 150,660 42,514 31,204 87,500 45,457 33,835 
Relações P/N P/K P/Ca P/Mg P/S P/Fe P/Mn P/Cu P/Zn P/B 

Média 0,118 0,197 0,126 0,973 1,713 0,000 0,004 0,045 0,017 0,009 
Desvio 0,040 0,063 0,029 0,310 3,604 0,000 0,002 0,022 0,004 0,003 

CV (%) 33,868 31,960 23,156 31,872 210,395 39,478 40,892 49,041 25,560 36,234 
Relações K/N K/P K/Ca K/Mg K/S K/Fe K/Mn K/Cu K/Zn K/B 

Média 0,620 5,613 0,690 5,665 8,160 0,002 0,021 0,263 0,097 0,048 
Desvio 0,182 1,889 0,257 3,858 14,704 0,001 0,009 0,209 0,040 0,018 

CV (%) 29,321 33,658 37,208 68,102 180,186 49,698 42,815 79,284 41,370 37,393 
Relações Ca/N Ca/P Ca/K Ca/Mg Ca/S Ca/Fe Ca/Mn Ca/Cu Ca/Zn Ca/B 

Média 0,949 8,399 1,608 7,846 11,789 0,003 0,032 0,351 0,142 0,073 
Desvio 0,249 2,176 0,551 2,062 20,289 0,001 0,011 0,129 0,032 0,026 

CV (%) 26,189 25,909 34,249 26,283 172,097 37,201 35,474 36,677 22,921 35,147 
Relações Mg/N Mg/P Mg/K Mg/Ca Mg/S Mg/Fe Mg/Mn Mg/Cu Mg/Zn Mg/B 

Média 0,132 1,109 0,218 0,134 1,844 0,000 0,004 0,046 0,019 0,010 
Desvio 0,049 0,300 0,085 0,029 3,689 0,000 0,002 0,017 0,005 0,004 

CV (%) 37,035 27,069 38,984 21,436 200,029 40,057 45,050 36,704 26,421 42,488 
Relações S/N S/P S/K S/Ca S/Mg S/Fe S/Mn S/Cu S/Zn S/B 

Média 0,164 1,619 0,302 0,191 1,629 0,001 0,005 0,069 0,027 0,012 
Desvio 0,110 1,191 0,229 0,136 1,392 0,001 0,002 0,056 0,021 0,006 

CV (%) 66,931 73,567 75,661 71,385 85,463 89,519 42,519 80,706 76,622 52,042 
Relações Fe/N Fe/P Fe/K Fe/Ca Fe/Mg Fe/S Fe/Mn Fe/Cu Fe/Zn Fe/B 

Média 309,595 2770,257 562,290 330,923 2603,947 3742,709 10,833 111,700 45,075 25,554 
Desvio 146,940 1348,629 422,562 133,183 1300,699 5959,902 6,341 58,363 15,370 16,779 

CV (%) 47,462 48,682 75,150 40,246 49,951 159,240 58,538 52,250 34,099 65,660 
Relações Mn/N Mn/P Mn/K Mn/Ca Mn/Mg Mn/S Mn/Fe Mn/Cu Mn/Zn Mn/B 

Média 32,390 312,500 57,197 36,380 309,061 344,898 0,131 13,376 5,275 2,457 
Desvio 12,554 190,646 28,910 15,884 216,200 558,043 0,095 8,918 3,211 0,888 

CV (%) 38,758 61,007 50,544 43,662 69,954 161,799 72,101 66,672 60,883 36,129 
Relações Cu/N Cu /P Cu /K Cu /Ca Cu /Mg Cu /S Cu /Fe Cu /Mn Cu /Zn Cu /B 

Média 3,127 27,526 5,479 3,235 24,534 34,712 0,011 0,107 0,446 0,248 
Desvio 1,487 13,237 3,350 1,203 8,707 45,839 0,004 0,059 0,159 0,149 

CV (%) 47,537 48,089 61,145 37,208 35,492 132,058 36,908 55,007 35,782 60,061 
Relações Zn/N Zn /P Zn /K Zn /Ca Zn /Mg Zn /S Zn /Fe Zn /Mn Zn /Cu Zn /B 

Média 6,905 60,643 11,903 7,404 58,049 85,369 0,025 0,236 2,535 0,535 
Desvio 1,987 14,596 4,977 1,703 22,565 145,012 0,008 0,090 0,944 0,208 

CV (%) 28,784 24,069 41,816 23,000 38,873 169,866 34,140 38,042 37,229 38,903 
Relações B/N B/P B/K B/Ca B/Mg B/S B/Fe B/Mn B/Cu B/Zn 

Média 14,167 128,474 24,586 15,752 126,081 163,159 0,057 0,476 5,753 2,211 
Desvio 5,787 54,563 12,762 6,991 68,853 264,634 0,037 0,252 3,524 1,035 

CV (%) 40,850 42,470 51,907 44,380 54,610 162,194 64,531 53,053 61,254 46,798 
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Vale lembrar que as normas DRIS aqui estabelecidas são específicas para a região 

da Chapada do Apodi no Estado do Rio Grande do Norte, onde apresenta condições 

edafoclimáticas bem peculiares quando comparadas a outras regiões do Brasil. Segundo Silva 

e Carvalho (2005), a avaliação utilizando métodos estabelecidos com dados obtidos na região 

de origem das amostras foliares a serem diagnosticadas é extremamente importante para o 

sucesso da diagnose realizada. A importância da obtenção das normas específicas para cada 

região de modo a compará-las, levando em considerações fatores como solo e clima devem 

ser observados, isso porque com o desenvolvimento de normas específicas para cada região 

e/ou unidade de solo, será possível verificar se ocorrem diferenças significativas que 

justifiquem separá-las segundo as diferentes unidades de solo, ou se seria melhor ter o maior 

número de observações possíveis, de modo a reduzir ao máximo o coeficiente de variação 

obtido para as relações dois a dois entre os nutrientes (LEITE, 1993). Portanto, o 

estabelecimento das normas DRIS consiste no primeiro passo para que se possa implementar 

qualquer sistema de diagnose foliar (REIS JUNIOR; MONNERAT, 2003).  

O estudo do estado nutricional através do DRIS permite determinar a ordem pelas 

quais os nutrientes estão limitando a produção através de índices DRIS para cada nutriente os 

quais são calculados após a obtenção das normas. Os valores negativos indicam deficiências 

que diminuem à medida que os mesmos tendem a zero. Já os valores positivos, indicam 

excessos e aumentam à medida que se afastam de zero. Quando há nutrientes deficientes no 

balanço nutricional, a ordem de grandeza dos índices é que orientará a escolha dos melhores 

tratamentos, visando aumento de produção o que concorda com as observações feitas por 

Sumner (1977b).  

Com os índices DRIS obtidos foi possível quantificar e sequenciar a ordem de 

limitação dos nutrientes (Tabela 3). A freqüência de melão cantaloupe irrigado cultivados na 

Chapada do Apodi-RN com teores de nutrientes deficientes (D), excessivo (E) e adequado (A) 

é apresentada na Figura 1. Verificaram-se para os talhões avaliados, desordens nutricionais 

ligadas à deficiência dos micronutrientes Fe (22,78%), B (18,98%) e Zn (13,92%). Já as 

desordens nutricionais ligadas ao excesso, para os micronutrientes, o Cu (20,25%) foi o 

nutriente que apresentou maior excesso e para os macronutrientes, o P (17,72%) foi quem 

apresentou maior excesso. Dentre os nutrientes analisados, o Mn (17,72%) foi o nutriente 

mais equilibrado. Oliveira et al. (2004) ao diagnosticar o estado nutricional do melão amarelo 

nos pólos de fruticultura de Icapuí, Mossoró e Baraúna utilizando a metodologia DRIS, 

verificaram que os macronutrientes N, K e Mg tiveram índices negativos, sendo o N o mais 
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limitante por falta. Os mesmos autores verificaram para os micronutrientes índices negativos 

para Cu e Fe. O Mn e o Na foram os elementos mais limitantes por excesso.  

Outra informação muito importante obtida com o DRIS é o índice de balanço 

nutricional (IBN) que é a soma dos valores absolutos dos índices DRIS de cada nutriente. 

Quanto menor o IBN, melhor seria o estado nutricional da lavoura em questão (SUMNER, 

1977d). Desse modo, os talhões que apresentaram IBN menores, teoricamente são os que 

apresentam um melhor equilíbrio nutricional.  

De acordo com a Tabela 3, verificou-se que os valores dos índices de balanço 

nutricional (IBN) para a população de baixa produtividade variaram de 29 a 2447, com um 

valor médio dos IBN igual a 215, diferentemente dos valores encontrados para a população de 

alta produtividade (Tabela 4) em que os valores variaram de 21 a 100, com um valor médio 

dos IBN igual a 58. Os altos valores de IBN encontrados para a população de baixa 

produtividade, foram provavelmente devido às altas concentrações de cobre que 

influenciaram diretamente nas interpretações das análises foliares. Em relação ao IBN, pode-

se encontrar culturas que apesar de apresentarem IBN adequado e até mesmo inferior quando 

comparado com a população de alta produtividade, apresentem baixa produtividade. Esse fato 

pode indicar que a limitação na produtividade possa não ser de ordem nutricional. Nem 

sempre uma planta em equilíbrio nutricional terá alta produtividade, sendo apenas o inverso 

verdadeiro, ou seja, alta produtividade só será alcançada quando as plantas estiverem em 

equilíbrio nutricional (SNOECK, 1984). Partindo-se do pressuposto que uma determinada 

planta se encontre em um estado nutricional adequado, seria de se esperar que a mesma 

apresentasse uma produtividade, pelo menos, correspondente àquele estado nutricional 

(PREVOT; OLLANGNIER, 1957). 
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Tabela 3 - Produtividade, Índices DRIS, Índice de Balanço Nutricional (IBN) e sequência de deficiência a excesso nutricional para a população de 
baixa produtividade em melão cantaloupe irrigado 

Prod. ÍNDICES DRIS 

(Mg ha-1) N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B 
IBN Seqüência de Deficiência a Excesso 

5,8 -1,73 -10,67 -5,61 6,67 4,99 3,68 5,49 1,62 13,52 -10,84 -7,11 72 Zn > P > B > K > N > Mn >S > Mg > Fe > Ca > Cu 

5,9 -0,82 -6,48 -4,03 2,43 0,78 3,66 7,80 -4,53 12,76 -6,15 -5,42 55 P > Zn > B > Mn > K > N > Mg > Ca > S > Fe > Cu 
6,6 -26,74 -36,93 -40,31 -42,75 -37,86 -4,59 -112,38 -52,59 477,24 -81,52 -41,57 954 Fe > Zn > Mn > Ca > K > B > Mg > P > N > S > Cu  
7,1 1,22 -18,81 -7,58 10,57 4,09 6,79 -1,97 -9,91 25,90 -7,92 -2,39 97 P > Mn > Zn > K > B > Fe > N > Mg > S > Ca > Cu 
7,4 5,98 -11,69 -6,02 3,80 7,39 7,19 1,89 -10,81 18,15 -4,45 -11,44 89 P > B > Mn > K > Zn > Fe > Ca > N > S > Mg > Cu 
8,2 -112,48 -157,80 -79,64 -32,75 -72,63 -6,50 -107,56 -103,79 896,66 -165,62 -57,89 1793 Zn > P > N > Fe > Mn > K > Mg > B > Ca > S > Cu 
8,2 -78,57 -100,50 -44,06 -15,86 -39,97 -7,90 -80,70 -69,42 591,26 -122,35 -31,93 1183 Zn > P > Fe > N > Mn > K >Mg > B > S > Cu > Ca 
9,3 7,12 -5,15 8,43 1,51 -7,08 0,73 -6,03 -6,71 21,06 -7,55 -6,32 78 Zn > Mg > Mn > B > Fe > P > Ca > N > K > Cu > S 
9,7 -116,75 -125,57 -78,41 -51,34 -87,17 -13,75 -115,70 -113,22 917,82 -142,58 -73,31 1836 Zn > P > N > Fe > Mn > Mg > K > B > Ca > S > Cu 

11,3 -167,14 -232,87 -116,36 -92,49 -156,91 -17,94 -87,74 -101,90 1223 -195,39 -54,80 2447 P > Zn > N > Mg > Mn > K > Ca > Fe > B > S > Cu 
11,5 -0,05 5,73 7,83 -1,41 0,52 0,28 1,87 -8,31 3,76 0,17 -10,38 40 B > Mn > Ca > N > Zn > S > Mg > Fe > Cu > P > K 
11,5 1,46 -0,37 7,88 -4,45 -0,56 10,30 -4,99 -1,99 -4,90 -3,93 1,55 42 Fe > Cu  > Ca > Zn  > Mn > Mg > P > N > B > K > S 
11,6 6,08 -4,76 -4,43 9,72 9,51 3,71 -6,78 0,85 17,44 -17,07 -14,25 95 Zn > B > Fe > P > K > Mn > S > N > Mg > Ca > Cu 
11,6 -4,14 -3,45 -1,97 -3,04 -2,23 5,01 2,72 3,94 4,32 4,65 -5,80 41 B > N > P > Ca > Mg > K > Fe > Mn > Cu > Zn > S 
12,0 -6,27 -6,97 -4,38 -1,74 -1,29 5,30 -4,09 12,34 0,43 8,04 -1,38 52 P > N > K > Fe > Ca > B > Mg > Cu > S > Zn > Mn  
12,1 -18,97 -16,07 -20,35 -44,24 -66,98 0,15 -81,93 -41,02 364,31 -53,60 -21,30 729 Fe > Mg > Zn > Ca > Mn > B > K > N > P > S > Cu 
12,1 -28,37 -31,36 -18,52 -69,25 -75,14 -3,07 -90,37 -15,54 414,40 -61,55 -21,21 829 Fe > Mg > Ca > Zn > P > N > B > K > Mn > S > Cu 
12,2 0,78 2,13 4,11 2,81 -0,97 4,17 -8,44 -5,85 -7,34 9,81 -1,22 48 Fe > Cu > Mn > B > Mg > N > P > Ca > K > S > Zn 
12,5 -1,46 1,40 1,72 -7,50 -1,19 2,57 6,61 1,07 10,05 5,30 -18,57 57 B > Ca > N > Mg > Mn > P > K > S > Zn > Fe > Cu 
12,9 1,85 6,06 -1,37 7,92 9,63 12,36 -15,38 -0,69 -5,26 -14,08 -1,05 76 Fe > Zn > Cu > K > B > Mn > N > P > Ca > Mg > S 
12,9 10,76 7,94 -2,42 -17,83 -2,48 7,30 -11,80 -1,50 -1,91 8,27 3,66 76 Ca > Fe > Mg > K > Cu > Mn > B > S > P > Zn > N 
12,9 0,68 -9,89 1,08 -0,33 2,96 1,94 10,29 11,85 -7,07 -4,31 -7,22 58 P > B > Cu > Zn > Ca > N > K > S > Mg > Fe > Mn 
12,9 -12,69 1,76 -5,93 -8,57 0,80 4,27 -10,77 7,82 5,26 8,43 9,62 76 N > Fe > Ca > K > Mg > P > S > Cu > Mn > Zn > B 
13,0 4,72 8,11 4,88 -0,59 -13,69 5,25 2,17 -5,87 -0,96 -6,53 2,51 55 Mg > Zn > Mn > Cu > Ca > Fe > B > N > K > S > P 
13,4 10,59 7,78 0,26 11,03 9,19 7,77 -5,91 1,41 -13,86 1,60 -29,87 99 B > Cu > Fe > K > Mn > Zn > S > P > Mg > N > Ca 
13,4 -18,15 -33,51 -10,61 43,21 22,03 7,81 3,18 15,07 3,28 -26,92 -5,40 189 P > Zn > N > K > B > Cu > Fe > S > Mn > Mg > Ca 
13,4 5,46 9,21 1,02 0,37 4,60 -0,30 -4,43 0,20 2,25 -9,29 -9,08 46 Zn > B > Fe > S > Mn > Ca > K > Cu > Mg > N > P 
13,6 7,84 5,90 9,87 -1,42 2,13 8,50 -7,01 -3,90 6,35 11,04 -39,31 103 B > Fe > Mn > Ca > Mg > P > Cu > N > S > K > Zn 

Continua... 
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Tabela 3, cont. 
Prod. ÍNDICES DRIS 

(Mg ha-1) N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B 
IBN Seqüência de Deficiência a Excesso 

13,9 4,42 9,92 3,85 4,50 4,98 4,49 -15,95 -2,43 -2,95 -5,94 -4,90 64 Fe > Zn > B > Cu > Mn > K > N > S > Ca > Mg > P 
14,0 9,81 -1,28 9,48 -1,37 -7,42 5,14 -1,22 4,34 -3,75 3,53 -17,25 65 B > Mg > Cu > Ca > P > Fe > Zn > Mn > S > K > N 
14,6 6,75 4,53 5,14 1,59 0,41 3,35 -3,11 -7,04 -12,74 9,00 -7,88 62 Cu > B > Mn > Fe > Mg > Ca > S > P > K > N > Zn 
14,7 1,88 6,68 0,67 6,02 3,99 2,75 -8,42 -2,71 -12,80 3,97 -2,03 52 Cu > Fe > Mn > B > K > N > S > Zn > Mg > Ca > P 
14,8 -7,94 0,08 -6,27 0,01 -1,63 1,63 12,71 4,73 0,33 3,30 -6,94 46 N > B > K > Mg > Ca > P > Cu > S > Zn > Mn > Fe 
14,1 3,48 3,83 6,45 10,67 11,90 4,48 -18,02 -2,23 -16,08 5,87 -10,33 93 Fe > Cu > B > Mn > N > P > S > Zn > K > Ca > Mg 
15,3 10,35 6,12 6,33 -11,62 2,36 3,10 -16,19 4,09 -2,16 3,27 -5,66 71 Fe > Ca > B > Cu > Mg > S > Zn > Mn > P > K > N 
15,3 11,64 -14,05 3,20 -10,55 4,72 22,05 -14,17 10,20 -8,00 0,73 -5,76 105 Fe > P > Ca > Cu > B > Zn > K > Mg > Mn > N > S 
15,4 -4,54 0,97 -3,82 -5,17 0,98 4,82 -13,62 -9,64 48,94 -18,99 0,07 112 Zn > Fe > Mn > Ca > N > K > B > P > Mg > S > Cu 
15,5 12,35 -12,96 6,30 -15,45 5,66 22,80 -1,35 4,57 -11,32 -5,48 -5,10 103 Ca > P > Cu > Zn > B > Fe > Mn > Mg > K > N > S 
15,9 4,89 -11,27 -2,25 -10,90 -2,67 9,35 -2,61 4,36 -0,14 11,33 -0,09 60 P > Ca > Mg > Fe > K > Cu > B > Mn > N > S > Zn 
15,9 -8,25 -12,75 1,41 10,18 5,01 6,69 -1,09 13,20 -6,81 -7,22 -0,37 73 P > N > Zn > Cu > Fe > B > K > Mg > S > Ca > Mn 
16,5 4,93 15,01 4,52 0,21 -7,91 3,41 -1,44 -5,61 -0,84 -9,13 -3,15 56 Zn > Mg > Mn > B > Fe > Cu > Ca > S > K > N > P 
16,5 -1,89 -2,55 1,32 5,87 0,23 1,73 6,01 -3,62 -4,80 1,58 -3,87 33 Cu > B > Mn > P > N > Mg > Zn > S > K > Ca > Fe 
16,5 3,68 3,97 3,35 6,29 3,96 3,36 -8,81 -2,46 -11,48 0,60 -2,47 50 Cu > Fe > B > Mn > Zn > K > S > N > Mg > P > Ca 
16,6 -15,58 -24,11 -11,20 -38,33 -61,37 8,21 -89,95 -14,16 333,91 -68,44 -18,98 684 Fe > Zn > Mg > Ca > P > B > N > Mn > K > S > Cu 
16,9 2,78 10,81 2,34 6,65 8,01 2,49 -15,07 -2,80 -6,18 -6,95 -2,10 66 Fe > Zn > Cu > Mn > B > K > S > N > Ca > Mg > P 
16,9 9,03 5,77 6,03 7,90 6,38 7,20 -10,06 0,88 -4,16 -1,70 -27,29 86 B > Fe > Cu > Zn > Mn > P > K > Mg > S > Ca > N 
17,2 11,32 8,34 1,22 8,97 2,13 4,67 -11,43 -12,24 -12,07 5,01 -5,94 83 Mn > Cu > Fe > B > K > Mg > S > Zn > P > Ca > N 
17,2 -7,23 -4,04 -3,98 -12,31 -2,76 3,80 5,35 13,35 7,91 16,35 -16,44 94 B > Ca > N > P > K > Mg > S > Fe > Cu > Mn > Zn 
17,9 -8,79 -4,74 -13,50 7,11 6,05 0,83 5,58 -2,30 7,87 2,98 -1,08 61 K > N > P > Mn > B > S > Zn > Fe > Mg > Ca > Cu 
18,3 4,96 16,47 -2,04 -0,61 0,24 2,19 -13,93 7,44 -7,00 3,13 -10,84 69 Fe > B > Cu > K > Ca > Mg > S > Zn > N > Mn > P 
18,3 8,78 17,63 6,22 -0,55 6,30 5,02 -24,08 -2,74 -5,79 -1,35 -9,44 88 Fe > B > Cu > Mn > Zn > Ca > S > K > Mg > N > P 
18,4 3,63 10,80 6,43 0,17 6,00 6,08 -4,98 -1,98 -8,67 -6,28 -11,20 66  B > Cu > Zn > Fe > Mn > Ca > N > Mg > S > Ca > P 
18,4 -0,11 3,21 -0,20 4,78 1,10 3,61 -0,57 -2,78 -5,14 1,65 -5,55 29 B > Cu > Mn > Fe > K > N > Mg > Zn > P > S > Ca 
18,7 2,36 12,77 1,30 5,40 9,14 1,83 -21,90 3,05 -5,92 -5,53 -2,50 72 Fe > Cu > Zn > B > K > S > N > Mn > Ca > Mg > P 
18,8 1,54 18,08 11,47 -0,91 -7,05 6,48 -7,03 -10,41 -0,11 -14,23 2,18 79 Zn > Mn > Mg > Fe > Ca > Cu > N > B > S > K > P 
18,9 6,36 14,15 1,65 1,18 2,02 2,79 -11,53 4,62 -4,87 2,16 -18,53 70 B > Fe > Cu > Ca > K > Mg > Zn > S > Mn > N > P 
18,9 4,42 16,69 1,82 0,47 6,58 2,43 -22,08 -0,20 -2,21 1,30 -9,20 67 Fe > B > Cu > Mn > Ca > Zn > K > S > N > Mg > P 

 Continua... 
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Tabela 3, cont. 
Prod. ÍNDICES DRIS 

(Mg ha-1) N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B 
IBN Seqüência de Deficiência a Excesso 

20,2 18,82 5,61 9,41 -22,67 -5,85 19,24 -7,53 -11,70 -14,25 1,28 7,63 124 Ca > Cu > Mn > Fe > Mg > Zn > P >B > K > N > S 
21,1 8,55 2,70 -1,80 -17,02 -27,07 27,93 -17,04 -0,29 2,78 8,23 13,03 126 Mg > Fe > Ca > K > Mn > P > Cu > Zn > B > N > S 
21,1 -18,26 -24,31 -15,08 -34,69 -22,46 5,65 -29,66 1,90 198,49 -24,03 -37,54 412 B > Ca > Fe > P > Zn > Mg > N > K > Mn > S > Cu 
22,0 -2,78 -1,36 3,87 27,69 5,14 6,06 -9,65 -6,67 -1,55 0,26 -21,00 86 B > Fe > Mn > N > Cu > P > Zn > K > Mg > S > Ca 
22,0 3,27 9,88 0,79 -5,48 -20,74 9,67 -6,67 -10,74 38,74 -11,95 -6,77 125 Mg > Zn > Mn > K > B > Fe > Ca > K > N > S > P 
22,0 -8,76 -4,68 -2,08 8,46 10,23 -1,54 13,52 -1,64 -6,70 -5,33 -1,46 64 N > Cu > Zn > P > K >Mn > S > B > Ca > Mg > Fe 
22,0 -11,76 -12,65 -7,64 -24,05 17,01 -2,31 28,43 4,55 4,35 5,35 -1,28 119 Ca > P > N > K > S >B > Cu > Mn > Zn > Mg > Fe 
22,1 -18,38 -33,14 -21,49 22,01 14,33 11,79 0,79 22,20 -3,13 -2,95 7,98 158 P > K > N > Cu >Zn > Fe > B > S > Mg > Ca > Mn 
22,2 7,39 1,13 4,50 -32,75 -7,46 27,81 -12,06 -10,03 0,27 19,44 1,77 125 Ca > Fe > Mn > Mg > Cu > P > B > K > N > Zn > S 
22,2 7,37 6,34 -12,97 -15,40 -5,02 12,21 -1,30 -3,07 1,36 6,62 3,87 76 Ca > K > Mg > Mn > Fe > Cu > B >  P > Zn > N > S 
22,2 13,51 -8,26 5,87 -7,00 -16,97 6,86 9,01 6,29 -10,90 3,72 -2,14 91 Mg > Cu > P > Ca > B > Zn > K > Mn > S > Fe > N 
22,3 12,58 -22,43 3,49 20,00 24,82 14,42 -18,50 25,65 -25,45 -26,53 -8,06 202 Zn > Cu > P > Fe > B > K > N > S > Ca > Mg > Mn 
22,9 -1,22 0,09 -5,38 0,91 9,19 -0,33 -10,72 2,93 -5,41 8,99 0,96 46 Fe > Cu > K > N > S > P > Ca > B > Mn > Zn > Mg 
23,1 6,08 5,56 6,95 1,58 9,31 4,88 -9,13 -5,43 -4,00 -0,18 -15,61 69 B > Fe > Mn > Cu > Zn > Ca > S > P > N > K > Mg 
23,1 2,38 -14,11 3,03 -0,40 0,19 7,25 -7,45 4,24 1,78 2,69 0,39 44 P > Fe > Ca > Mg > B > Cu > N > Zn > K > Mn > S 
24,8 41,05 7,89 34,19 40,23 51,40 58,58 -17,92 53,95 -15,24 -5,13 -249,00 575 B > Fe > Cu > Zn > P > K > Ca > N > Mg > Mn > S 
24,8 6,90 21,48 10,64 -31,67 -5,50 -0,53 -6,41 -4,57 -0,77 15,29 -4,85 109 Ca > Fe > Mn > Mg > Cu > P > B > K > N > Zn > S 
26,0 11,65 18,03 11,20 -46,98 -5,19 0,97 -7,54 -3,86 -4,30 28,39 -2,37 140 Ca > Fe > Mg > Cu > Mn > B > S > K > N > P > Zn 
26,3 1,95 -8,85 -4,38 -11,63 -7,42 6,34 -0,31 13,28 -0,86 10,32 1,57 67 Ca > P > Mg > K > Cu >Fe > B > N > S > Zn > Mn 
27,1 -12,05 -5,18 -4,79 10,27 8,26 -1,50 2,52 -0,95 6,08 1,76 -4,40 58 N > P > K > B > S >Mn > Zn > Fe > Cu > Mg > Ca 
27,9 8,98 5,11 15,98 -3,26 -9,40 4,05 -24,51 10,70 -4,10 3,85 -7,41 97 Fe > Mg > B > Cu > Ca > Zn > S > P > N > Mn > K 
27,9 10,78 -4,84 9,75 -13,68 -0,08 13,38 -6,61 -2,48 -4,99 -6,00 4,78 77 Ca > Fe > Zn > Cu > P > Mn > Mg > B > K > N > S 
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Tabela 4 - Produtividade, Índices DRIS, Índice de Balanço Nutricional (IBN) e sequência de deficiência a excesso nutricional para a população de de 
alta produtividade em melão cantaloupe irrigado 

Prod. ÍNDICES DRIS 
(Mg ha-1) N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B 

IBN Seqüência de Deficiência a Excesso 

29,0 -0,57 -2,07 -16,63 1,85 1,66 0,16 14,87 -5,17 9,33 4,09 -7,52 64 K >B>Mn>P>N>S>Mg >Ca >Zn > Cu >Fe 

29,0 -6,01 2,45 3,78 4,43 2,69 -2,16 9,69 -6,82 -2,88 4,60 -9,76 55 B >Mn >N>Cu >S>P>Mg >K >Ca >Zn>Fe 

29,3 18,90 0,46 14,46 -5,33 -17,23 3,06 5,80 2,47 -17,65 -5,92 0,98 92 Ca>P >S >Zn >N>Mg >Mn>K>B >Cu >Fe 

29,9 1,40 -2,20 -2,87 -1,97 0,99 11,32 -6,86 4,17 -2,51 -7,18 5,71 47 Zn >Fe>K>P>Ca>Mg>N >Mn >B >S >Cu 

30,2 -1,59 10,64 0,94 -1,20 5,49 -1,86 -2,34 -4,37 2,13 -5,68 -2,16 38 Zn >Mn >Fe>B >S>N>Ca >K >Mg >P>Cu 

30,2 -4,25 -8,21 5,46 5,14 7,24 -3,83 -0,29 -4,98 12,39 -3,02 -5,64 60 P>B >Mn >N >S>Zn >Fe>Ca>K >Mg >Cu 

30,6 1,79 -9,68 -4,10 6,57 -4,06 6,04 -0,53 16,40 -3,67 -8,79 0,04 62 P >Zn>K>Mg>Cu>Fe>B >N >S >Mn >Ca 

30,6 -0,03 -3,64 4,81 2,52 -5,84 7,92 -14,09 14,05 -4,82 -5,84 4,97 69 B >Mn >N>Cu >S>P>Mg >K >Ca >Zn>Fe 

30,6 6,86 -4,20 -2,66 -7,33 -15,12 8,72 -3,69 7,91 -0,13 9,19 0,45 66 Fe>Zn >Mg >Cu >P>N >Ca>K>B >Mn >S 

31,0 -3,07 12,44 4,64 1,88 10,27 -25,88 1,49 -0,18 -3,79 1,82 0,39 66 Mg >Ca>P>Fe>K>B>N >Mn >S >Zn >Cu 

31,2 0,63 0,67 -4,21 -1,53 -0,46 -2,31 -5,35 -5,37 -2,43 -0,43 20,79 44 S>N >Mn>B >Fé>Zn>Ca >K >Mg >P>Cu 

31,2 -1,36 6,04 6,95 -0,42 4,85 -0,81 -7,28 -5,82 -9,94 4,37 3,42 51 P>N >S >Mn >Cu>Fe >MG>Zn>Ca >K >B 

31,5 -4,62 1,98 -2,38 -2,43 -0,55 -2,70 1,97 -1,32 12,19 3,11 -5,25 39 K >B>Mn>P>N>S>Mg >Ca >Zn > Cu >Fe 

32,1 1,84 -7,04 -5,01 -2,77 1,62 -1,26 12,52 -4,78 7,51 3,95 -6,58 55 Cu >Mn >N>S >Ca>B>Zn >Mg >P >K>Fe 

32,9 0,42 2,59 -0,94 0,81 0,64 -2,52 2,22 -2,09 3,23 0,67 -5,01 21 B>N >S >Ca >K>Mn >Mg>Fe>P >Zn >Cu 

32,9 -2,07 -0,43 6,33 2,51 5,33 -2,60 -8,38 -6,98 2,59 3,07 0,64 41 P >B>K>Mn>Ca>Mg>N >Zn >Cu >Fe >S 

36,9 -8,25 0,19 -8,56 -2,74 2,48 8,74 0,26 2,90 -1,54 1,99 4,53 42 S >Mn >K>N >Mg>Zn>Ca >Fe >P >Cu>S 

38,9 -17,82 0,76 -11,50 2,40 8,94 5,33 6,40 3,18 -0,79 3,61 -0,52 61 Fe>Mn >S >N >P>B >Ca>Zn>Mg >K >Cu 

39,9 -1,09 -1,90 -3,55 -6,22 4,00 -0,07 6,28 -6,66 6,46 3,93 -1,18 41 K >N>Ca>P>Fe>Zn>Mg >Mn >B > S >Cu 

40,0 -1,17 -8,37 -8,74 5,80 8,59 5,88 -14,92 25,46 -6,41 -7,95 1,83 95 N >K >Cu>B >P>Ca>Mn >S >Fe >Mg>Zn 

40,0 2,99 -12,58 8,35 -4,26 9,85 19,21 -15,43 9,53 -7,21 -2,33 -8,13 100 Mn>Ca >K >P >B>N >S>Zn>Mg >Fe >Cu 
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Figura 1 - Freqüência de talhões de melão cantaloupe irrigado cultivados na Chapada do 
Apodi-RN com teores de nutrientes deficientes (D), excessivo (E) e adequado (A) na 
população de baixa produtividade pelo DRIS 
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4.3 ÍNDICES BALANCEADOS DE KENWORTHY (IBK) 

 

 

Os valores de produtividade, índices balanceados de Kenworthy e seqüência de 

deficiência a excesso nutricional em melão cantaloupe irrigado são apresentados na Tabela 5. 

Verifica-se que alguns valores extrapolaram a faixa considerada excessiva (150 a 183%), 

valores esses encontrados em sua maioria para o Cu nas produtividades de 6,6; 8,2; 8,2; 9,7; 

11,3; 12,1; 12,1; 16,6 e 21,1 Mg ha-1, cujos índices foram 2.201, 2.268, 1.494, 2.345, 3.204, 

1.744, 1.940, 1.365, e 1.147 respectivamente. Assim como observado pelo DRIS, esses altos 

valores podem ser explicados pelo simples fato de os produtores da região utilizar em controle 

fitossanitário produtos a base de cobre para assegurar produtividade em suas lavouras o que 

pode causar um alto nível de contaminação das amostras foliares influenciando diretamente 

nas interpretações dos resultados encontrados. 

Os Índices Balanceados de Kenworthy permitem a ordenação dos índices de 

acordo com sua importância na limitação nutricional, assim como ocorre no DRIS. Além 

disso, esses índices corrigem o efeito das variações normais que ocorrem inclusive na 

população de alta produtividade (KENWORTHY, 1967).  

Semelhante ao DRIS, considerou-se como população de alta produtividade os 

talhões cujas produtividades fossem acima de 28 Mg ha-1. Embora não se tenham curvas de 

calibração entre as classes de nutrientes (abaixo do normal, deficiente etc.) e a quantidade de 

nutrientes que deva ser adicionada ao solo para corrigir sua deficiência, a simples 

identificação do problema, por meio deste método, é sem dúvida de grande valia no sentido de 

auxiliar na interpretação dos resultados de análise de solo, que então dará subsídios finais, em 

termos de calibração, para a recomendação de adubação (LEITE, 1993). Entre as maiores 

limitações nutricionais pode-se encontrar o Fe (26,58%) e o B (18,98%) como nutrientes mais 

limitantes por deficiência (Figura 2). O Cu (22,78%) e o S (15,18%) foram os nutrientes mais 

limitantes por excesso, resultados semelhantes aos encontrados pela metodologia do DRIS. 
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Tabela 5 - Produtividade, Índices Balanceados de Kenworthy (IBK) e sequência de deficiência a excesso nutricional para a população de baixa 

produtividade em melão cantaloupe irrigado 

Prod. ÍNDICES BALANCEADOS DE KENWORTHY  (IBK) 

(Mg ha-1) N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B 
Seqüência de Deficiência a Excesso 

5,8 123 95 104 145 132 123 129 114 163 96 96 P>Zn=B>K>Mn>S=N>Fe>Mg>Ca>Cu 

5,9 125 104 109 130 118 121 137 96 159 106 100 Mn>B>P>Zn>K>Mg>S>N>Ca>Fe>Cu 
6,6 132 111 96 120 120 106 65 77 2201 88 90 Fe>Mn>Zn>B>K>S>P>Ca=Mg>N>Cu 
7,1 122 74 91 145 120 130 104 77 200 96 103 P>Mn>K>Zn>B>Fe>Mg>N>S>Ca>Cu 
7,4 136 85 93 122 127 128 111 73 167 102 76 Mn>B>P>K>Zn>Fe>Ca>Mg>S>N>Cu 
8,2 57 47 58 109 80 79 64 48 2268 53 67 P>Mn>Zn>N>K>Fe>B>S>Mg>Ca>Cu 
8,2 55 48 63 105 83 64 59 48 1494 51 71 P=Mn>Zn>N>Fe>K>S>B>Mg>Ca>Cu 
9,3 113 78 119 90 68 77 70 65 141 73 71 Mn>Mg>Fé>B>Zn>S>P>Ca>N>K>Cu 
9,7 56 54 59 96 74 64 62 47 2345 59 60 Mn>P>N>K>Zn>B>Fe>S>Mg>Ca>Cu 

11,3 55 45 57 88 64 69 90 59 3204 59 83 P>N>K>Mn=Zn>Mg>S>B>Ca>Fe>Cu 
11,5 112 126 145 106 103 88 107 73 111 109 75 Mn>B>S>Mg>Ca>Fe>Zn>Cu>N>P>K 
11,5 80 73 98 65 65 113 58 65 57 65 78 Cu>Fe>Ca=Mg=Mn=Zn>P>B>N>K>S 
11,6 121 88 88 123 119 105 76 94 145 68 64 B>Zn>Fe>P=K>MN>S>Mg>N>Ca>Cu 
11,6 121 117 123 120 112 137 123 125 130 143 104 B>Mg>P>Ca>N>K=Fe>Mn>Cu>S>Zn 
12,0 108 103 109 118 108 136 100 154 111 146 113 Fe>P>N=Mg>K>Cu>B>Ca>S>Zn>Mn 
12,1 138 133 119 107 81 120 70 80 1744 99 109 Fe>Mn>Mg>Zn>Ca>B>K>S>P>N>Cu 
12,1 126 113 128 89 80 112 69 117 1940 96 113 Fe>Mg>Ca>Zn>S>B>P>Mn>N>K>Cu 
12,2 127 124 140 125 105 120 81 88 82 146 108 Fe>Cu>Mn>Mg>B>S>P>Ca>N>K>Zn 
12,5 124 127 133 106 112 114 134 110 148 141 69 B>Ca>Mn>Mg>S>N>P>K>Fe>Zn>Cu 
12,9 130 133 116 138 136 168 66 106 88 82 110 Fe>Zn>Cu>Mn>B>K>N>P>Mg>Ca>S 
12,9 106 90 72 52 62 103 49 67 63 88 85 Fe>Ca>Mg>Cu>Mn>K>B>Zn>P>S>N 
12,9 93 67 92 85 85 87 111 114 63 76 68 Cu>P>B>Zn>Ca=Mg>S>K>N>Fe>Mn 

12,9 66 93 75 73 84 104 59 106 100 106 117 Fe>N>Ca>K>MG>P>Cu>S>MN=Zn>B 

Continua..... 
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Tabela 5, cont. 
Prod. ÍNDICES BALANCEADOS DE KENWORTHY  (IBK) 

Mg ha-1) N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B 
Seqüência de Deficiência a Excesso 

13,0 135 130 134 104 67 121 106 82 94 90 113 Mg>Mn>Zn>Cu>Ca>Fe>B>S>P>K>N 

13,4 134 116 100 122 112 115 74 91 57 99 47 B>Cu>Fe>Mn>Zn>K>Mg>S>P>Ca>N 

13,4 54 43 58 158 114 103 80 109 82 48 65 P>Zn>N>K>B>Fe>Cu>S>Mn>Mg>Ca 

13,4 138 138 119 112 117 88 89 101 108 88 81 B>Zn=S>Fe>Mn>Cu>Ca>Mg>K>N=P 

13,6 120 110 129 93 94 115 73 76 108 121 42 B>Fe>Mn>Ca>Mg>Cu>P>S>N>Zn>K 

13,9 140 147 138 128 121 121 64 99 94 99 99 Fe>Cu>Mn=Zn=B>Mg=S>Ca>K>N>P 

14,0 124 85 123 83 64 104 79 94 69 93 54 B>Mg>Cu>Fe>Ca>P>Zn>Mn>S>K>N 

14,5 140 121 134 111 100 107 90 77 63 131 82 Cu>Mn>B>Fe>Mg>S>Ca>P>Zn>K>N 

14,7 134 141 128 137 121 113 82 99 69 128 107 Cu>Fe>Mn>B>S>Mg>Zn=K>N>Ca>P 

14,8 119 141 117 145 126 122 179 136 126 155 107 B>K>N>S>Mg=Cu>Mn>P>Ca>Zn>Fe 

15,0 121 116 133 132 129 109 56 88 57 116 75 Fe>Cu>B>Mn>S>P=Zn>N>Mg>Ca>K 

15,3 107 88 97 59 72 82 45 81 63 79 64 Fe>Ca>Cu>B>Mg>Zn>Mn>S>P>K>N 

15,3 102 52 81 56 70 146 45 97 51 68 62 Fe>Cu>P>Ca>B>Zn>Mg>K>Mn>N>S 

15,4 131 141 128 128 138 139 95 97 358 96 130 Fe>Zn>Mn>K=Ca>B>N>Mg>S>P>Cu 

15,5 99 50 83 49 67 140 59 76 44 56 60 Cu>Ca>P>Zn>Fe>B>Mg>Mn>K>N>S 

15,9 99 62 78 64 68 119 71 90 76 104 82 P>Ca>Mg>Fe>B>Cu>K>Mn>N>Zn>S 

15,9 102 88 130 151 125 143 105 156 88 99 115 P=Cu>Zn>N>Fe>B>Mg>K>S>Ca>Mn 

16,5 133 152 131 106 78 109 95 81 94 85 96 Mg>Mn>Zn>Cu>Fe>B>Ca>S>K>N>P 

16,5 119 113 129 138 112 108 127 95 94 124 102 Cu>Mn>B>S>Mg>P>N>Zn>Fe>K>Ca 
16,5 137 127 135 133 117 114 78 97 69 114 104 Cu>Fe>Mn>B>S=Zn>Mg>P>Ca>K>N 
16,6 127 104 123 98 72 148 57 107 1365 73 103 Fe>Mg>Zn>Ca>B>P>Mn>K>N>S>Cu 

16,9 140 158 138 142 138 113 69 101 88 102 109 Fe>Cu>Mn>Zn>B>S>K=Mg>N>Ca>P 

16,9 127 110 118 113 105 114 65 89 76 90 48 B>Fe>Cu>Mn>Zn>Mg>P>Ca>S>K>N 

17,2 135 116 102 114 91 103 60 59 57 104 76 Cu>Mn>Fe>B>Mg>K>S>Zn>Ca>P>N 

17,2 130 133 133 115 126 141 149 181 163 221 90 B>Ca>Mg>N>P=K>S>Fe>Cu>Mn>Zn 

17,9 85 97 71 128 120 94 118 88 126 116 100 K>N>Mn>S>P>B>Zn>Fe>Mg>Cu>Ca 

18,3 132 158 106 106 100 104 64 119 76 114 76 Fe>Cu=B>Mg>S>K=Ca>Zn>Mn>N>P 

Continua...... 
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Tabela 5, cont. 
Prod. ÍNDICES BALANCEADOS DE KENWORTHY  (IBK) 

Mg ha-1) N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B 
Seqüência de Deficiência a Excesso 

18,3 141 155 133 103 112 113 50 88 76 99 78 Fe>Cu>B>Mn>Zn>Ca>Mg>S>K>N>P 

18,4 134 147 147 114 121 126 89 98 76 96 79 Cu>B>Fe>Zn>Mn>Ca>Mg>S>N>P=K 

18,4 129 133 126 138 117 121 108 101 94 126 100 Cu>B>Mn>Fe>Mg>S>K=Zn>N>P>Ca 

18,7 137 164 132 137 141 109 58 116 88 104 108 Fe>Cu>Zn>B>S>Mn>K>N=Ca>Mg>P 

18,8 126 169 173 108 84 127 82 75 100 79 116 Mn>Zn>Fe>Mg>Cu>Ca>B>N>S>P>K 

18,9 136 150 118 111 105 105 68 110 82 111 62 B>Fe>Cu>Mg=S>Mn>Ca=Zn>K>N>P 

18,9 144 178 133 122 131 111 58 106 100 121 89 Fe>B>Cu>Mn>S>Zn>Ca>Mg>K>N>P 

20,2 105 67 84 41 47 117 46 45 38 59 78 Cu>Ca>Mn>Fe>Mg>Zn>P>B>K>N>S 

21,1 97 74 72 51 38 166 44 72 69 82 107 Mg>Fe>Ca>Cu>K=Mn>P>Zn>N>B>S 

21,1 124 107 117 104 114 148 102 143 1147 119 76 B>Fe>Ca>P>Mg>K>Zn>N>Mn>S>Cu 

22,0 100 104 121 190 114 115 73 77 94 106 58 B>Fe>Mn>Cu>N>P>Zn>Mg>S>K>Ca 

22,0 132 138 120 100 65 143 91 77 237 88 92 Mg>Mn>Zn>Fe>B>Ca>K>N>P>S>Cu 

22,0 94 106 111 144 144 82 152 99 88 104 106 S>Cu>N>Mn>Zn>P=B>K>Ca=Mg>Fé 

22,0 106 104 109 88 196 92 255 131 141 158 122 Ca>S>P>N>K>B>Mn>Cu>Zn>Mg>Fé 

22,1 87 66 73 200 163 177 115 200 108 116 150 P>K>N>Cu>Fe>Zn>B>Mg>S>Ca>Mn 

22,2 78 62 72 37 47 140 43 48 57 88 67 Ca>Fe>Mg>Mn>Cu>P>B>K>N>Zn>S 

22,2 117 104 63 64 71 137 82 77 88 104 103 K>Ca>Mg>Mn>Fe>Cu>P=B=Zn>N>S 

22,2 108 55 85 56 41 93 85 80 44 70 64 Mg>Cu>P>Ca>B>Zn>Mn>K=Fe>S>N 

22,3 109 48 85 104 109 121 43 132 38 45 62 Cu>Fe>Zn>P>B>K>Ca>N=Mg>S>Mn 

22,9 98 101 85 102 118 79 65 100 76 121 101 Fe>Cu>S>K>N>Mn>P>B>Ca>Mg>Zn 

23,1 128 118 133 107 121 111 71 78 82 102 64 B>Fe>Mn>Cu>Zn>Ca>S>P>Mg>N>K 

23,1 108 67 108 93 87 123 69 104 94 99 97 P>Fe>Mg>Ca>Cu>B>Zn>Mn>K>N>S 

24,8 92 57 88 84 98 122 38 102 38 48 22 B>Fe>Cu>Zn>P>Ca>K>N>Mg>Mn>S 

24,8 81 103 92 39 51 50 51 52 57 88 55 Ca>S>Mg=Fe>Mn>B>Cu>N>Zn>K>P 

26,0 77 78 77 31 44 48 43 46 44 90 51 Ca>Fe>Mg>Cu>Mn>S>B>N=K>P>N 

26,3 111 78 88 74 71 122 92 132 88 121 104 Mg>Ca>P>Cu=K>Fe>B>N>Zn>S>Mn 

27,1 77 95 90 136 126 74 108 90 119 111 87 S>N>B>K=Mn>P>Fe>Zn>Cu>Mg>Ca 

27,9 88 73 109 59 47 74 35 87 51 68 54 Fe>Mg>Cu>B>Ca>Zn>P>S>Mn>N>K 

27,9 108 66 106 55 65 124 56 67 57 62 89 Ca>Fe>Cu>Zn>Mg>P>Mn>B>K>N>S 
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Figura 2 - Freqüência de talhões de melão cantaloupe irrigado cultivados na Chapada do 
Apodi-RN, com teores de nutrientes deficientes (D) e excessivo (E) pelos Índices 
Balanceados de Kenworthy (IBK) 
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4.4 NÍVEL CRÍTICO PELA DISTRIBUIÇÃO NORMAL REDUZIDA (NCRIz) 

 

 

Os valores estimados para nível crítico foliar para N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu, 

Zn e B pela metodologia do NCRIz são apresentados na Tabela 6. Comparando com os  

valores propostos por Lacerda et al. (2007), foram ligeiramente inferiores. Quando comparado 

com os valores encontrados por Jones Júnior et al. (1991), com exceção de K, Ca e Fe, os 

valores ficaram dentro do intervalo de suficiência proposto pelos autores. Em relação à faixa 

adequada segundo Raij et al. (1996) para São Paulo, com exceção dos valores de K, Mg, S, Fe 

e Cu, os valores ficaram dentro do intervalo de suficiência e, quando comparado com os 

valores de nível crítico proposto para o meloeiro em Minas gerais, com exceção do K, Ca, 

Mg, Mn, Cu, Zn e B, os demais nutrientes apresentaram valores inferiores aos apresentados 

para Minas Gerais. 

Dentre os quatro valores de referência encontrados na literatura, os para São Paulo 

e Minas Gerais são para melão de uma forma generalizada, sem considerar a cultivar, já que 

há várias cultivares sendo plantadas no Brasil, ao contrário dos valores de referência de Jones 

Júnior et al. (1991) e Lacerda et al. (2007), obtidos para o meloeiro cantaloupe, do mesmo 

grupo do banco de dados deste trabalho. Assim, considerando que os valores de referência de 

Jones Júnior et al. (1991) apenas os de K, Ca e Fe, ficaram fora da faixa de adequação 

segundo os autores, sendo os de K inferiores e os de Fe superiores ao da faixa de suficiência. 

A explicação para o valor baixo de K é que os solos das áreas em que foram realizadas as 

amostragem foliares são de origem calcária, com predomínio de Ca e Mg, que teoricamente 

competem com o K na absorção pelas plantas, podendo nessas condições o nível crítico foliar 

ser subestimado. No caso do Fe, uma das explicações pode ter sido a contaminação por poeira 

do campo, elevando os valores desse elemento na análise foliar. Já quando se considera os 

valores de referência de Lacerda et al. (2007), os valores inferiores encontrados se devem ao 

número de dados utilizados para a análise que foi ligeiramente maior de forma a provocar essa 

pequena variação nos valores encontrados. 

A Tabela 7 contém os valores produtividade, índices NCRIz e seqüência de 

deficiência a excesso em melão cantaloupe irrigado na região da Chapada do Apodi-RN na 

população de baixa produtividade. Comparando os valores estimados pelo NCRIz com os 

valores da população de baixa produtividade através dos índices NCRIz, onde se considera 

que os valores negativos potencialmente apresentam alta resposta a adubação e os valores 

positivos apresentam baixa resposta a adubação, pode-se verificar que, o K, P, Mn, Fe e B que 
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apresentaram índices negativos foram os nutrientes que aoresentaram maiores probabilidades 

de respostas a adubação, com  29%, 27%, 24%, 24% e 24% respectivamente entre os 79 

talhões analisados. O S, Cu, Ca e Mg  apresentaram índices mais positivos, portanto, as 

menores probabilidades de resposta a adubação (Figura 3). 

 
Tabela 6 - Valores dos níveis críticos calculados pela metodologia do NCRIz para os 
nutrientes analisados em melão cantaloupe irrigado e valores de referência da literatura para o 
meloeiro 

Nutriente NCRIz  NCRIz  
Lacerda et al. * Jones Jr et al. ** Faixa adequada*** Nível Crítico 

MG**** 
N (dag kg-1) 3,73 4,46 4,09-5,00 2,50-5,00 3,51 
P (dag kg-1) 0,34 0,42 0,25-0,60 0,30-0,70 0,39 
K (dag kg-1) 2,10 2,75 3,59-4,50 2,50-4,00 4,21 
Ca (dag kg-1) 2,49 3,30 2,59-3,20 2,50-5,00 3,74 
Mg (dag kg-1) 0,35 0,37 0,35-0,80 0,50-1,20 1,09 
S (dag kg-1) 0,44 0,90 0,23-1,20 0,20-0,30 0,19 
Fe (mg kg-1) 627 669 50-300 50-300 516 
Mn (mg kg-1) 104 111 50-250 50-250 160 
Cu (mg kg-1) 7 8 7-30 10-15 17 
Zn (mg kg-1) 21 22 20-200 20-100 51 
B (mg kg-1) 34 37 25-60 30-80 57 

FONTE: *Lacerda et al. (2007), **Jones Jr et al. (1991), ***Raij et al. (1996), ****4a Aproximação de Minas Gerais 

(CFSEMG, 1989) 

 

Nesse sentido, a metodologia do NCRIz estimou satisfatoriamente os níveis 

críticos foliares de 11 nutrientes para o meloeiro cantaloupe irrigado, semelhante ao 

observado por Maia et al. (2001) para a cultura do café e Lacerda et al. (2007) para o melão 

cantaloupe, sendo que neste último os valores encontrados para os 11 nutrientes foram 

ligeiramente superiores aos encontrados neste trabalho. A principal vantagem dessa 

metodologia é a não necessidade de instalação de experimento de campo para cada nutriente, 

sendo de forma prática, necessário apenas um banco de dados com valores foliares dos 

nutrientes e as respectivas produtividade de cada área.  
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Tabela 7 - Produtividade, índices NCRIz e seqüência de deficiência a excesso em melão cantaloupe irrigado na região da Chapada do Apodi-RN na 
população de baixa produtividade 

Prod. ÍNDICES NCRIz 

(Mg ha-1) N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B 
Seqüência de Deficiência a Excesso 

5,8 0,40 0,29 0,23 1,52 1,37 1,64 2,40 0,81 3,29 0,29 0,62 K > Zn > P > N > B > Mn >Mg > Ca > S > Fe > Cu 

5,9 0,43 0,47 0,30 1,21 1,03 1,57 2,78 0,35 3,14 0,48 0,71       K > Mn > N> P > Zn > B > Mg > Ca > S > Fe > Cu 
6,6 0,53 0,62 0,10 0,98 1,09 0,93 0,16 0,01 82,29 0,14 0,50 Mn > K > Zn > Fe > B >N > P >S > Ca > Mg > Cu  
7,1 0,39 -0,06 0,04 1,51 1,09 1,91 1,22 0,02 4,71 0,29 0,79 P> Mn > K > Zn > N > B > Mg > Fe > Ca > S > Cu 
7,4 0,59 0,12 0,07 1,04 1,26 1,84 1,56 -0,06 3,43 0,38 0,21 Mn > K > P > B > Zn > N > Ca > Mg > Fe > S > Cu 
8,2 -0,49 -0,53 -0,44 0,75 0,20 0,27 0,13 -0,49 84,86 -0,43 0,00 P > N > Mn > K > Zn > B > Fe > Mg > S > Ca > Cu 
8,2 -0,51 -0,50 -0,36 0,68 0,26 -0,05 0,00 -0,49 54,86 -0,48 0,09 N > P > Mn > Zn > K > S >Fe > B > Mg > Ca > Cu 
9,3 0,28 0,00 0,47 0,38 -0,03 0,23 0,28 -0,19 2,43 -0,10 0,09 Mn > Zn > Mg > P > B > S > N > Fe > Ca > K > Cu 
9,7 -0,50 -0,41 -0,42 0,49 0,09 -0,05 0,09 -0,52 87,86 -0,33 -0,15 Mn > N > K > P > Zn > B > S > Mg > Fe > Ca > Cu 

11,3 -0,52 -0,56 -0,46 0,34 -0,11 0,05 0,79 -0,31 121,14 -0,33 0,35 P > N > K > Zn > Mn > Mg > S > Ca > B > Fe > Cu 
11,5 0,26 0,91 0,87 0,69 0,69 0,45 1,38 -0,06 1,29 0,52 0,18 Mn > B > N > S > Zn > Mg > Ca > K > P > Cu >Fe 
11,5 -0,17 -0,09 0,14 -0,11 -0,09 1,23 -0,02 -0,19 -0,14 -0,24 0,24 Zn > Mn  > N > Cu  > Ca > P > Mg > Fe > K > B > S 
11,6 0,38 0,18 -0,01 1,05 1,06 0,91 0,44 0,31 2,57 -0,19 -0,06 Zn > B > K > P > Mn > N > Fe > S > Ca > Mg > Cu 
11,6 0,37 0,74 0,53 1,00 0,89 2,23 2,12 1,14 2,00 1,19 0,82 N > K > P > B > Mg > Ca > Mn > Zn > Cu > Fe > S 
12,0 0,21 0,44 0,30 0,94 0,80 2,18 1,06 1,98 1,29 1,24 1,12 N > K > P > Mg > Ca > Fe > B > Zn > Cu > Mn > S  
12,1 0,61 1,06 0,47 0,71 0,23 1,50 0,28 0,07 64,57 0,33 1,00 Mn > Mg > Fe > Zn > K > N > Ca > B > P > S > Cu 
12,1 0,44 0,65 0,60 0,35 0,20 1,18 0,27 0,92 72,14 0,29 1,12 Mg > Fe > Zn > Ca > N > K > P > Mn > B > S > Cu 
12,2 0,46 0,88 0,80 1,10 0,71 1,50 0,57 0,20 0,43 1,24 0,97 Mn > Cu > N > Fe > Mg > K > P > B > K > Zn >  S 
12,5 0,42 0,94 0,69 0,69 0,89 1,27 2,64 0,71 2,71 1,14 0,06 B > N > K > Ca > Mn > Mg > P > Zn > S > Fe > Cu 
12,9 0,50 1,06 0,42 1,37 1,46 3,45 0,18 0,58 0,57 0,05 1,03 Zn > Fe > K > N > Cu > Mn > B > P > Ca > Mg > S 
12,9 0,17 0,21 -0,24 -0,37 -0,14 0,84 -0,24 -0,16 0,00 0,14 0,38 Ca > Fe > K > Mn > Mg > Cu > Zn > N > P > B > S 
12,9 0,00 -0,18 0,05 0,27 0,31 0,43 1,57 0,83 0,00 -0,05 0,03 P > Zn > N > Cu > B > K > Ca > Mg > S > Mn > Fe 
12,9 -0,37 0,26 -0,20 0,05 0,29 0,89 0,01 0,58 0,86 0,48 1,24 N > K > Fe > Ca > P > Mg > Zn > Mn > Cu > S > B 
13,0 0,57 1,00 0,70 0,65 -0,06 1,55 1,31 0,11 0,71 0,19 1,12 Mg > Mn > Zn > N > Ca > K > Cu > P > B > Fe > S 
13,4 0,55 0,71 0,17 1,02 0,89 1,32 0,39 0,26 -0,14 0,33 -0,41 B > Cu > K > Mn > Zn > Fe > N > P > Mg > Ca> S 
13,4 -0,53 -0,59 -0,44 1,79 0,94 0,82 0,54 0,66 0,43 -0,52 -0,03 P > N > Zn > K > B > Cu > Fe > Mn > S > Mg > Ca 
13,4 0,60 1,18 0,47 0,82 1,00 0,45 0,77 0,44 1,14 0,14 0,29 Zn > B > Mn > S > K > N > Fe > Ca > Mg > Cu > P 
13,6 0,37 0,59 0,63 0,43 0,49 1,32 0,37 -0,01 1,14 0,76 -0,53 B > Mn > N > Fe > Ca > Mg > P > K > Zn > Cu > S 

Continua.... 
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Tabela 7, cont. 
Prod. ÍNDICES NCRIz 

(Mg ha-1) N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B 
Seqüência de Deficiência a Excesso 

13,9 0,64 1,35 0,76 1,17 1,11 1,55 0,15 0,39 0,71 0,33 0,68 Fe > Zn > Mn > N > B > Cu > K > Mg > Ca > P > S 
14,0 0,42 0,12 0,53 0,24 -0,11 0,86 0,51 0,32 0,14 0,24 -0,26 B > Mg > P > Cu > Ca > Zn > Mn > N > Fe > K > S 
14,6 0,64 0,82 0,70 0,81 0,60 1,00 0,80 0,02 0,00 0,95 0,32 Cu > Mn > Zn > B > Mg > N >K > Fe > Ca > P > S  
14,7 0,55 1,24 0,60 1,36 1,11 1,23 0,59 0,40 0,14 0,90 0,94 Cu > Mn > N > Fe > K > Zn > B > Mg > S > P > Ca 
14,8 0,35 1,24 0,44 1,51 1,23 1,59 4,71 1,46 1,86 1,43 0,94 N > K > B > Mg > P > Zn > Mn > Ca > S > Cu > Fe 
14,1 0,37 0,71 0,69 1,24 1,29 1,09 -0,06 0,21 -0,14 0,67 0,18 Cu > Fe > B > Mn > N > Zn > K > P > S > Ca > Mg 
15,3 0,19 0,18 0,12 -0,23 0,06 0,32 -0,35 0,09 0,00 0,00 -0,06 Fe > Ca > B > Zn > Cu > Mg > Mn > K > P > N > S 
15,3 0,13 -0,44 -0,11 -0,29 0,00 2,57 -0,35 0,36 -0,29 -0,19 -0,09 P > Fe > Ca > Cu > Zn > K > B > Mg > N > Mn > S 
15,4 0,52 1,24 0,61 1,17 1,51 2,27 0,91 0,37 10,86 0,29 1,65 Zn > Mn > N > K > Fe > Ca > P > Mg > B > S > Cu 
15,5 0,08 -0,47 -0,08 -0,43 -0,06 2,34 0,01 -0,01 -0,43 -0,38 -0,15 P > Ca > Cu > Zn > B > K > Mg > Mn > Fe > N > S 
15,9 0,08 -0,26 -0,15 -0,14 -0,03 1,48 0,30 0,25 0,29 0,43 0,32 P > K > Ca > Mg > N > Mn > Cu > Fe > B > Zn > S 
15,9 0,12 0,18 0,64 1,65 1,20 2,43 1,26 2,04 0,57 0,33 1,18 N > P > Zn > Cu > K > B > Mg > Fe > Ca > Mn > S 
16,5 0,54 1,47 0,66 0,70 0,17 1,09 0,93 0,09 0,71 0,10 0,62 Mn > Zn > Mg > N > B > K > Ca > Cu > Fe> S > P 
16,5 0,35 0,65 0,62 1,38 0,89 1,05 2,29 0,34 0,71 0,81 0,76 Mn > N > K > P > Cu > B > Zn > Mg > S > Ca > Fe 
16,5 0,60 0,94 0,71 1,26 1,00 1,27 0,49 0,37 0,14 0,62 0,82 Cu > Mn > Fe > N > Zn > K > B > P > Mg > Ca > S 
16,6 0,46 0,47 0,53 0,52 0,06 2,64 -0,05 0,62 49,86 -0,10 0,79 Zn > Fe > Mg > N > P > Ca > P > Mn > B > S > Cu 
16,9 0,64 1,59 0,76 1,47 1,51 1,23 0,25 0,44 0,57 0,38 1,00 Fe > Zn > Mn > Cu > N > K > B > S > Ca > Mg > P 
16,9 0,47 0,59 0,46 0,85 0,71 1,27 0,15 0,23 0,29 0,19 -0,38 B > Fe > Zn > Mn > Cu > K > N > P > Mg > Ca > S 
17,2 0,57 0,71 0,20 0,86 0,43 0,82 0,04 -0,30 -0,14 0,43 0,21 Mn > Cu > Fe > K >B > Zn > Mg > N > P > S > Ca  
17,2 0,50 1,06 0,69 0,89 1,23 2,36 3,34 2,76 3,29 2,71 0,50 B > N > K > Ca > P > Mg > S > Zn > Mn > Cu > Fe 
17,9 -0,11 0,32 -0,26 1,15 1,09 0,59 1,87 0,21 1,86 0,67 0,71 K > N > Mn > P > S > Zn > B > Mg > Ca > Cu > Fe 
18,3 0,53 1,59 0,26 0,70 0,60 0,86 0,13 0,96 0,29 0,62 0,21 Fe > B > K > Cu > N > Mg > Zn > Ca > S > Mn > P 
18,3 0,65 1,53 0,69 0,63 0,89 1,23 -0,22 0,20 0,29 0,33 0,24 Fe > S > Mn > B > Cu > Zn > Ca > N > K > Mg > P 
18,4 0,56 1,35 0,90 0,86 1,11 1,77 0,75 0,38 0,29 0,29 0,26  B > Zn > Cu > Mn > N > Fe > Ca > K > Mg > P > S 
18,4 0,48 1,06 0,57 1,37 1,00 1,55 1,42 0,44 0,71 0,86 0,71 Mn > N > K > B > Cu > Zn > Mg > P > Ca > Fe > S 
18,7 0,60 1,71 0,68 1,36 1,57 1,09 -0,01 0,88 0,57 0,43 0,97 Fe > Zn > Cu > N > K > Mn > B > S > Ca > Mg > P 
18,8 0,44 1,82 1,31 0,74 0,29 1,82 0,58 -0,03 0,86 0,00 1,21 Mn  > Zn  > Mg >N > Fe > Ca >Cu > B > K > S > P 
18,9 0,58 1,41 0,45 0,79 0,71 0,91 0,25 0,69 0,43 0,57 -0,09 B > Fe > Cu > K > Zn > N> Mn > Mg > Ca > S > P 
18,9 0,69 2,00 0,69 1,04 1,34 1,14 -0,01 0,59 0,86 0,76 0,47 Fe > B > Mn > K > N >  Zn > Cu > Ca > S > Mg > P 

 Continua... 
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Tabela 7, cont. 
Prod. ÍNDICES NCRIz 

(Mg ha-1) N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B 
Seqüência de Deficiência a Excesso 

20,2 0,16 -0,18 -0,07 -0,58 -0,46 1,41 -0,32 -0,55 -0,57 -0,33 0,24 Ca > Cu > Mn > Mg > Zn > Fe > P >K > N > B > S 
21,1 0,06 -0,06 -0,24 -0,39 -0,63 3,36 -0,38 -0,07 0,14 0,05 0,94 Mg > Ca > Fe > K > MN > P > Zn >N > Cu > B > S 
21,1 0,42 0,53 0,44 0,65 0,94 2,64 1,14 1,65 41,43 0,71 0,21 B > N > K > P > Ca > Zn > Mg > Fe > Mn > S >Cu 
22,0 0,10 0,47 0,50 2,48 0,94 1,32 0,36 0,01 0,71 0,48 -0,18 B > Mn > N >Fe > P > Zn > K > Cu > Mg > S > Ca 
22,0 0,53 1,18 0,49 0,57 -0,09 2,45 0,82 0,01 6,14 0,14 0,53 Mg > Mn > Zn > K > N > B > Ca > Fe > P > S > Cu 
22,0 0,02 0,50 0,33 1,50 1,66 0,32 3,46 0,39 0,57 0,43 0,88 N > S > K > Mn > Zn > P > Cu > B > Ca > Mg > Fe 
22,0 0,18 0,47 0,31 0,33 2,89 0,55 8,27 1,32 2,43 1,48 1,38 N > K > Ca > P > S >Mn > B > Zn > Cu > Mg > Fe 
22,1 -0,09 -0,21 -0,22 2,69 2,11 3,82 1,74 3,31 1,14 0,67 2,26 K > P > N > Zn > Cu >Fe > Mg > B > Ca > Mn > S 
22,2 -0,21 -0,26 -0,24 -0,65 -0,46 2,32 -0,40 -0,50 -0,14 0,14 0,00 Ca > Mn > Mg > Fe > P > K > N > Cu > B > Zn > S 
22,2 0,32 0,47 -0,36 -0,13 0,03 2,23 0,59 0,02 0,57 0,43 0,79 K > Ca > Mn > Mg > N > Zn > P >  Cu > Fe > B > S 
22,2 0,20 -0,38 -0,05 -0,28 -0,57 0,57 0,67 0,06 -0,43 -0,14 -0,06 Mg > Cu > P > Ca > Zn > B > K > Mn > N > S > Fe 
22,3 0,21 -0,50 -0,05 0,65 0,83 1,55 -0,39 1,35 -0,57 -0,57 -0,09 Zn > Cu > P > Fe > B > K > N > Ca > Mg > Mn > S 
22,9 0,07 0,41 -0,05 0,62 1,03 0,27 0,15 0,42 0,29 0,76 0,74 K > N > Fe > S > Cu > P > Mn > Ca > B > Zn > Mg 
23,1 0,47 0,76 0,69 0,72 1,11 1,14 0,31 0,03 0,43 0,38 -0,06 B > Mn > Fe > Zn > Cu > N > K > Ca > P > Mg > S 
23,1 0,20 -0,18 0,30 0,43 0,34 1,64 0,26 0,52 0,71 0,33 0,65 P > N > Fe > K > Zn > Mg > Ca > Mn > B > Cu > S 
24,8 -0,02 -0,35 -0,01 0,25 0,57 1,59 -0,53 0,46 -0,57 -0,52 -0,94 B > Cu > Fe > Zn > P > N > K > Ca > Mn > Mg > S 
24,8 -0,17 0,44 0,05 -0,61 -0,37 -0,34 -0,21 -0,43 -0,14 0,14 -0,24 Ca > Mn > Mg > S > B > Fe > N > Cu > K > Zn > P 
26,0 -0,22 0,00 -0,17 -0,77 -0,51 -0,39 -0,40 -0,53 -0,43 0,19 -0,32 Ca > Mn > Mg > Cu > Fe > S > B > N > K > P > Zn 
26,3 0,25 0,00 -0,01 0,07 0,03 1,61 0,83 1,36 0,57 0,76 0,82 K > P > Mg > Ca > N > Cu > Zn > B > Fe > Mn > S 
27,1 -0,21 0,29 0,03 1,33 1,23 0,16 1,41 0,25 1,57 0,57 0,44 N > K > S > Mn > P > B > Zn > Mg > Ca > Fe > Cu 
27,9 -0,07 -0,09 0,30 -0,22 -0,46 0,16 -0,59 0,19 -0,29 -0,19 -0,26 Fe > Mg > Cu > B > Ca > Zn > P > N > S > Mn > K 
27,9 0,20 -0,21 0,26 -0,31 -0,09 1,68 -0,07 -0,16 -0,14 -0,29 0,47 Ca > Zn > P > Mn > Cu > Mg > Fe > N > K > B > S 
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Figura 3 - Freqüência de talhões de melão cantaloupe irrigado cultivados na Chapada do 
Apodi-RN, com teores de nutrientes deficientes (D) e excessivo (E) utilizando a metodologia 
do NCRIz 
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4.5 FAIXAS CRÍTICAS (FC) 

 

 

Os valores médios, desvio padrão, coeficiente de variação e faixas críticas para as 

concentrações de nutrientes nas folhas do melão cantaloupe irrigado (Tabela 8) indicam que 

de um modo geral, as faixas críticas obtidas no presente trabalho estão próximas das 

encontradas na literatura (Tabela 9). Comparando com os valores de Jones Júnior et al. (1991) 

com exceção do Fe que apresenta quantidades superiores devido provavelmente a 

contaminação por poeira proveniente do campo, o Ca que apresentou quantidades elevadas 

em razão da região apresentar solos calcários e os nutrientes K e N que apresentaram 

quantidades inferiores, os demais nutrientes encontram-se dentro da faixa proposta pelos 

autores. Quando comparado com os valores de faixa adequada proposta por Raij et al. (1996), 

todos os nutrientes ficaram dentro da faixa, com exceção do K e Cu que apresentaram valores 

inferiores e o S que apresentou valores superiores aos propostos pelos autores. 

A produtividade, índices FC e seqüência de deficiência a excesso em melão 

cantaloupe irrigado na região da Chapada do Apodi-RN na população de baixa produtividade 

são apresentados na Tabela 10. Os valores das faixas críticas encontrados no presente trabalho 

quando comparados com a população de baixa produtividade, verificou-se índices negativos 

para os nutrientes Fe, B e Mg indicando maiores probabilidades de alta resposta à adubação 

com percentuais iguais a 48%, 43% e 30%, respectivamente. As menores probabilidades de 

resposta a adubação foram encontradas para os nutrientes S e Cu apresentando valores 

percentuais de 51% e 33%, respectivamente (Figura 4). 

 

Tabela 8 - Valores médios, desvios padrão, coeficientes de variação (CV) e faixas críticas 
(FC) das concentrações de nutrientes em folhas de melão cantaloupe irrigado na população de 
alta produtividade na região da Chapada do Apodi-RN 

Nutrientes Média Desvio Padrão CV(%) FC 

N (dag kg-1) 4,08 0,79 19,26 3,29 – 4,87 
P (dag kg-1) 0,47 0,16 33,64 0,34 – 0,59 
K (dag kg-1) 2,45 0,63 25,50 1,95 – 2,95 
Ca (dag kg-1) 3,90 1,02 26,17 3,08 – 4,71 
Mg (dag kg-1) 0,56 0,18 32,72 0,42 – 0,70 
S (dag kg-1) 0,75 0,43 57,88 0,49 – 1,00 
Fe (mg kg-1) 1.282,52 719,85 56,13 850,61 – 1.714,43 
Mn (mg kg-1) 147,38 75,17 51,00 102,28 – 192,48 
Cu (mg kg-1) 12,90 6,77 52,44 7,94 - 16,96 
Zn (mg kg-1) 28,38 8,67 30,54 21,44 - 35,32 
B (mg kg-1) 58,00 26,50 45,70 42,10 -73,90 
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Tabela 9 - Valores de referência da literatura para o meloeiro 
Nutriente Jones Jr et al. * Faixa adequada** 

N (dag kg-1) 4,09-5,00 2,50-5,00 

P (dag kg-1) 0,25-0,60 0,30-0,70 

K (dag kg-1) 3,59-4,50 2,50-4,00 

Ca (dag kg-1) 2,59-3,20 2,50-5,00 

Mg (dag kg-1) 0,35-0,80 0,50-1,20 

S (dag kg-1) 0,23-1,20 0,20-0,30 

Fe (mg kg-1) 50-300 50-300 

Mn (mg kg-1) 50-250 50-250 

Cu (mg kg-1) 7-30 10-15 

Zn (mg kg-1) 20-200 20-100 

B (mg kg-1) 25-60 30-80 

FONTE: *Jones Jr et al. (1991), **Raij et al. (1996) 
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Tabela 10 - Produtividade, índices FC e seqüência de deficiência a excesso em melão cantaloupe irrigado na região da Chapada do Apodi-RN na 
população de baixa produtividade 

Prod. ÍNDICES FC 

(Mg ha-1) N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B 
Seqüência de Deficiência a Excesso 

5,8 0,59 0,29 0,33 1,04 0,98 1,37 1,50 0,84 2,78 0,26 0,31 Zn > P > B > K > N > Mn > Mg > Ca > S > Fe > Cu 

5,9 0,62 0,47 0,41 0,79 0,69 1,31 1,79 0,37 2,65 0,45 0,38 Mn > B > K > Zn > P > N > Mg > Ca > S > Fe > Cu 
6,6 0,74 0,62 0,19 0,60 0,74 0,73 -0,14 0,03 72,43 0,12 0,21 Fe > Mn > Zn > K > B > Ca > P > S > N > Mg > Cu  
7,1 0,58 -0,06 0,12 1,03 0,74 1,61 0,64 0,04 4,04 0,26 0,45 P > Mn > K > Zn > B > N > Fe > Mg > Ca > S > Cu 
7,4 0,80 0,12 0,15 0,65 0,88 1,55 0,89 -0,04 2,90 0,35 -0,03 Mn > B > P > K > Zn > Ca > N > Mg > Fe > S > Cu 
8,2 -0,43 -0,53 -0,39 0,42 0,00 0,14 -0,17 -0,48 74,69 -0,44 -0,19 P > Mn > Zn > N > K > B > Fe > Mg> S > Ca > Cu 
8,2 -0,45 -0,50 -0,31 0,36 0,05 -0,14 -0,27 -0,48 48,24 -0,49 -0,12 P > Zn > Mn > N > K > Fe >S > B >Mg > Ca > Cu 
9,3 0,45 0,00 0,58 0,12 -0,19 0,10 -0,05 -0,18 2,02 -0,11 -0,12 Mg > Mn > B > Zn > Fe > P >  S > Ca > N > K > Cu 
9,7 -0,43 -0,41 -0,37 0,21 -0,10 -0,14 -0,20 -0,51 77,34 -0,35 -0,31 Mn > N > P > K > Zn > B > Fe > S > Mg > Ca > Cu 

11,3 -0,45 -0,56 -0,42 0,08 -0,26 -0,06 0,32 -0,30 106,68 -0,35 0,09 P > N > K > Zn > Mn > Mg > S > Ca > B > Fe > Cu 
11,5 0,43 0,91 1,01 0,36 0,40 0,31 0,75 -0,04 1,02 0,49 -0,05 B > Mn > S > Ca > Mg > N > Zn > Fe > P > K > Cu 
11,5 -0,06 -0,09 0,23 -0,28 -0,24 1,00 -0,28 -0,18 -0,24 -0,25 0,00 Fe > Ca  > Zn > Cu  > Mg > Mn > P > N > B > K > S 
11,6 0,57 0,18 0,07 0,66 0,71 0,71 0,07 0,33 2,15 -0,21 -0,24 B > Zn > Fe > K > P > Mn > N > Ca > S > Mg > Cu 
11,6 0,56 0,74 0,65 0,62 0,57 1,90 1,30 1,18 1,64 1,15 0,47 B > N > Mg > Ca > K > P > Zn > Mn > Fe >  Cu > S 
12,0 0,37 0,44 0,41 0,57 0,50 1,86 0,52 2,03 1,02 1,19 0,71 N > K > P > Mg > Fe > Ca > B > Cu > Zn > S > Mn  
12,1 0,83 1,06 0,58 0,38 0,02 1,24 -0,06 0,09 56,81 0,31 0,62 Fe > Mg > Mn > Zn > Ca > K > B > N > P > S > Cu 
12,1 0,64 0,65 0,72 0,09 0,00 0,96 -0,06 0,96 63,48 0,26 0,71 Fe > Mg > Ca > Zn > N> P > B > K > Mn > S > Cu 
12,2 0,66 0,88 0,94 0,69 0,43 1,24 0,16 0,22 0,26 1,19 0,59 Fe > Mn > Cu > Mg > B > N > Ca > P > K > Zn > S 
12,5 0,61 0,94 0,82 0,36 0,57 1,04 1,68 0,74 2,27 1,10 -0,14 B > Ca > Mg > N > Mn > K > P > S > Zn > Fe > Cu 
12,9 0,70 1,06 0,53 0,92 1,05 3,00 -0,13 0,60 0,39 0,03 0,64 Fe > Zn > Cu > K > Mn > B > N > Ca > Mg > P > S 
12,9 0,33 0,21 -0,18 -0,49 -0,29 0,65 -0,44 -0,15 -0,12 0,12 0,12 Ca > Fe > Mg > K > Mn > Cu > B > Zn > P > N > S 
12,9 0,13 -0,18 0,13 0,03 0,10 0,29 0,89 0,86 -0,12 -0,07 -0,17 P > B > Cu > Zn > Ca > Mg > K > N > S > Mn > Fe 
12,9 -0,29 0,26 -0,14 -0,15 0,07 0,69 -0,26 0,60 0,64 0,45 0,81 N > Fe > Ca > K > Mg > P > Zn > Mn > Cu > S > B 
13,0 0,78 1,00 0,84 0,34 -0,21 1,29 0,70 0,12 0,51 0,17 0,71 Mg > Nn > Zn > Ca > Cu > Fe > B > N > K > P > S 
13,4 0,76 0,71 0,26 0,64 0,57 1,08 0,02 0,28 -0,24 0,31 -0,52 B > Cu > Fe > K > Mn > Zn > Mg > Ca > P > N > S 
13,4 -0,47 -0,59 -0,39 1,25 0,62 0,63 0,13 0,69 0,26 -0,53 -0,22 P > Zn > N > K > B > Fe > Cu > Mg > S > Mn > Ca 
13,4 0,82 1,18 0,58 0,47 0,67 0,31 0,30 0,47 0,89 0,12 0,05 B > Zn > Fe > S > Mn > Ca > K > Mg > N > Cu > P 
13,6 0,55 0,59 0,75 0,16 0,24 1,08 0,01 0,01 0,89 0,73 -0,62 B > Mn > Fe > Ca > Mg > N > P > Zn > K > Cu > S 

Continua.... 
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Tabela 10, cont. 
Prod. ÍNDICES FC 

(Mg há-1) N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B 
Seqüência de Deficiência a Excesso 

13,9 0,85 1,35 0,90 0,75 0,76 1,29 -0,16 0,42 0,51 0,31 0,35 Fe > Zn > B > Mn > Cu > Ca > Mg > N > K > S > P 
14,0 0,61 0,12 0,65 0,00 -0,26 0,67 0,11 0,34 0,01 0,21 -0,41 B > Mg > Ca > Cu > Fe > P > Zn > Mn > N > K > S 
14,6 0,86 0,82 0,83 0,46 0,33 0,80 0,33 0,04 -0,12 0,91 0,07 Cu > Mn > B > Zn > Fe >Mg > Ca > S > P > K > N 
14,7 0,76 1,24 0,72 0,91 0,76 1,00 0,17 0,43 0,01 0,87 0,57 Cu > Fe > Mn > B > K > Mg > N > Zn > Ca > S > P 
14,8 0,53 1,24 0,55 1,03 0,86 1,33 3,21 1,50 1,52 1,38 0,57 N > K > B > Mg > Ca > P > S > Zn > Mn > Cu > Fe 
14,1 0,56 0,71 0,82 0,81 0,90 0,88 -0,31 0,23 -0,24 0,63 -0,05 Fe > Cu > B > Mn > N > Zn > P > Ca > K > S > Mg 
15,3 0,35 0,18 0,21 -0,38 -0,12 0,18 -0,52 0,10 -0,12 -0,02 -0,24 Fe > Ca > B > Mg > Cu > Zn > Mn > P > S > K > N 
15,3 0,28 -0,44 -0,05 -0,43 -0,17 2,20 -0,52 0,38 -0,37 -0,21 -0,26 Fe > P > Ca > Cu > B > Zn > Mg > K > N > Mn > S 
15,4 0,72 1,24 0,73 0,75 1,10 1,94 0,41 0,39 9,45 0,26 1,14 Zn > Mn > Fe > N > K > Ca > Mg > B > P > S > Cu 
15,5 0,22 -0,47 -0,01 -0,54 -0,21 2,00 -0,25 0,01 -0,50 -0,39 -0,31 Ca > Cu > P > Zn > B > Fe > Mg > K > Mn > N > S 
15,9 0,22 -0,26 -0,09 -0,31 -0,19 1,22 -0,04 0,27 0,13 0,40 0,07 Ca > P > Mg > K > Fe > B > Cu > N > Mn > Zn > S 
15,9 0,27 0,18 0,76 1,14 0,83 2,08 0,67 2,09 0,39 0,31 0,76 P > N > Zn > Cu > Fe > B > K > Mg > Ca > S > Mn 
16,5 0,74 1,47 0,78 0,38 -0,02 0,88 0,42 0,10 0,51 0,07 0,31 Mg > Zn > Mn > B > Ca > Fe > Cu > N > K > S > P 
16,5 0,53 0,65 0,74 0,92 0,57 0,84 1,42 0,36 0,51 0,77 0,43 Mn > B > Cu > N > Mg > P > K > Zn > S > Ca > Fe 
16,5 0,81 0,94 0,85 0,82 0,67 1,04 0,10 0,39 0,01 0,59 0,47 Cu > Fe > Mn > B > Zn > Mg > N > Ca > K > P > S 
16,6 0,66 0,47 0,65 0,23 -0,12 2,27 -0,30 0,64 43,84 -0,11 0,45 Fe > Mg > Zn > Ca > B > P > Mn > K > N > S > Cu 
16,9 0,85 1,59 0,90 0,99 1,10 1,00 -0,08 0,47 0,39 0,35 0,62 Fe > Zn > Cu > Mn > B > N > K > Ca > S > Mg > P 
16,9 0,66 0,59 0,57 0,49 0,43 1,04 -0,15 0,25 0,13 0,17 -0,50 B > Fe > Cu > Zn > Mn > Mg > Ca > K > P > N > S 
17,2 0,78 0,71 0,29 0,50 0,19 0,63 -0,23 -0,29 -0,24 0,40 -0,03 Mn > Cu > Fe > B > Mg > K > Zn > Ca > S > P > N 
17,2 0,70 1,06 0,82 0,53 0,86 2,02 2,20 2,82 2,78 2,64 0,21 B > Ca > N > K > Mg > P > S > Fe > Zn > Cu > Mn 
17,9 0,01 0,32 -0,20 0,74 0,74 0,43 1,12 0,23 1,52 0,63 0,38 K > N > Mn > P > B > S > Zn > Mg > Ca > Fe > Cu 
18,3 0,73 1,59 0,35 0,38 0,33 0,67 -0,17 0,99 0,13 0,59 -0,03 Fe > B > Cu > Mg > K > Ca > Zn > S > N > Mn > P 
18,3 0,87 1,53 0,82 0,32 0,57 1,00 -0,43 0,22 0,13 0,31 0,00 Fe > B > S > Cu > Mn > Zn > Ca > Mg> K > N > P 
18,4 0,77 1,35 1,05 0,50 0,76 1,49 0,29 0,40 0,13 0,26 0,02  B > Cu > Zn > Fe > Mn > Ca > Mg > N > K > P > S 
18,4 0,68 1,06 0,69 0,92 0,67 1,29 0,79 0,47 0,51 0,82 0,38 B > Mn > Cu > Mg > N> K > Fe > Zn > Ca > P > S 
18,7 0,81 1,71 0,81 0,91 1,14 0,88 -0,27 0,92 0,39 0,40 0,59 Fe > Cu > Zn > B > K > N > S > Ca > Mn > Mg > P 
18,8 0,63 1,82 1,49 0,41 0,07 1,53 0,16 -0,01 0,64 -0,02 0,78 Zn > Mn > Mg > Fe > Ca > N > Cu > B > K > S > P 
18,9 0,79 1,41 0,56 0,45 0,43 0,71 -0,08 0,72 0,26 0,54 -0,26 B > Fe > Cu > Mg > Ca > Zn > K > S > Mn > N > P 
18,9 0,91 2,00 0,82 0,65 0,95 0,92 -0,27 0,61 0,64 0,73 0,19 Fe > B > Mn > Cu > Ca > Zn > K > N > S > Mg > P 

 Continua... 
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Tabela 10, cont. 
Prod. ÍNDICES FC 

(Mg ha-1) N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B 
Seqüência de Deficiência a Excesso 

20,2 0,32 -0,18 0,01 -0,66 -0,55 1,16 -0,50 -0,54 -0,62 -0,35 0,00 Ca > Cu > Mg > Mn > Fe > Zn > P >B > K > N > S 
21,1 0,20 -0,06 -0,18 -0,50 -0,69 2,92 -0,54 -0,05 0,01 0,03 0,57 Mg > Fe > Ca > K > P > Mn > Cu > Zn > N > B > S 
21,1 0,61 0,53 0,55 0,33 0,62 2,27 0,58 1,70 36,41 0,68 -0,03 B > Ca > P > K > Fe > N > Mg > Zn > Mn > S > Cu 
22,0 0,24 0,47 0,61 1,81 0,62 1,08 0,00 0,03 0,51 0,45 -0,33 B > Fe > Mn > N > Zn > P > Cu  >K > Mg > S > Ca 
22,0 0,73 1,18 0,60 0,27 -0,24 2,10 0,34 0,03 5,30 0,12 0,24 Mg > Mn > Zn > B > Ca > Fe > K > N > P > S > Cu 
22,0 0,15 0,50 0,44 1,02 1,21 0,18 2,28 0,42 0,39 0,40 0,52 N > S > Cu > Zn > Mn > K > P > B > Ca > Mg > Fe 
22,0 0,34 0,47 0,41 0,08 2,24 0,39 5,83 1,36 2,02 1,43 0,92 Ca > N > S > K > P >B > Mn > Zn > Cu > Mg > Fe 
22,1 0,04 -0,21 -0,16 1,99 1,60 3,33 1,02 3,38 0,89 0,63 1,64 P > K > N > Zn > Cu > Fe > Mg > B > Ca > S > Mn 
22,2 -0,10 -0,26 -0,18 -0,71 -0,55 1,98 -0,56 -0,49 -0,24 0,12 -0,19 Ca > Fe > Mg > Mn > P > Cu > B > K > N > Zn > S 
22,2 0,50 0,47 -0,31 -0,30 -0,14 1,90 0,17 0,04 0,39 0,40 0,45 K > Ca > Mg > Mn > Fe > Cu > Zn > B > P > N > S 
22,2 0,36 -0,38 0,03 -0,42 -0,64 0,41 0,23 0,08 -0,50 -0,16 -0,24 Mg > Cu > Ca > P > B > Zn > K > Mn > Fe > N > S 
22,3 0,38 -0,50 0,03 0,33 0,52 1,29 -0,55 1,39 -0,62 -0,58 -0,26 Cu > Zn > Fe > P > B > K > Ca > N > Mg > S > Mn 
22,9 0,22 0,41 0,03 0,31 0,69 0,14 -0,15 0,45 0,13 0,73 0,40 Fe > K > Cu > S > N > Ca > B > P > Mn > Mg > Zn 
23,1 0,67 0,76 0,82 0,39 0,76 0,92 -0,03 0,05 0,26 0,35 -0,24 B > Fe > Mn > Cu > Zn > Ca > N > Mg > P > K > S 
23,1 0,36 -0,18 0,39 0,16 0,12 1,37 -0,07 0,54 0,51 0,31 0,33 P > Fe > Mg > Ca > Zn > B > N > K > Cu > Mn > S 
24,8 0,11 -0,35 0,07 0,01 0,31 1,33 -0,65 0,49 -0,62 -0,53 -0,95 B > Fe > Cu > Zn > P > Ca > K > N > Mg > Mn > S 
24,8 -0,05 0,44 0,13 -0,69 -0,48 -0,41 -0,41 -0,42 -0,24 0,12 -0,38 Ca > Mg > Mn > Fe > S > B > Cu > N > K > Zn > P 
26,0 -0,12 0,00 -0,11 -0,81 -0,60 -0,45 -0,56 -0,52 -0,50 0,17 -0,45 Ca > Mg > Fe > Mn > Cu > B > S > N > K > P > Zn 
26,3 0,42 0,00 0,07 -0,14 -0,14 1,35 0,35 1,40 0,39 0,73 0,47 Mg > Ca > P > K > Fe >Cu > N > B > Zn > S > Mn 
27,1 -0,11 0,29 0,11 0,88 0,86 0,04 0,78 0,27 1,27 0,54 0,16 N > S > K > B > Mn > P > Zn > Fe > Mg > Ca > Cu 
27,9 0,05 -0,09 0,41 -0,37 -0,55 0,04 -0,70 0,21 -0,37 -0,21 -0,41 Fe > Mg > B > Cu > Ca > Zn > P > S > N > Mn > K 
27,9 0,36 -0,21 0,35 -0,44 -0,24 1,41 -0,32 -0,15 -0,24 -0,30 0,19 Ca > Fe > Zn > Cu > Mg > P > Mn > B > K > N > S 
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Figura 4 - Freqüência de talhões de melão cantaloupe irrigado cultivados na Chapada do 
Apodi-RN, com teores de nutrientes deficientes (D) e excessivo (E) utilizando a metodologia 
das Faixas Críticas 
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4.6 CHANCE MATEMÁTICA (CM) 

 

 

Para o N, o maior valor de chance matemática ocorreu na faixa de 2,204 a 2,658 

dag kg-1 com produtividade igual a 13,22 Mg ha-1 (Tabela 11). Verificou-se que uma maior 

proporção de talhões de alta produtividade em relação ao número total de talhões de alta 

produtividade (P(Ai/A)) para a faixa de 3,566 a 4,020 (33,33%) e, em maior extensão, à maior 

proporção de talhões de alta produtividade em relação ao número total de talhões em cada 

classe (P(Ai/Ci)) ocorreu na faixa de 3,112 a 3,566 (57,14%). Quanto ao P, observou-se 

maiores valores de chance matemática para as faixas de 0,580 a 0,668 e  0,668 a  0,756 dag kg-1 

com produtividades estimadas de 0,76 Mg ha-1.  

Para os nutrientes K, Mg, S e Cu, os maiores valores de chance matemática foram 

observados  para as faixas de 1,140 a 1,151; 0,100 a 0,226; 0,050 a 0,257 dag kg-1 e 2 a 87 

mg.kg-1; com produtividades de 4,25, 0,86, 3,44 e 0,06 Mg ha-1, respectivamente. Entre os 

elementos, o Cu foi o que apresentou menores valores de chance matemática. Para o Ca, a faixa 

de 4,028 a 4,890 dag kg-1 apresentou maior valor de chance matemática, 12,64 Mg ha-1, sendo 

que foi observada uma maior proporção de talhões de alta produtividade em relação ao número 

total de talhões em cada classe (P(Ai/Ci)). Pode-se ainda verificar que para o Fe, Mn e Zn, as 

faixas que apresentaram maiores valores de chance matemática foram: 3.030 a 3.590, 368 a 408 

e 43 a 50 mg kg-1 com produtividades estimadas de 4,16; 4,78; 58,16 Mg ha-1 respectivamente. 

Para o B a faixa que apresentou maior valor de chance matemática foi de 145 a 161 dag kg-1. 

O método da chance matemática permite selecionar faixas de suficiência em que 

há uma maior probabilidade de se obter altas produtividades, sendo que o seu limite inferior 

corresponde ao nível crítico do nutriente e sua faixa ótima é aqui representada pelo ponto 

médio. Os valores de chance matemática estabelecidos para as classes que apresentaram valores 

superiores, à qual está relacionada à maior possibilidade de obtenção de altas produtividades em 

melão cantaloupe irrigado na região da chapada do Apodi no estado do Rio Grande do Norte, 

são apresentados na Tabela 12. 
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Tabela 11 - Valores de chance matemática (CHMi) )8(  estabelecidos para diferentes classes de 
distribuição de teores de nutrientes em amostras foliares de melão cantaloupe irrigado, 
coletadas na região da chapada do Apodi no estado do Rio Grande do Norte 

Classe (i) )1(  LI )2(  LS )3(  PM )4(  PSi )5(  P(Ai/A) )6(  P(Ai/Ci) )7(  CHMi )8(  
 ------------ 1. −kgdag -----------  ---------------------%--------------------- 1−Mgha  

Nitrogênio 
1 1,750 2,204 1,977 5,00 0,00 0,00 0,00 
2 2,204 2,658 2,431 2,00 4,76 50,00 13,22 
3 2,658 3,112 2,885 5,00 0,00 0,00 0,00 
4 3,112 3,566 3,339 7,00 19,05 57,14 7,07 
5 3,566 4,020 3,793 13,00 33,33 53,85 5,19 
6 4,020 4,474 4,247 14,00 19,05 28,57 5,00 
7 4,474 4,928 4,701 10,00 14,29 30,00 5,91 
8 4,928 5,382 5,155 15,00 4,76 6,67 4,83 
9 5,382 5,836 5,609 15,00 0,00 0,00 0,00 

10 5,836 6,290 6,063 14,00 4,76 7,14 5,00 
Fósforo 

1 0,140 0,228 0,184 11,00 4,76 9,09 0,65 
2 0,228 0,316 0,272 11,00 9,52 18,18 0,65 
3 0,316 0,404 0,360 15,00 23,81 33,33 0,56 
4 0,404 0,492 0,448 12,00 19,05 33,33 0,62 
5 0,492 0,580 0,536 20,00 23,81 25,00 0,48 
6 0,580 0,668 0,624 8,00 4,76 12,50 0,76 
7 0,668 0,756 0,712 8,00 4,76 12,50 0,76 
8 0,756 0,844 0,800 9,00 9,52 22,22 0,72 
9 0,844 0,932 0,888 4,00 0,00 0,00 0,00 

10 0,932 1,020 0,976 2,00 0,00 0,00 0,00 
Potássio 

1 1,140 1,511 1,326 7,00 4,76 14,29 4,25 
2 1,511 1,882 1,697 12,00 14,29 25,00 3,24 
3 1,882 2,253 2,608 18,00 23,81 27,78 2,65 
4 2,253 2,624 2,439 9,00 14,29 33,33 3,74 
5 2,624 2,995 2,810 13,00 19,05 30,77 3,12 
6 2,995 3,366 3,181 19,00 19,05 21,05 2,58 
7 3,366 3,737 3,552 18,00 4,76 5,56 2,65 
8 3,737 4,108 3,923 3,00 0,00 0,00 0,00 
9 4,108 4,479 4,294 0,00 0,00 0,00 0,00 

10 4,479 4,850 4,665 1,00 0,00 0,00 0,00 
Cálcio 

1 0,580 1,442 1,011 6,00 4,76 16,67 7,30 
2 1,442 2.304 1,873 5,00 0,00 0,00 0,00 
3 2,304 3,166 2,735 5,00 0,00 0,00 0,00 
4 3,166 4,028 3,597 3,00 9,52 66,67 10,32 
5 4,028 4,890 4,459 2,00 4,76 50,00 12,64 
6 4,890 5,752 5,321 8,00 9,52 25,00 6,32 
7 5,752 6,614 6,183 5,00 4,76 20,00 7,99 
8 6,614 7,476 7,045 9,00 14,29 33,33 5,96 
9 7,476 8,338 7,907 16,00 23,81 31,25 4,47 

10 8,338 9,200 8,769 2,00 0,00 0,00 0,00 
Magnésio 

1 0,100 0,226 0,163 9,00 9,52 22,22 0,86 
2 0,226 0,352 0,289 12,00 4,76 8,33 0,74 
3 0,352 0,478 0,415 16,00 9,52 12,50 0,64 
4 0,478 0,604 0,541 16,00 33,33 43,75 0,64 
5 0,604 0,730 0,667 25,00 28,57 24,00 0,51 
6 0,730 0,856 0,793 15,00 14,29 20,00 0,66 
7 0,856 0,982 0,919 5,00 0,00 0,00 0,00 
8 0,982 1,108 1.045 1,00 0,00 0,00 0,00 
9 1,108 1,234 1,171 0,00 0,00 0,00 0,00 

10 1,234 1,360 1,297 1,00 0,00 0,00 0,00 
Enxofre 

1 0,050 0,257 0,154 1,00 4,76 100,00 3,44 
2 0,257 0,464 0,361 10,00 23,81 50,00 1,09 
3 0.464 0,671 0,568 16,00 28,57 37,50 0,86 
4 0,671 0,878 0,775 13,00 4,76 7,69 0,96 
5 0,878 1,085 0,982 21,00 9,52 9,52 0,75 
6 1,085 1,292 1,189 21,00 14,29 14,29 0,75 
7 1,292 1,499 1,396 9,00 9,52 22,22 1,15 
8 1,499 1,706 1,603 6,00 4,76 16,67 1,41 
9 1,706 1,913 1,810 0,00 0,00 0,00 0,00 

10 1,913 2,120 2,017 3,00 0,00 0,00 0,00 

Continua..... 
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Tabela 11, cont. 
Classe (i) )1(  LI )2(  LS )3(  PM )4(  PSi )5(  P(Ai/A) )6(  P(Ai/Ci) )7(  CHMi )8(  

 -------------- 1. −kgmg ---------------- -------------------%------------------- 1−Mgha  
Ferro 

1 250 810 530 43,00 38,10 18,60 0,90 
2 810 1.360 1.080 32,00 33,33 21,88 1,04 
3 1.360 1.920 1.640 13,00 14,29 23,08 1,63 
4 1.920 2.470 2.200 6,00 4,76 16,67 2,40 
5 2.470 3.030 2.750 3,00 4,76 33,33 3,39 
6 3.030 3.590 3.310 2,00 4,76 50,00 4,16 
7 3.590 4.140 3.860 0,00 0,00 0,00 0,00 
8 4.140 4.700 4.420 0,00 0,00 0,00 0,00 
9 4.700 5.250 4.980 0,00 0,00 0,00 0,00 

10 5.250 5.810 5.530 1,0 0,00 0,00 0,00 
Manganês 

1 47 87 67 17,00 19,05 23,53 1,64 
2 87 127 107 30,00 33,33 23,33 1,23 
3 127 167 147 31,00 33,33 22,58 1,21 
4 167 207 187 9,00 0,00 0,00 0,00 
5 207 248 227 5,00 4,76 20,00 3,02 
6 248 288 268 3,00 4,76 33,33 3,90 
7 288 328 308 2,00 0,00 0,00 0,00 
8 328 368 348 0,00 0,00 0,00 0,00 
9 368 408 388 2,00 4,76 50,00 4,78 

10 408 448 428 1,00 0,00 0,00 0,00 
Cobre 

1 2 87 45 91,00 - 23,08 0,06 
2 87 173 130 0,00 0,00 0,00 0,00 
3 173 258 215 0,00 0,00 0,00 0,00 
4 258 343 301 1,00 0,00 0,00 0,00 
5 343 429 386 2,00 0,00 0,00 0,00 
6 429 514 471 2,00 0,00 0,00 0,00 
7 514 591 557 1,00 0,00 0,00 0,00 
8 599 684 642 2,00 0,00 0,00 0,00 
9 684 770 727 0,00 0,00 0,00 0,00 

10 770 855 812 1,00 0,00 0,00 0,00 
Zinco 

1 9 16 12 11,00 4,76 9,09 39,21 
2 16 23 19 17,00 23,81 29,41 31,54 
3 23 30 26 32,00 33,33 21,88 22,99 
4 30 36 33 22,00 23,81 22,73 27,73 
5 36 43 40 10,00 9,52 20,00 41,13 
6 43 50 47 5,00 4,76 20,00 58,16 
7 50 57 54 2,00 0,00 0,00 0,00 
8 57 64 61 0,00 0,00 0,00 0,00 
9 64 71 68 0,00 0,00 0,00 0,00 

10 71 78 75 1,00 0,00 0,00 0,00 
Boro 

1 2 18 10 2,00 0,00 0,00 0,00 
2 18 34 26 19,00 9,52 10,53 0,61 
3 34 50 42 28,00 28,57 21,43 0,50 
4 50 66 58 29,00 38,10 27,59 0,49 
5 66 82 74 19,00 19,05 21,05 0,61 
6 82 97 99 1,00 0,00 0,00 0,00 
7 97 113 105 1,00 0,00 0,00 0,00 
8 113 129 121 0,00 0,00 0,00 0,00 
9 129 145 137 0,00 0,00 0,00 0,00 

10 145 161 153 1,00 4,76 100,00 2,66 
(1) Wadt (1996). (2) Limite inferior da classe “i”. (3) Limite superior da classe “i”. (4) Ponto médio na classe “i”. (5) Produtividade 
média dos talhões de alta produtividade na classe “i”. (6) Freqüência de talhões de alta produtividade na classe “i”em relação ao 
total de talhões de alta produtividade. (7) Freqüência de talhões de alta produtividade na classe “i” em relação ao total de talhões 
na classe “i”. (8) Chance matemática na classe “i”.  
 

 

De um modo geral a freqüência de talhões de alta produtividade na classe “i”em 

relação ao total de talhões de alta produtividade (P(Ai/A)) foi inferior a freqüência de talhões 

de alta produtividade na classe “i” em relação ao total de talhões na classe “i” P(Ai/Ci) 
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(Tabela 12), sendo que os maiores valores de P(Ai/Ci) foram observados para o S (100%) e B 

(100%). 

De acordo com a Tabela 12, verifica-se que os maiores valores de chance 

matemática são para o Zn, N e Ca. Para os mesmos nutrientes, foram encontrados maiores 

valores para freqüência de talhões de alta produtividade na classe “i” em relação ao total de 

talhões na classe “i” em comparação a freqüência de talhões de alta produtividade na classe 

“i”em relação ao total de talhões de alta produtividade, sendo que esses valores foram 

superiores para N e Ca em relação ao Zn, embora o Zn tenha apresentado produtividade mais 

alta (58,16 Mg ha-1). 

 

Tabela 12 - Valores de chance matemática (CHMi) )8(  estabelecidos para as classes que 
apresentaram maiores valores, à qual está relacionada a maior possibilidade de obtenção de 
altas produtividades em melão cantaloupe irrigado na região da Chapada do Apodi no estado do 
Rio Grande do Norte 

Nutriente )1(  LI )2(  LS )3(  PM )4(  PSi )5(  P(Ai/A) )6(  P(Ai/Ci) )7(  CHMi )8(  
 ------------ 1. −kgdag -----------  -----------------------%--------------------- 1−Mgha  

N 2,204 2,658 2,431 2,00 4,76 50,00 13,22 
P 0,668 0,756 0,712 8,00 4,76 12,50 0,76 
K 1,140 1,511 1,326 7,00 4,76 14,29 4,25 
Ca 4,028 4,890 4,459 2,00 4,76 50,00 12,64 
Mg 0,100 0,226 0,163 9,00 9,52 22,22 0,86 
S 0,050 0,257 0,154 1,00 4,76 100,00 3,44 
 ------------ 1−mgkg -----------  -----------------------%--------------------- 1−Mgha  

Fe 3.030 3.590 3.310 2,00 4,76 50,00 4,16 
Mn 368 408 388 2,00 4,76 50,00 4,78 
Cu 2 87 45 91,00 - 23,08 0,06 
Zn 43 50 47 5,00 4,76 20,00 58,16 
B 145 161 153 1,00 4,76 100,00 2,66 

(1) Nutriente avaliado. (2) Limite inferior da classe “i”. (3) Limite superior da classe “i”. (4) Ponto médio na classe “i”. (5) 

Produtividade média dos talhões de alta produtividade na classe “i”. (6) Freqüência de talhões de alta produtividade na classe 
“i”em relação ao total de talhões de alta produtividade. (7) Freqüência de talhões de alta produtividade na classe “i” em relação 
ao total de talhões na classe “i”. (8) Chance matemática na classe “i”.  
 

Foram encontrados menores valores de chance matemática para P, Mg, Cu e B, 

sendo que o Cu foi quem apresentou menor valor. Valores intermediários foram observados 

para K, S, Fe e Mn. 

A produtividade, índices CM e seqüência de deficiência a excesso em melão 

cantaloupe irrigado na região da Chapada do Apodi-RN na população de baixa produtividade 

são apresentados na Tabela 13. 

 Quando comparados as faixas de suficiência encontradas pela metodologia da 

chance matemática com os valores da população de baixa produtividade em relação a resposta 

a adubação (Figura 5), verificou-se que dos 79 talhões analisados, as maiores porcentagens de 

alta resposta a adubação por apresentar índices negativos foram encontradas para o B, Fe, Mn, 
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Zn e P com 100%, 97%, 97%, 91%  e 72% respectivamente. As menores probabilidades de 

resposta a adubação por apresentar índices positivos maiores foram encontradas para o S, Mg 

e Cu, com percentuais iguais a 99%, 91% e 91% respectivamente. 
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Tabela 13 - Produtividade, índices CM e seqüência de deficiência a excesso em melão cantaloupe irrigado na região da Chapada do Apodi-RN na 
paopulação de baixa produtividade 

Prod. ÍNDICES CM 

(Mg ha-1) N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B 
Seqüência de Deficiência a Excesso 

5,8 1,37 -0,33 1,27 0,56 7,30 22,20 -0,30 -0,49 14,00 -0,37 -0,62 B > Mn > Zn > P > Fe > Ca > K > N > Mg > Cu > S 

5,9 1,43 -0,24 1,40 0,37 6,10 21,60 -0,22 -0,62 13,50 -0,28 -0,60 Mn > B > Zn > P > Fe > Ca > K > N > Mg > Cu > S 
6,6 1,60 -0,17 1,04 0,23 6,30 16,00 -0,76 -0,71 290,50 -0,44 -0,65 Fe > Mn > B > Zn > P > Ca > K > N > Mg > S > Cu  
7,1 1,36 -0,52 0,91 0,55 6,30 24,60 -0,54 -0,71 19,00 -0,37 -0,58 Mn > B > Fe > P > Zn > Ca > K > N > Mg > Cu > S 
7,4 1,69 -0,42 0,97 0,26 6,90 24,00 -0,47 -0,73 14,50 -0,33 -0,72 Mn > B > Fe > P > Zn > Ca > K > N > Mg > Cu > S 
8,2 -0,14 -0,76 0,04 0,08 3,20 10,20 -0,77 -0,86 299,50 -0,72 -0,77 Mn > Fe > B > P > Zn > N > K > Ca > Mg > S > Cu 
8,2 -0,17 -0,74 0,18 0,04 3,40 7,40 -0,79 -0,86 194,50 -0,74 -0,74 Mn > Fe > B > Zn > P > N > Ca > K > Mg > S > Cu 
9,3 1,16 -0,48 1,70 -0,14 2,40 9,80 -0,73 -0,77 11,00 -0,56 -0,74 Mn > B > Fe > Zn > P > Ca > N > K > Mg > S > Cu 
9,7 -0,15 -0,70 0,07 -0,07 2,80 7,40 -0,77 -0,86 310,00 -0,67 -0,80 Mn > B > Fe > P > Zn > N > Ca > K > Mg > S > Cu 

11,3 -0,18 -0,77 0,00 -0,17 2,10 8,20 -0,63 -0,80 426,50 -0,67 -0,68 Mn > P > B > Zn > Fe > N > Ca > K > Mg > S > Cu 
11,5 1,13 -0,02 2,44 0,04 4,90 11,80 -0,51 -0,73 7,00 -0,26 -0,72 Mn > B > Fe > Zn > P > Ca > N > K > Mg > Cu > S 
11,5 0,40 -0,53 1,11 -0,45 2,20 18,60 -0,80 -0,77 2,00 -0,63 -0,71 Fe > Mn  > B > Zn  > P > Ca > N > K > Cu > Mg > S 
11,6 1,34 -0,39 0,82 0,27 6,20 15,80 -0,70 -0,63 11,50 -0,60 -0,78 B > Fe > Mn > Zn > P > Ca > K > N > Mg > Cu > S 
11,6 1,33 -0,11 1,82 0,24 5,60 27,40 -0,35 -0,39 9,50 0,07 -0,57 B > Mn > Fe > P > Zn > Ca > N > K > Mg > Cu > S 
12,0 1,05 -0,26 1,40 0,20 5,30 27,00 -0,57 -0,16 7,00 0,09 -0,50 Fe > B > P > Mn > Zn > Ca > N > K > Mg > Cu > S  
12,1 1,74 0,06 1,70 0,06 3,30 21,00 -0,73 -0,70 228,50 -0,35 -0,53 Fe > Mn > B > Zn > Ca > P > K > N > Mg > S > Cu 
12,1 1,45 -0,15 1,95 -0,16 3,20 18,20 -0,74 -0,46 255,00 -0,37 -0,50 Fe > B > Mn > Zn  > Ca > P> N > K > Mg > S > Cu 
12,2 1,48 -0,03 2,32 0,30 5,00 21,00 -0,67 -0,66 4,00 0,09 -0,54 Fe > Mn > B > P > Zn > Ca > N > Ca > Cu > Mg > S 
12,5 1,41 0,00 2,11 0,04 5,60 19,00 -0,25 -0,52 12,00 0,05 -0,75 B > Mn > Fe > P > Ca > Zn > N > K > Mg > Cu > S 
12,9 1,54 0,06 1,61 0,47 7,60 38,20 -0,76 -0,55 4,50 -0,49 -0,52 Fe > Mn > B > Zn > P > Ca > N > K > Cu > Mg > S 
12,9 0,99 -0,38 0,40 -0,61 2,00 15,20 -0,84 -0,76 2,50 -0,44 -0,68 Fe > Mn > B > Ca > Zn > P > K >N > Mg > Cu > S 
12,9 0,69 -0,58 0,93 -0,21 3,60 11,60 -0,47 -0,48 2,50 -0,53 -0,76 B > P > Zn > Mn > Fe > Ca > N > K > Cu > Mg > S 
12,9 0,07 -0,35 0,47 -0,35 3,50 15,60 -0,79 -0,55 5,50 -0,28 -0,48 Fe > Mn > B > Ca > P > Zn > N > K > Mg > Cu > S 
13,0 1,65 0,03 2,14 0,02 2,30 21,40 -0,52 -0,69 5,00 -0,42 -0,50 Mn > Fe > B > Zn > Ca > P > N > K > Mg > Cu > S 
13,4 1,63 -0,12 1,16 0,25 5,60 19,40 -0,71 -0,64 2,00 -0,35 -0,86 B > Fe > Mn > Zn > P > Ca > K > N > Cu > Mg > S 
13,4 -0,20 -0,79 0,04 0,73 5,80 15,00 -0,68 -0,53 4,00 -0,77 -0,77 P > B > Zn > Fe > Mn > N > K > Ca > Cu > Mg > S 
13,4 1,72 0,12 1,70 0,13 6,00 11,80 -0,63 -0,59 6,50 -0,44 -0,70 B > Fe > Mn > Zn > P > Ca > K > N > Mg > Cu > S 
13,6 1,32 -0,18 2,00 -0,11 4,20 19,40 -0,72 -0,72 6,50 -0,14 -0,89 B > Mn > Fe > P > Zn > Ca > N > K > Mg > Cu > S 

Continua.... 
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Tabela 13, cont. 
Prod. ÍNDICES CM 

(Mg ha-1) N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B 
Seqüência de Deficiência a Excesso 

13,9 1,77 0,21 2,25 0,34 6,40 21,40 -0,76 -0,61 5,00 -0,35 -0,61 Fe > B > Mn > Zn > P > Ca > N > K > Cu > Mg > S 
14,0 1,41 -0,42 1,82 -0,23 2,10 15,40 -0,69 -0,63 3,00 -0,40 -0,83 B > Fe > Mn > P > Zn > Ca > N > K > Mg > Cu > S 
14,6 1,78 -0,06 2,12 0,12 4,60 16,60 -0,63 -0,71 2,50 -0,05 -0,69 Mn > B > Fe > Zn > P > Ca > N > K > Cu > Mg > S 
14,7 1,64 0,15 1,95 0,46 6,40 18,60 -0,67 -0,60 3,00 -0,07 -0,54 Fe > Mn > B > Zn > P > Ca > N > K > Cu > Mg > S 
14,8 1,30 0,15 1,65 0,56 6,80 21,80 0,18 -0,30 9,00 0,19 -0,54 B > Mn > P > Fe > Zn > Ca > N > K > Mg > Cu > S 
14,1 1,33 -0,12 2,11 0,39 7,00 17,40 -0,81 -0,66 2,00 -0,19 -0,72 Fe > B > Mn > Zn > P > Ca > N > Cu > K > Mg > S 
15,3 1,01 -0,39 1,07 -0,52 2,70 10,60 -0,87 -0,69 2,50 -0,51 -0,78 Fe > B > Mn > Ca > Zn > P > N > K > Cu > Mg > S 
15,3 0,91 -0,71 0,63 -0,56 2,50 30,40 -0,87 -0,62 1,50 -0,60 -0,79 Fe > B > P > Mn > Zn > Ca > K > N > Cu > Mg > S 
15,4 1,58 0,15 1,96 0,34 7,80 27,80 -0,60 -0,61 40,50 -0,37 -0,38 Mn > Fe > B > Zn > P > Ca > N > K > Mg > S > Cu 
15,5 0,83 -0,73 0,70 -0,65 2,30 28,40 -0,79 -0,72 1,00 -0,70 -0,80 B > Fe > P > Mn > Zn > Ca > K > N > Cu > Mg > S 
15,9 0,83 -0,62 0,56 -0,47 2,40 20,80 -0,73 -0,65 3,50 -0,30 -0,69 Fe > B > Mn > P > Ca > Zn > K > N > Mg > Cu > S 
15,9 0,90 -0,39 2,02 0,64 6,70 29,20 -0,53 -0,14 4,50 -0,35 -0,49 Fe > B > P > Zn > Mn > Ca > N > K > Cu > Mg > S 
16,5 1,60 0,27 2,05 0,05 3,10 17,40 -0,60 -0,69 5,00 -0,47 -0,62 Mn > B > Fe > Zn > Ca > P > N > K > Mg > Cu > S 
16,5 1,29 -0,15 1,98 0,47 5,60 17,00 -0,32 -0,62 5,00 -0,12 -0,59 Mn > B > Fe > P > Zn > Ca > N > K > Cu > Mg > S 
16,5 1,70 0,00 2,16 0,40 6,00 19,00 -0,69 -0,61 3,00 -0,21 -0,57 Fe > Mn > B > Zn > P > Ca > N > K > Cu > Mg > S 
16,6 1,48 -0,24 1,82 -0,06 2,70 31,00 -0,80 -0,54 177,00 -0,56 -0,58 Fe > B > Zn > Mn > P > Ca > N > K > Mg > S > Cu 
16,9 1,77 0,33 2,25 0,53 7,80 18,60 -0,74 -0,59 4,50 -0,33 -0,53 Fe > Mn > B > Zn > P > Ca > N > K > Cu > Mg > S 
16,9 1,49 -0,18 1,68 0,14 5,00 19,00 -0,76 -0,65 3,50 -0,42 -0,86 B > Fe > Mn > Zn > P > Ca > N > K > Cu > Mg > S 
17,2 1,66 -0,12 1,21 0,15 4,00 15,00 -0,78 -0,80 2,00 -0,30 -0,72 Mn > Fe > B >  Zn > P > Ca > K > N > Cu > Mg > S 
17,2 1,55 0,06 2,11 0,17 6,80 28,60 -0,10 0,06 14,00 0,81 -0,65 B > Fe > P > Mn > Ca > Zn > N > K > Mg > Cu > S 
17,9 0,50 -0,32 0,37 0,33 6,30 13,00 -0,41 -0,66 9,00 -0,19 -0,60 Mn > B > Fe > P > Zn > Ca > K > N > Mg > Cu > S 
18,3 1,59 0,33 1,32 0,05 4,60 15,40 -0,77 -0,45 3,50 -0,21 -0,72 Fe > B > Mn > Zn > Ca > P > K > N > Cu > Mg > S 
18,3 1,80 0,30 2,11 0,01 5,60 18,60 -0,84 -0,66 3,50 -0,35 -0,71 Fe > B > Mn > Zn > S > Ca > P > N > K > Cu > Mg 
18,4 1,64 0,21 2,51 0,15 6,40 23,40 -0,64 -0,61 3,50 -0,37 -0,70  B > Fe > Mn > Zn > Ca > P > N > K > Cu > Mg > S 
18,4 1,51 0,06 1,89 0,47 6,00 21,40 -0,50 -0,59 5,00 -0,09 -0,60 B > Mn > Fe > Zn > P > Ca > N > K > Cu > Mg > S 
18,7 1,71 0,39 2,09 0,46 8,00 17,40 -0,80 -0,47 4,50 -0,30 -0,54 Fe > B > Mn > Zn > P > Ca > N > K > Cu > Mg > S 
18,8 1,44 0,45 3,25 0,08 3,50 23,80 -0,67 -0,73 5,50 -0,51 -0,48 Mn > Fe > Zn > B > Ca > P > N > K > Mg > Cu > S 
18,9 1,68 0,24 1,67 0,11 5,00 15,80 -0,74 -0,52 4,00 -0,23 -0,79 B > Fe > Mn > Zn > Ca > P > K > N > Cu > Mg > S 
18,9 1,86 0,55 2,11 0,26 7,20 17,80 -0,79 -0,55 5,50 -0,14 -0,66 Fe > B > Mn > Zn > Ca > P > N > K > Cu > Mg > S 

 Continua... 
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Tabela 13, cont. 
Prod. ÍNDICES CM 

(Mg ha-1) N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B 
Seqüência de Deficiência a Excesso 

20,2 0,97 -0,58 0,72 -0,74 0,90 20,20 -0,86 -0,87 0,50 -0,67 -0,71 Mn > Fe > Ca > B > Zn > P > Cu >K > Mg > N > S 
21,1 0,79 -0,52 0,40 -0,62 0,30 37,40 -0,87 -0,74 3,00 -0,49 -0,54 Fe > Mn > Ca > B > P > Zn > Mg > K > N > Cu > S 
21,1 1,41 -0,21 1,65 0,02 5,80 31,00 -0,56 -0,25 147,50 -0,16 -0,72 B > Fe > Mn > P > Zn > Ca > N > K > Mg > S > Cu 
22,0 0,86 -0,24 1,75 1,15 5,80 19,40 -0,72 -0,71 5,00 -0,28 -0,81 B > Fe > Mn > Zn > P > N > Ca > K > Cu > Mg > S 
22,0 1,59 0,12 1,74 -0,02 2,20 29,40 -0,62 -0,71 24,00 -0,44 -0,64 Mn > B > Fe > Zn > Ca > P > N > K > Mg > Cu > S 
22,0 0,72 -0,23 1,46 0,55 8,30 10,60 -0,08 -0,61 4,50 -0,30 -0,56 Mn > B > Zn > P > Fe >Ca > N > K > Cu > Mg > S 
22,0 1,00 -0,24 1,41 -0,17 12,60 12,60 0,92 -0,35 11,00 0,21 -0,44 B > Ca > Cu > Fe > K > Mg > Mn > N > P > S > Zn 
22,1 0,55 -0,59 0,44 1,29 9,90 41,40 -0,43 0,22 6,50 -0,19 -0,23 P > Fe > B > Zn >Mn > K > N > Ca > Cu > Mg > S 
22,2 0,35 -0,62 0,40 -0,78 0,90 28,20 -0,88 -0,86 2,00 -0,44 -0,77 Fe > Mn > Ca > B > P > Zn > N > K > Mg > Cu > S 
22,2 1,24 -0,24 0,18 -0,46 2,60 27,40 -0,67 -0,71 4,50 -0,30 -0,58 Mn > Fe > B > Ca > Zn > P > K >  N > Mg > Cu > S 
22,2 1,03 -0,68 0,75 -0,55 0,50 12,80 -0,65 -0,70 1,00 -0,58 -0,78 B > Mn > P > Fe > Zn > Ca > Mg > K > Cu > N > S 
22,3 1,06 -0,74 0,75 0,02 5,40 21,40 -0,87 -0,34 0,50 -0,79 -0,79 Fe > Zn > B > P > Mn > Ca > Cu > K > N > Mg > S 
22,9 0,82 -0,27 0,75 0,00 6,10 10,20 -0,76 -0,60 3,50 -0,14 -0,59 Fe > Mn > B > P > Zn > Ca > K > N > Cu > Mg > S 
23,1 1,49 -0,09 2,11 0,06 6,40 17,80 -0,73 -0,71 4,00 -0,33 -0,78 B > Fe > Mn > Zn > P > Ca > N > K > Cu > Mg > S 
23,1 1,03 -0,58 1,39 -0,11 3,70 22,20 -0,74 -0,57 5,00 -0,35 -0,61 Fe > B > P > Mn > Zn > Ca > N > K > Mg > Cu > S 
24,8 0,66 -0,67 0,82 -0,22 4,50 21,80 -0,90 -0,59 0,50 -0,77 -0,99 B > Fe > Zn > P > Mn > Ca > Cu > N > K > Mg > S 
24,8 0,41 -0,26 0,93 -0,76 1,20 4,80 -0,84 -0,84 2,00 -0,44 -0,82 Mn > Fe > B > Ca > Zn > P > N > K > Mg > Cu > S 
26,0 0,32 -0,48 0,53 -0,86 0,70 4,40 -0,88 -0,87 1,00 -0,42 -0,84 Fe > Mn > Ca > B > P > Zn > N > K > Mg > Cu > S 
26,3 1,12 -0,48 0,82 -0,34 2,60 22,00 -0,62 -0,33 4,50 -0,14 -0,57 Fe > B > P > Ca > Mn >Zn > K > N > Mg > Cu > S 
27,1 0,33 -0,33 0,89 0,44 6,80 9,20 -0,50 -0,65 8,00 -0,23 -0,66 B > Mn > Fe > P > Zn >N > Ca > K > Mg > Cu > S 
27,9 0,58 -0,53 1,40 -0,52 0,90 9,20 -0,92 -0,66 1,50 -0,60 -0,83 Fe > B > Mn > Zn > P > Ca > N > Mg > K > Cu > S 
27,9 1,04 -0,59 1,32 -0,57 2,20 22,60 -0,81 -0,76 2,00 -0,65 -0,66 Fe > Mn > B > Zn > P > Ca > N > K > Cu > Mg > S 
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Figura 5 - Freqüência de talhões de melão cantaloupe irrigado cultivados na Chapada do 
Apodi-RN, com teores de nutrientes deficientes (D) e excessivo (E) utilizando a metodologia 
da Chance Matemática 
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4.7 COMPARAÇÃO ENTRE AS METODOLOGIAS DE INTERPRETAÇÃO DE 

ANÁLISE FOLIAR 

 

 

O teor ótimo, faixa ótima e valores estimados de nível crítico de nutrientes pelas 

metodologias do NCRIz, Faixa Crítica, Chance Matemática e média da população de alta 

produtividade em amostras foliares de melão cantaloupe irrigado na Chapada do Apodi-RN, 

são apresentados na Tabela 14. Considerando os valores referenciados por Jones Júnior et al. 

(1991), para o meloeiro cantaloupe, do mesmo grupo do banco de dados deste trabalho, 

observou-se que os valores das faixas de suficiência pela metodologia da chance matemática 

na sua maioria ficaram fora da faixa recomendada pelos autores, exceto para o Cu, Zn e B. Os 

valores de P, Mg, S, Mn, Cu, Zn e B, ficaram dentro da faixa recomendada quando se utilizou 

as metodologias do NCRIz e Faixas Críticas. Verificou-se também que a média entre os 

limites inferiores e superiores das faixas obtidas ficaram dentro do intervalo, com exceção do 

K, Ca e Fe.  

Em relação à utilização da média da população de alta produtividade como 

alternativa na diagnose do estado nutricional do melão cantaloupe irrigado, pode-se observar 

que seus valores foram semelhantes aos das faixas críticas e os valores do NCRIz, o que  leva-

se a indagação se a simples análise por meio da média da população de alta produtividade 

poderia ser utilizada para a avaliação do estado nutricional do melão cantaloupe irrigado, 

visto que seus valores se aproximam dos valores obtidos pelas diversas metodologias 

empregadas no presente trabalho, evitando desse modo cálculos mais complexos na diagnose. 

As metodologias de análise de interpretação foliar e nutrientes limitantes por 

excesso e falta em melão cantaloupe irrigado na região da Chapada do Apodi-RN são 

apresentados na Tabela 15. E entre as várias metodologias empregadas neste trabalho para a 

análise de interpretação foliar em melão cantaloupe irrigado, observou-se que o Fe e B são os 

nutrientes mais limitantes por falta, com exceção da metodologia NCRIz que apresentou o K e 

P como nutrientes mais limitantes por falta. 

O Fe é um importante componente do sistema enzimático da planta responsável 

pelo transporte de elétrons durante a fotossíntese e respiração terminal. Atua também como 

catalisador na produção de clorofila e é necessário para a redução do nitrato e sulfato e suas 

respectivas assimilações. Alguns fatores podem interferir na absorção de ferro pelas raízes: 

excesso de irrigação, excesso de sais solúveis, drenagem inadequada, pragas, pH do substrato 

muito alto, ou nematóideos. 
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Tabela 14 - Teor ótimo, faixa ótima e valores estimados de nível crítico de nutrientes pelas 
metodologias do NCRIz, Faixa Crítica, Chance Matemática e média da população de alta 
produtividade em amostras foliares de melão cantaloupe irrigado na Chapada do Apodi-RN 

Nutriente Metodologia Faixa ótima Referência 
Literatura* 

Nível 
Crítico Teor ótimo 

  ----------------------------------------- 1. −kgdag -------------------------------------- 
NCRIz - 3,73 Na 
Faixas Críticas 3,29 a 4,87 3,29 4,08 
Chance Matemática 2,20 a 2,66 2,20 2,43 N 

Média da pop. alta - 

 
4,09-5,00 

 - 4,08 
      

NCRIz - 0,34 Na 
Faixas Críticas 0,34 a 0,59 0,34 0,46 
Chance Matemática 0,67 a 0,76 0,67 0,72 P 

Média da pop. alta - 

0,25-0,60 

- 0,47 
      

NCRIz - 2,10 Na 
Faixas Críticas 1,95 a 2,95 1,95 2,45 
Chance Matemática 1,14 a 1,51 1,14 1,33 K 

Média da pop. alta - 

3,59-4,50 

- 2,45 
      

NCRIz - 2,49 Na 
Faixas Críticas 3,08 a 4,71 3,08 3,90 
Chance Matemática 4,02 a 4,89 4,02 4,45 Ca 

Média da pop. alta - 

2,59-3,20 

- 3,90 
      

NCRIz - 0,35 Na 
Faixas Críticas 0,42 a 0,70 0,42 0,56 
Chance Matemática 0,10 a 0,23 0,10 0,17 Mg 

Média da pop. alta - 

0,35-0,80 

- 0,56 
      

NCRIz - 0,44 Na 
Faixas Críticas 0,49 a 1,00 0,49 0,75 
Chance Matemática 0,05 a 0,26 0,05 0,15 S 

Média da pop. alta - 

0,23-1,20 

- 0,75 
  ------------------------------------------ 1. −kgmg -------------------------------------- 

NCRIz - 627 Na 
Faixas Críticas 851 a 1.714 851 1.283 
Chance Matemática 3.030 a 3.590 3.030 3.310 Fe 

Média da pop. alta - 

50-300 

- 1.283 
      

NCRIz - 104 Na 
Faixas Críticas 102 a 192 102 147 
Chance Matemática 368 a 408 368 388 Mn 

Média da pop. alta - 

50-250 

- 147 
      

NCRIz - 7 Na 
Faixas Críticas 8 a 17 8 12 
Chance Matemática 2 a 87 2 44 Cu 

Média da pop. alta - 

7-30 

- 12 
      

NCRIz - 21 Na 
Faixas Críticas 21 a 35 21 28 
Chance Matemática 44 a 50 44 47 Zn 

Média da pop. alta - 

20-200 

 28 
      

NCRIz - 34 Na 
Faixas Críticas 42 a 74 42 58 B 
Chance Matemática 145 a 161 145 153 

 Média da pop. alta - 

50-250 

- 58 
Na Não avaliado. 
*Jones Júnior et al., (1991). 
 

 

Na região da Chapada do Apodi-RN onde se pratica a agricultura irrigada, o que se 

observa é o aumento do pH do solo com o tempo de cultivo. O principal problema pela 

elevação do pH do solo é de ordem nutricional, principalmente referente à disponibilidade de 
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P e de micronutrientes como Fe, Mn e Zn (BERTRAND et al., 2003). Isso se deve a 

qualidade da água de irrigação que, pela presença de carbonatos e bicarbonatos, se verifica 

aumento de, em média, 0,5 unidades de pH anualmente. Maia et al. (1997) na avaliação das 

águas de poços tubulares, de rios e de açudes da Chapada do Apodi-RN, verificaram que 

grande parte das águas apresentavam elevadas concentrações de −
3HCO , Ca, Mg e Na. Maia 

et al. (2001) avaliando a qualidade da água de irrigação nas regiões da Chapada do Apodi e 

Baixo Açu, observaram que a utilização dessas águas contribui consideravelmente com 

adições de carbonatos e bicarbonatos, ocasionando o aumento do pH dos solos, o que já é 

observado na prática, principalmente na cultura do melão na região de Baraúnas - RN e na 

cultura da banana no Baixo Açu-RN, com o aumento do pH e dos teores de Ca para níveis 

elevados podem ocorrer desequilíbrios nutricionais e indisponibilizar certos nutrientes. É o 

que acontece com o Fe que fica indisponível para a planta quando o pH da água ou do solo é 

muito elevado, o que é muito comum em solos calcários onde o pH é alcalino. A salinização 

pode causar no solo, entre outros processos mudanças nas propriedades químicas e físicas do 

solo podendo afetar a absorção de certos nutrientes pela planta (BERNARDO, 1995). No 

Brasil, isso é verificado com maior freqüência na região Nordeste, principalmente em solos de 

origem calcária, como os observados na região Oeste do Estado do Rio Grande do Norte, 

principal produtora de melão do Brasil, Porém, este problema já pode ser observado em outras 

áreas irrigadas, principalmente no norte do Estado de Minas Gerais. Além disso, quando se 

trabalha com a fertirrigação a alcalinidade excessiva das águas pode criar uma série de 

inconvenientes que vai desde o entupimento dos emissores, pela precipitação de carbonatos e 

fosfatos, até a redução da disponibilidade de micronutrientes para as culturas (EGREJA 

FILHO et al., 1999). Os autores verificaram que para uma lâmina de irrigação de 400 mm, 

dependendo da fonte da água, a quantidade de equivalente carbonato de cálcio variou de 626 a 

920 kg ha-1. Medeiros et al. (2003) caracterizando as águas subterrâneas usadas para a 

irrigação na área produtora de melão da Chapada do Apodi no estado do Rio Grande do 

Norte, verificaram que as águas daquela região apresentam baixa sodicidade e elevada 

alcalinidade. 

O S e Cu apresentaram-se como nutrientes mais limitantes por excesso em todas as 

metodologias. Os excessos encontrados para esses nutrientes são devido aos tratamentos 

fitossanitários utlilizados pela cultura que utilizam produtos à base desses nutrientes e que 

provavelmente devem ter influenciado no aumento desse nutriente nos tecidos foliares.  

Em relação à metodologia do NCRIz, além do S e Cu, o Ca foi o nutriente 

encontrado como limitante por excesso. A região por apresentar solos derivados do calcário, 
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contém uma elevada concentração de Ca que juntamente com a irrigação utilizando águas 

calcárias, aumenta ainda mais sua concentração no solo. Os nutrientes mais limitantes pela 

falta foram o K e P. O P pode ficar indisponível quando o pH é elevado, que é caso da região 

em estudo, já o K, os altos teores de Ca podempor inibição competitiva prejudicar a absorção 

do referido nutriente.  

 

 

Tabela 15 – Metodologias de análise de interpretação foliar e nutrientes limitantes por excesso 
e falta em melão cantaloupe irrigado na região da Chapada do Apodi-RN  

Nutrientes limitantes Metodologia 
Excesso Falta 

DRIS1 Cu e S  Fe e B 

IBK2 Cu e S  Fe e B 

NCRIz3  S e Cu  K e P 

FC4 S e Cu Fe e B 

CM5 S , Cu  B e Fe 
(1) Sistema Integrado de Diagnose e Recomendação. 
(2) Índices Balanceados de Kenworthy. 
(3) Nível Crítico pela Distribuição Normal Reduzida. 
(4) Faixas Críticas. 
(5) Chance Matamática. 
 
 

 

4.8 DETERMINAÇÃO DO ÍNDICE DE BALANÇO NUTRICIONAL (IBN) UTILIZANDO 

COMO AMOSTRAS VALORES DE NÍVEL CRÍTICO DOS NUTRIENTES NAS 

DIFERENTES METODOLOGIAS DE INTERPRETAÇÃO DE ANÁLISE FOLIAR E 

AVALIADO PELO DRIS 

 

 

Os Índices DRIS, Índice de Balanço Nutricional (IBN) e seqüência de deficiência 

a excesso de nutrientes, utilizando como amostras valores das diferentes metodologias de 

interpretação de análise foliar em melão cantaloupe irrigado na Chapada do Apodi – RN são 

apresentados na Tabela 16. Observa-se que a metodologia das faixas críticas apresentou os 

menores valores dos índices DRIS e IBN quando foram utilizados os valores das amostras de 

nutrientes levando-se em consideração como nível crítico (NC) o limite inferior encontrado 

para a faixa ou intervalo e levando-se em consideração o teor médio (TM) do intervalo como 

nível crítico, onde seus IBN foram 12 e 13 respectivamente. 
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A metodologia da Chance Matemática apresentou os maiores IBN. Quando foi 

considerado como nível crítico o limite inferior para o cálculo dos índices, o IBN foi mais 

elevado (IBN = 401) em relação ao teor médio (TM) do intervalo utilizado como nível crítico. 

O NCRIz obteve índices maiores (IBN = 30) quando comparado aos das faixas 

críticas (12 e 13) e menores índices quando comparado a metodologia da chance matemática. 

Embora o NCRIz  tenha apresentado valores de IBN maiores do que na metodologia das 

faixas críticas, quando comparado com o valor médio dos IBN  para a população de alta e 

baixa produtividade, cujos valores foram 58 e 215, respectivamente, a metodologia obteve 

valores menores. 

 Em relação aos valores dos índices DRIS e o IBN quando se utiliza valores das 

médias de nutrientes da população de alta produtividade, pode-se verificar que os valores de 

IBN são iguais aos encontrados para as faixas críticas. Isso pode ser um indicador de que a 

simples utilização das médias de nutrientes da população de alta produtividade satisfaz no 

diagnóstico nutricional, contanto, para isso é necessário ter uma quantidade elevada de dados 

de produtividade e de análise foliar para dar maior confiabilidade no emprego da 

metodologia. 
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Tabela 16 - Índices DRIS, Índice de Balanço Nutricional (IBN) e seqüência de deficiência a excesso de nutrientes, utilizando como amostras valores 
das diferentes metodologias de interpretação de análise foliar em melão cantaloupe irrigado na Chapada do Apodi – RN 

ÍNDICES DRIS 

METODOLOGIA 
 

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

 

NCRIz 

 

5,42 

 

0,65 

 

3,46 

 

-2,72 

 

0,05 

 

0,40 

 

-5,73 

 

2,50 

 

-2,79 

 

2,43 

 

-3,69 

 

30 

Faixa Crítica (NC)1 

 

0,47 

 

-1,71 

 

0,30 

 

1,49 

 

2,23 

 

0,64 

 

-1,12 

 

0,65 

 

-2,17 

 

-0,26 

 

-0,50 

 

12 

Faixa Crítica (TM)2 

 

-1,73 

 

-1,57 

 

-1,22 

 

-0,64 

 

1,81 

 

1,62 

 

0,95 

 

1,91 

 

-0,31 

 

-0,74 

 

-0,06 

 

13 

Chance Matemática1 

 

-21,30 

 

24,72 

 

-20,88 

 

14,09 

 

64,41 

 

30,35 

 

43,23 

 

44,43 

 

-63,43 

 

31,33 

 

2,57 

 

401 

Chance Matemática (TM)2 

 

-29,40 

 

9,36 

 

-25,78 

 

-1,73 

 

-55,27 

 

-15,67 

 

21,70 

 

24,94 

 

37,72 

 

10,95 

 

23,18 

 

256 

Média pop. alta produtividade3 

 

-1,93 

 

-1,25 

 

-1,40 

 

-0,99 

 

1,56 

 

1,55 

 

0,70 

 

1,78 

 

0,90 

 

-066 

 

-0,26 

 

13 
(1) Valores das amostras de nutrientes levando-se em consideração como nível crítico (NC) o limite inferior encontrado para a faixa ou intervalo. 
(2) Valores das amostras de nutrientes levando-se em consideração o teor médio (TM) do intervalo como nível crítico. 
(3) Valores das médias de nutrientes da população de alta produtividade. 
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5 CONCLUSÕES 
 
 

1. As normas estabelecidas no presente trabalho são aplicáveis na diagnose nutricional 

do melão cantaloupe irrigado. 

 

2. Todas as metodologias foram eficientes na identificação dos nutrientes limitantes para 

o melão cantaloupe irrigado, havendo diferenças na ordem hierárquica da limitação. 

 

3. No estabelecimento dos padrões de referência nutricional para o melão cantaloupe 

irrigado na Chapada do Apodi-RN, a metodologia da Chance Matemática apresentou 

valores discrepantes em relação as demais metodologias. 

 

4. O Fe, B e o P estão entre os cinco nutrientes indicados em todas as metodologias 

como mais limitantes da produção do melão cantaloupe irrigado na Chapada do 

Apodi-RN. 

 

5. Os valores médios de nutrientes em talhões de alta produtividade servem de 

indicadores como referências de adequação nutricional na diagnose foliar. 
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