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Resumo O Sistema Integrado de Diagnose e
Recomendacgéo, DRIS, é uma ferramenta importante na
avaliagdo do estado nutricional das plantas. Os objetivos do
presente trabalho foram avaliar o estado nutricional de
pomares de mangueira Tommy Atkins no Submédio do vale
do Sao Francisco, no Brasil, mediante o DRIS, relacionar os
indices com os teores foliares de nutrientes e discriminar a
ordem de limitagdo de cada nutriente nas subamostras de
alta e de baixa produtividade. Foram amostrados sessenta
e trés pomares comerciais com sete ou mais anos de idade.
Com os teores foliares de macro e micronutrientes foram
calculados os indices DRIS, utilizando-se como referéncia
os dados da subpopulagdo de alta produtividade. Os
maiores valores de indices de Balanco Nutricional médio
(IBN,,) verificados em pomares de baixa produtividade

P. A. da C. Pinto

Prof. Pleno, Departamento de Tecnologia e Ciéncias Sociais,
DTCS da Universidade do Estado da Bahia, UNEB, Cx. Postal
171, 48 905 680 Juazeiro — BA, Fone: (74) 3611 7363.
http://www.pacostapinto.com.br

e-mail: pacostapinto@hotmail.com

L. E. Dias
Prof. do Depto. de Solos da UFV, 36 571 000 Vigosa, MG.
ledias@ufv.br

V. H. Alvarez V.
Prof. do Depto. de Solos da UFV, 36 571 000 Vigosa, MG.
vhav@ufv.br

M. M. Choudhury
Pesquisador cientifico do CPATSA/EMBRAPA, Cx. Postal 23, 56
302 970 Petrolina — PE. mohammad@cpatsa.embrapa.br

G. Vieira
Prof. do Depto. de Fitotecnia da UFV, 36 570 000 Vigosa, MG.
gerival@ufv.br

demonstraram o potencial deste indice na avaliagdo do
estado nutricional da mangueira, e a necessidade de
adubagbes mais criteriosas em tais pomares. A utilizagao do
conceito de potencial de resposta a adubagdo na
interpretacéo dos indices DRIS mostrou-se uma ferramenta
eficaz, principalmente nos pomares de baixa produtividade,
onde os desequilibrios nutricionais foram maiores,
confirmando a seqiiéncia de deficiéncia a excessos,
auxiliando o diagnéstico final, indicando os nutrientes que
realmente estdo em deficiéncia ou em excesso.

Palabras chave Macronutrientes micronutrientes,
diagnose foliar - equilibrio nutricional - adubagéo

Summary The Integrated System diagnosis and
Recommendation, DRIS, is an important tool in assessing
the nutritional status of the plants. The aims of this study
were to assess the nutritional status of mango orchards of
Tommy Atkins in Submédio of valley of Sao Francisco, in
Brazil, through the DRIS, linking the rates with the levels of
nutrients and leaf discriminate on the order of limitation of
each nutrient sub samples of high and low productivity. Were
sampled sixty-three commercial orchards with seven or
more years old. With the leaf tenors of macro and
micronutrients DRIS indexes were calculated, using as
reference data from the subpopulation of high productivity.
The highest average indices of Nutritional Balance (IBN,,)
recorded in orchards of low productivity demonstrated the
potential of this index in assessing the nutritional status of
the mango, and the need for fertilization more wise in such
orchards. The use of the concept of potential response to
fertilization in the interpretation of the indices DRIS proved
to be an effective tool, particularly in low productivity of
orchards, where the nutritional imbalances were higher,
confirming the sequence of the excess to deficiency, helping
the final diagnosis, indicating the nutrients what really are in
deficiency or excess.
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Introducgao

E notavel a capacidade de plantas converterem agua, ar, luz
solar e nutrientes em alimentos, fibras e outras substancias
indispensaveis ao homem mediante a fotossintese, fazendo
desses fatores um pré-requisito fundamental para a vida
humana e animal sobre a terra (Bergmann, 1992). No
entanto, essa capacidade de conversdo € comprometida
quando desequilibrios nutricionais sdo estabelecidos.

Stassem et al. (1997), estudando a absorgéo e distribuicdo
de macro e de micronutrientes em arvores de mangueira,
cultivar Sensation enxertada sobre o cv. Sabre, com 2, 6 e
18 anos de idade, determinaram as quantidades de
macronutrientes que se acumulam em diferentes partes da
arvore (raizes, casca, lenho, ramos novos, folhas e frutos),
concluindo que em arvores de seis anos de idade as folhas
apresentam as maiores particdes de N, P, K, Ca e Mg em
relagdo as demais partes estudadas. Isso também foi
observado para as arvores de 2 e de 18 anos, com algumas
excecgdes, a saber: P (em raizes, casca e lenho de arvores
de 2 anos e em ramos novos e frutos de arvores de 18
anos); K (em frutos de arvores de 2 e de 18 anos; em ramos
novos de arvores de 18 anos); Mg (raizes de arvores de 2 e
de 18 anos; frutos de arvores de 2 anos), cujos teores foram
maiores que nas folhas. Mais de 40 % do Ca contido na
arvore encontram-se nas folhas.

O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacéo, DRIS,
é uma ferramenta importante na avaliagcdo do estado
nutricional das plantas. Para tanto selecionam-se pomares
que constituam a subamostra de referéncia, da qual se
obtém os teores foliares e produtividades respectivas. Esta
subamostra é submetida a um teste de normalidade. O
calculo dos indices exige que as relagdes (quocientes) entre
os teores dos nutrientes tenham sua origem numa
subamostra em que os quocientes entre nutrientes sigam
distribuicbes normais h (m, s), de média m e desvio padrao
s, ou melhor, uma distribuicdo normal reduzida h (0,1)
(Alvarez V. & Leite, 1999).

De acordo com Schaffer et al. (1988) o DRIS é um
procedimento integrado que identifica a suficiéncia de cada
nutriente em relagédo a outros na planta. O indice DRIS de
um nutriente é calculado para cada nutriente. Quando o
indice de um nutriente torna-se mais negativo, aumenta a
probabilidade de que o mesmo limite o crescimento da
planta e a sua produgéo. O somatério dos valores absolutos
destes indices forma o indice de Balango Nutricional (IBN)
(Baldock & Schulte, 1996), que expressa o equilibrio
nutricional da lavoura amostrada. Quanto menor o IBN,
menor sera o desequilibrio entre nutrientes (Snyder &
Kretschmer, 1988). O DRIS pode prover um procedimento
util para identificar desbalangos nutricionais e identificar os
nutrientes mais limitantes associados com outros fatores
biodticos, tais como doengas, que podem limitar a produgéo
(Schaffer et al., 1988).

Os objetivos do presente trabalho foram avaliar o estado
nutricional de pomares de mangueira Tommy Atkins no
Submédio Sao Francisco, mediante o DRIS, relacionar os
indices com os teores foliares de nutrientes e discriminar a

ordem de limitagdo de cada nutriente nas subamostras de
alta e de baixa produtividade.

Material e Métodos

Sessenta e trés pomares de mangueira Tommy Atkins em
plantios comerciais com sete ou mais anos de idade,
localizados no Nordeste do Brasil, foram amostrados no
periodo de 1997 a 1999. Escolheu-se em cada pomar um
talhdo com arvores com sete ou mais anos de idade, porte
uniforme e estado sanitario adequado. Amostras foliares
foram obtidas em cada ano, na porgdo mediana da copa,
nos quatro pontos cardeais (Quaggio, 1996), no penultimo
langamento dos ramos, em vinte e cinco arvores do talh&o,
na semana anterior a das pulverizagbes das copas com
nitratos, objetivando a quebra da dorméncia das gemas
terminais. As folhas, depois de lavadas em agua destilada,
foram colocadas em estufa com circulagdo mecénica de ar,
a temperatura de 65 a 70 °C até peso constante, apos o que
foram moidas em moinho Wiley e passadas em peneira de
1 mm de malha.

O N foi determinado apés digestéo sulfurica, pelo método
micro Kjeldahl. Os elementos P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn
foram determinados apés digestao nitrico-perclérica. O B foi
determinado, apds incineragdo da amostra em forno elétrico
a 550 °C, por colorimetria de curcumina (Malavolta et
al.,1997). O P foi determinado por espectrofotometria com
azul-de-molibdénio. O Ca, o Mg, o Cu, o Fe, o Mn e 0 Zn
foram determinados empregando-se espectrofotometro de
absorgao atomica. O K foi determinado por fotometria de
chama (Malavolta et al.,1997).

Com os teores foliares de N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn e
Zn foram calculados os indices DRIS, utilizando-se como
referéncia os dados da subpopulagéo de alta produtividade,
que foram processados pelo software Floresta 1.0 (Wadt,
1995). A férmula de calculo dos indices DRIS utilizada foi a
proposta por Jones (1981), equivalente a de Beaufils
(1973), na qual os desvios negativos ndo sao
superestimados.

No calculo das fungdes Z (A/B), utilizou-se a férmula
recomendada por Jones (1981), ou seja: Z (A/B) = (A/B —
a/b)k/ S, onde Z (A/B) representa a fungéo da relagéo entre
os nutrientes A e B do pomar sob diagndstico; A/B
representa o valor da relagédo entre nutrientes A e B, para o
pomar a ser diagnosticado; a/b representa o valor da média
obtida para as relagdes oriundas da subamostra de plantas
de alta produtividade (norma); k € um coeficientes, neste
trabalho igual a 1,0; S é o desvio padrdo dos valores da
relagéo a/b na subamostra de referéncia.

O indice de Balango Nutricional médio (IBN,) foi calculado

mediante 0 somatério dos valores absolutos dos indices
DRIS (Leite, 1993; Costa, 1995), obtidos para cada
nutriente em cada pomar, dividido pelo numero de
nutrientes considerados (n), conforme a equacgéo:

IBN,, = | indice A |+ |indice B| + ... + |indice N|/n.



O calculo dos indices para cada nutriente foi realizado pelo
software Floresta 1.0 (WADT, 1996) empregando-se a
férmula descrita por Beaufils (1973), onde se utiliza a média
das relagdes diretas e inversas e onde N corresponde ao
numero de nutrientes envolvidos, ou seja:

Z(AB)+Z (AIC)+ ...+ Z(A/N)=Z (BIA) = Z (C/A) —...— Z (N/A)

Indice A =

2 (N-1)

Para a interpretagdo dos indices DRIS (Tabela 1),
incorporou-se o conceito de potencial de resposta a
adubacao (PRA) (Wadt, 1996). Para tanto, nos pomares de
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baixa e de alta produtividade, os nutrientes foram
classificados segundo o potencial de resposta a adubacao
em respostas: positiva (p), positiva ou nula (pz), nula (z),
negativa ou nula (nz) e negativa (n). Posteriormente,
visando maior sintese, foi feito o agrupamento das duas
primeiras e das duas ultimas classes de resposta, nas
classes de status nutricional: limitante por falta (LF),
limitante por excesso (LE) e n&o limitante (NL), esta ultima
representada pela resposta nula a adubacgao.

indice  Moédulo do indice + LF ou + LE

Potencial de resposta a

Classes de status

adubacgao nutricional

<0 > IBNy sim p LF

<0 > IBN, nao pz LF

>0 > IBNy, sim n LE

>0 > IBNy, nao nz LE

<0 < IBNn independente z NL Tabela 1.- Interpretagéo
=0 < IBN, independente z NL dos indices DRIS em

IBN,, = indice de balango nutricional médio; + LF = o mais limitante por falta; + LE = o mais limitante por excesso, positiva funcéo das classes de

(p); positiva ou nula (pz); negativa (n); negativa ou nula (nz) e nula (z); LF = limitante por falta; LE = limitante por excesso;

ML = ndo limitante.

Resultados e Discussao

Nas Tabelas 2 e 3 sdo mostrados os indices DRIS
calculados para os nutrientes N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn
e Zn, os Indices de balango Nutricional (IBN), a classe de
solo e a ordem de limitagdo de nutrientes nos pomares de
mangueira Tommy Atkins de baixa e de alta produtividade
no Submeédio Sao Francisco, Nordeste do Brasil.

Na Tabela 4 estdo as equagdes e os coeficientes de
correlagéo que descrevem as relagdes entre indices DRIS e
os teores foliares (x) de macro e de micronutrientes contidos
em arvores da populagéo total estudada. Constata-se haver
uma correlagdo positiva entre os teores foliares de
nutrientes e os indices DRIS, donde se depreende que tais
indices s&o uteis ao se efetuar a diagnose nutricional.

A menor correlagéo constatada entre os teores foliares de N
e os correspondentes indices DRIS, pode estar associada
ao manejo do elemento nos pomares, uma vez que podem
existir variagbes quanto a quantidade, tipo de fertilizante e
épocas de adubagdo; da mesma forma, o K, considerado o
elemento mais exportado pela cultura, sendo também
aplicado via foliar por ocasido do pré-florescimento.
Portanto, a menor correlagdo observada para esse
nutriente, igualmente pode ser explicada em funcao de uma
falta de padrado entre os agricultores quanto ao manejo da
adubagéo potassica.

Na Tabela 5 sdo apresentadas as porcentagens em que os
macro e micronutrientes ocorrem na ordem de limitagao por
deficiéncia nutricional nos pomares de baixa e de alta
produtividade estudados na Regido do Submeédio Sao
Francisco.

Em 52,73 % dos pomares de alta produtividade os
macronutrientes sdo os mais limitantes por deficiéncia,

estado nutricional

destacando-se Mg, K e Ca, enquanto que em 46,87 % dos
pomares os micronutrientes foram os mais limitantes por
deficiéncia, destacando-se Fe e Zn (Tabela 5). Maior
atencdo precisa ser dada a analise de micronutrientes (no
solo e na planta), com conseqliente aplicagdo desses nos
programas de adubacéo da cultura.

Em 36,24 % dos pomares de baixa produtividade os
macronutrientes sdo os mais limitantes por deficiéncia,
destacando-se o Ca, enquanto que em 63,04 % desses
pomares os micronutrientes foram os mais limitantes por
deficiéncia, destacando-se B, Cu e Zn (Tabela 5).

Na subpopulagédo de alta produtividade (> 250 kg/planta) os
teores foliares de Ca e de Mn, s&o da ordem de 15,0 a 48,0
g/kg e de 120,0 a 1.150,0 mg/kg, respectivamente, tendo-se
constatado uma correlacdo negativa entre os teores dos
mesmos. Em alguns pomares aparentemente bem
conduzidos, a despeito das adigdes de calcio ao solo, tem-
se ainda a ocorréncia de disturbios fisiolégicos nos frutos,
como o colapso interno, em niveis da ordem de 16 a 17 %,
com relagdes Cal/N foliares entre 0,75 e 2,64 (enquanto a
norma = 1,59) e relagdo Ca/Mn entre 0,018 e 0,067 (norma
= 0,04) (Pinto, 2002), sugerindo que outros fatores, além da
relagdo Ca/N, contribuem para a manifestagdo de tal
problema que deprecia o fruto, inviabilizando a sua
comercializagdo e consumo.

Na inducdo de sintomas de deficiéncia de Ca (folha
dobrada) em tecidos com alto teor de Mn é muito provavel
haver um efeito indireto sobre o transporte de Ca para
folhas em expansao. O transporte de Ca é mediado por um
contra-transporte de acido indol acético (AlA), e alta
atividade de AIA oxidase, ou em geral pela atividade de
polifenoloxidase, o que ¢é uma caracteristica tipica em
tecidos com alto teor de Mn. Sintomas de deficiéncia de Ca
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induzida por toxicidade de Mn s&o provavelmente causados
por elevada degradagdo de AIA. Um processo agravado,
por exemplo, por alta intensidade de luz (Horst, 1988).

A faixa de teor de Mn interpretada como adequada na
regiao (Quaggio, 1996) é da ordem de 50 a 100 mg/kg,
enquanto que nos pomares estudados neste trabalho a
faixa de variagdo encontrada foi da ordem de 120 a 1.500
mg/kg, encontrando-se pomares com 293, 360, 750, 1.000
e 1.150 mg/kg Mn, produzindo 500, 437, 297, 423 e 377
kg/planta, respectivamente, o que s&o produtividades
excelentes, ndo sendo, aparentemente, esses altos teores
prejudiciais a cultura. Esses altos teores foliares de Mn
podem ser decorrentes de pulverizagdes de produtos

fungicidas como mancozeb (etileno bis - ditiocarbonato de
Zn e Mn) que poderia estar se acumulando nas folhas.

A luz afeta a absor¢gdo de Mn pela planta, estimulando-a
(Hewitt, 1963, citado por Camargo & Silva, 1990). Também
esse fato pode ser agregado a explicagdo dos elevados
teores de Mn nas folhas da mangueira Tommy Atkins na
regido do Submédio Sdo Francisco, onde se tem por ano
cerca de 3.000 horas de luminosidade solar.

Conforme Samra & Arora (1997) a concentragdo foliar de Fe
e de Mn em folhas de mangueiras foi fotossensivel e
dependente da diregdo ou lado da arvore em relagédo ao
movimento do sol.

POMAR Ordem N P K Ca Mg B 2Zn Mn Fe Cu IBN, ORDEM DE LIMITAGAO (DEFICIENCIA A EXCESSO)
1 Argissolo 0,80 0,90 0,50 -0,60 -0,40 -1,52 057 0,22 1,62 053 0,76 B>N>Ca>K>Mg> Mn>Cu>Zn>P>Fe
2 Argissolo 0,20 1,02 0,13 -0,12 -0,75 -1,94 052 -0,52 1,33 0,52 0,70 B>Mg>Mn>N>Ca> K>Zn>Cu>P>Fe
3 * 076 041 007 -065 -0,35 -050 0,45 016 0,88 0,44 047 N>Ca>B>Mg>K> Mn>P>Cu>Zn>Fe
4 Argissolo 0,56 2,26 0,31 -0,28 -0,77 -1,14 0,76 -0,69 1,08 -0,35 0,82 B>Mg>Mn>N>Cu>K>Ca> Zn>Fe>P
5  Argissolo 0,84 0,71 081 -0,15 -0,10 -1,02 -1,76 -0,95 1,71 322 1,13 Zn>B>Mn>N>K>Ca>Mg> P>Fe>Cu
6  Argissolo 0,16 1,47 044 -0,12 0,01 -1,23 -0,05 -0,05 2,22 -1,65 0,74 Cu>B>K>N>Ca >Zn>Mn> Mg>P>Fe
7 Argissolo 0,30 225 037 044 109 031 -7,80 1,91 3,48 -1,60 1,95 Zn>Cu>K> N>B>Ca>Mg>Mn>P>Fe
8  Argissolo 2,32 380 243 225 172 -1614-107 1,66 444 -1.41 372 B>Cu>Zn> Mn>Mg>Ca>N>K>P>Fe
9  Argissolo 0,36 0,49 0,10 -1,08 -0,25 -1,13 0,26 011 1,76 0,11 0,56 B>Ca>N>Mg> K>Mn>Cu>Zn>P>Fe

11 Argissolo 0,89 1,88 0,38 -0,08 053 -0,70 -1,11 0,62 -1,01 1,13 0,83 Zn>Fe>N>B>K>Ca> Mg>Mn>Cu>P
15  Latossolo 0,23 0,88 0,13 -0,44 0,35 -0,98 1,17 0,56 2,06 -323 1,00 Cu>B>Ca>N>K> Mg>Mn>P>Zn>Fe
18 Latossolo 0,43 0,79 0,41 020 027 -1,43 -1,26 0,18 1,73 0,37 0,71 B>Zn>N>K> Mn>Ca>Mg>Cu>P>Fe
19 Argissolo 0,38 1,10 1,29 -0,53 0,88 -0,11 -0,61 0,50 1,16 -0,72 0,72 K>Cu>Zn>Ca>N>B> Mn>Mg>P>Fe
20 Latossolo 0,27 055 0,15 -0,93 0,18 -1,43 -0,35 0,81 3,06 -1,48 0,92 Cu>B>Ca>Zn>N>K> Mg>P>Mn>Fe
22 * 083 08 029 002 022 303 057 -0,58 0,06 -528 1,17 Cu>Mn> Ca>Fe>Mg>K>Zn>N>P>B
24 Vertissolo 0,83 242 0,04 1,78 -1,13 041 -022 1,22 230 -1,16 1,15 P>Cu>Mg>N>Zn> K>B>Mn>Ca>Fe
26 Argissolo 1,02 052 0,42 -019 021 055 -025 0,49 1,29 -1,17 0,61 Cu>N>K>Zn>Ca> Mg>Mn>P>B>Fe
27 Argissolo 0,05 0,49 0,12 013 032 -1,22 -0,26 0,62 1,25 -0,29 0,47 B>P>Cu>Zn>K> N>Ca>Mg>Mn>Fe
30 Argissolo 0,51 0,07 0,73 -0,40 1,19 -0,16 -0,83 -0,19 1,11 -0,86 0,60 Cu>Zn>N>Ca> Mn>B>P> K>Fe> Mg
34 Latossolo 0,06 0,44 0,09 -0,03 -0,48 -0,17 -0,70 0,91 -0,26 0,25 0,34 Zn>Mg>Fe>B>N>Ca> K>Cu>P>Mn
36 * 048 013 006 031 -029 -0,28 -1,25 0,14 0,31 1,35 0,46 Zn>N>Mg>B> K>P>Mn>Ca>Fe>Cu
39 Latossolo 0,01 1,78 0,16 0,04 -0,05 -0,03 -0,19 0,62 0,19 1,07 041 P>Zn>Mg>B>N> Ca>K>Fe> Mn>Cu
40 * 069 01 075 -0,70 -0,12 -0,48 0,51 0,28 -2,09 1,05 0,68 Fe>Ca>B>Mg> P>Mn>Zn>N>K>Cu
41 * 092 009 08 042 028 034 089 -0,38-154-0,05 058 Fe>N>Mn>Cu> P>Mg>B>Ca>K>Zn
42 Argissolo 0,64 0,78 0,80 -1,30 0,08 020 1,01 -021 021 223 075 Ca>K>P>N>Mn> Mg>B>Fe>Zn>Cu
43 Argissolo 0,70 0,40 0,30 -0,76 096 -0,50 0,46 0,92 -1,02 -0,67 0,67 Fe>Ca>Cu>B>P> K>Zn>N>Mn>Mg
44 Neossolb 038 024 087 -0,64 0,09 -0,83 0,83 -0,06 0,00 -0,89 0,48 Cu>B>Ca>Mn>Fe> Mg>P>N>Zn>K
45  Argissolo 0,46 0,27 0,09 002 -019 -061 0,52 -097 -0,81 267 0,66 Mn>Fe>B>N>P>Mg> Ca>K>Zn>Cu
47 Argissolo 0,11 0,99 0,83 -0,49 -063 -1,30 0,58 -1,65-1,14 656 1,43 Mn>B>Fe>P>K>Mg>Ca>N> Zn>Cu
48 Argissolo 0,50 1,07 0,34 -0,84 -1,22 011 -1,75 0,70 -0,87 6,00 1,34 Zn>Mg> P>Fe>Ca>N>K>B> Mn>Cu
49  Neossolb 1,78 1,03 0,36 -0,28 -004 1,28 1,50 -0,79 0,03 -1,32 0,84 N>Cu>Mn>Ca>Mg> Fe>K>P>B>Zn
50  Neossolb 0,03 0,43 032 -0,12 0,41 -076 -0,71 1,10 0,76 -0,87 0,49 Cu>B>Zn>Ca> N>Mg> P>K>Fe>Mn
51  Argissolo 0,28 0,17 020 -0,98 0,15 095 0,00 -1,52 0,39 0,36 050 Mn>Ca >Zn>Mg>P>K>N>Cu>Fe>B
53  Argissolo 0,18 0,12 016 012 014 0,09 -0,01 -1,51 0,36 0,34 0,30 Mn>Zn> B>P>Ca>Mg>K>N>Cu>Fe
54  Latossolo 0,91 0,07 036 -0,01 0,14 1,60 -1,10 1,14 0,02 -1,16 0,65 Cu>Zn>N>P>Ca> Fe>Mg>K>Mn>B
55 * 005 09 020 029 -0,62 0,93 -0,05 -0,36 -0,10 -1,21 0,48 Cu>Mg>Mn>Fe>Zn>N> K>Ca>B>P
56 * 015 1,31 085 -058 0,37 -0,42 -0,12 -0,18 -1,25 -0,14 0,54 Fe>Ca>B>Mn>Cu>Zn> N>Mg>K>P
57 Argissolo 0,05 1,32 0,07 -0,64 -0,64 -0,36 -2,51 0,10 -1,46 6,81 1,39 Zn>Fe>P>Ca=Mg>B>N> K>Mn>Cu
58 * 118 D07 020 028 001 044 -351 014 025 1,08 0,72 Zn>P> Mg>Mn>K>Fe>Ca>B>Cu>N
80  Neossolb 0,35 267 070 034 074 -0,27 -392 -0,88 0,41 056 1,08 Zn>Mn>N>B> Ca>Fe>Cu>K>Mg>P
62 * 003 058 045 021 -0,09 -119 0,42 -0,53 -0,10 0,23 0,38 B>Mn>Fe>Mg> N>Ca>Cu>Zn>K>P
63 * 028 034 012 -0,43 0,27 -0,65 1,31 -0,54 0,38 -0,52 0,48 B>Mn>Cu>Ca>N> K>Mg>P>Fe>Zn
64 * 030 1,15 193 -0,49 0,86 -626 1,37 -0,08 221 -0,99 1,56 B>Cu>Ca>Mn> N>Mg>P>Zn>K>Fe
66 * 014 042 039 -1,09 0,56 -1,40 1,07 -0,48 0,36 0,05 0,59 B>Ca>Mn> Cu>N>Fe>K>P>Mg>2Zn
67 * 069 D05 032 -1,70 0,76 -1,42 -0,29 0,61 1,06 0,03 0,69 Ca>B>Zn>P> Cu>K>Mn>N>Mg>Fe
68 * 025 41,02 41,27 -1,08 0,01 217 0,27 0,68 2,15 1,11 B>K>Ca>P> Mg>N>Mn>Fe>Cu>Zn

-2,17

Tabela 2.- Ordens de Solo, indices de balango Nutricional médio (IBNm),

indices DRIS e Ordem de Limitagdo de

nutrientes obtidas a partir de teores foliares de nutrientes em pomares de mangueira Tommy Atkins de baixa produtividade

(< 250 kg/planta) no Submédio Sdo Francisco



POMAR Ocdem N P K Ca Mg B 2Zn Mn Fe Cu IBNm ORDEM DE LIMITAGAO (DEFICIENCIA A EXCESSO)
10 Argissolo -0,31 0,30 -0,21 -0,92 -0,75 -0,62 1,70 -0,01 0,23 0,56 0,56 Ca>Mg>B>N>K>Mn> Fe>P>Cu>Zn
12 Argissolo 0,26 0,11 0,68 -051 0,73 0,41 -1,55 0,68 0,17 -099 0,61 Zn>Cu>Ca> P>Fe>N>B>K>Mn>Mg
13 Argissolo 0,06 0,74 0,46 -0,17 0,01 -0,34 0,90 0,02 053 -073 0,39 P>Cu>B>Ca> Mg>Mn>N>K>Fe>Zn
16 Argissolo -0,67 0,06 -0,79 -0,41 -0,75 -0,36 0,02 0,25 091 177 060 K>Mg>N>Ca>B>Zn> P> Mn>Fe>Cu
21 Latossolo 0,27 0,22 -0,78 -0,54 0,75 0,68 0,04 1,22 -1,58 -0,28 0,63 Fe>K>Ca>Cu> Zn>P>N>B>Mg>Mn
23 Argissolo 0,10 0,01 -0,38 0,15 0,41 0,42 034 -051 -042 058 0,34 Mn>Fe>K>Zn>P> N>Ca>Mg>B>Cu
28  Argissolo -1,10 0,14 0,64 -0,14 0,27 011 0,47 0,34 016 005 0,34 N>Zn>Ca> Cu>B>P>Fe>Mg>Mn>K
29 Vertissolo -0,39 0,02 -0,40 1,04 1,30 0,78 0,74 -2,47 053 037 0,80 Mn>Zn>K>N>P> Cu>Fe>B >Ca>Mg
31 Latossolo 0,21 021 020 -0,16 -0,62 -0,59 0,05 -0,65 0,47 098 0,41 Mn>Mg>B>Ca>Zn> K>N>P>Fe>Cu
35 * 003 0,79 0,65 0,61 -0,28 0,14 0,20 -0,24 -0,85 -059 0,44 Fe>Cu>Mg>Mn>Zn>N> B>Ca>K>P
37 Argissolo 1,22 0,01 -0,73 1,74 -1,16 0,40 0,17 0,06 -1,01 -0,37 0,69 Mg>Fe>K>Cu>2Zn> P>Mn>B>N>Ca
38  Argissolo 0,63 0,68 0,68 027 1,03 019 0,58 1,08 -1,25-1,30 0,76 Cu>Fe>P>2Zn> B>Ca>N>K> Mn>Mg
46 Neossolo -0,09 0,15 -0,36 0,17 -0,51 -0,52 0,01 0,24 058 0,60 0,32 B>Mg>K>P>N> Zn>Ca> Mn>Fe>Cu
52 Latossolo -0,01 0,33 -0,01 0,42 0,05 0,71 050 0,02 -0,13-1,23 0,34 Cu>P>Fe>N>K> Mn>Mg>Ca>Zn>B
59 * 017 0,23 -0,43 -0,57 -0,27 052 0,39 0,40 062 052 0,41 Ca>K>Zn>Mg>P>N> Mn>B=Cu>Fe
61 * 006 029 0,43 -0,35 -0,42 0,10 0,50 0,01 027 -0,18 0,26 Mg>Ca>P>Cu>N> Mn>B>Fe>K>Zn
65 * 009 059 0,35 -0,62 0,20 -2,05 0,84 -0,40 0,79 022 0,61 B>Ca>Mn> N>Mg >Cu>K>P>Fe>Zn

Solo nio classificado

Tabela 3.- Ordens de Solo, indices de Balango Nutricional (IBNm), indices DRIS e Ordem de Limitagdo de Nutrientes obtidas
a partir de teores foliares de nutrientes em pomares de mangueira Tommy Atkins de alta produtividade (>250 kg/planta)
no Submédio Sdo Francisco

X Y EQUAGAO r X Y EQUAGAO r
Ngkg' IDN Y=20053Ln(x)-54699 057 B mgkg' IDB Y=35857Ln(x)-17,446 0,88
Pgkg' IDP Y=24308Ln(x)-03144 081 Znmgkg' IDZn Y =1,8098Ln (x} 54112 0,89
K gkg' IDK Y=02362x-1,9671 068 Mnmgkg' IDMn Y =13132Ln(x)-8,3189 0,89
Cagkg' IDCa Y =0,0747x-1,9145 074 Fe mgkg' IDFe Y =1,4301Ln(x)-59978 0,85
Mggkg' IDMg Y=17114Ln(x)-16016 073 Cumgkg IDCu Y =15976Ln (x)-50424 0,92

Tabela 4.- Equacgbes e coeficientes de correlagdo entre indices DRIS (ID) e teores foliares (x) de macro e de
micronutrientes em folhas de mangueira Tommy Atkins no Submédio Sao Francisco

SUBPOPULACAO LIMITACAO POR DEFICIENCIA ORDEM DE LIMITAGAO
+ LIMTANTE Mn>Ca = Mg= B = Cu =Fe = Zn > N = K>P
% 17,65 11,76 11,76 11,76 11,76 11,76 11,76 5,88 5,88 0
2° + LIMTANTE Mg = Fe > K =Ca =Cu = 2n >P >N=8B = Mn
ALTA % 23,53 2353 11,56 11,56 1156 11,56 588 0 O 0
PRODUTIVIDADE 3°+ LIMITANTE K> Ca >N=P =B >Mg=Fe =Mn=2n>Cu
% 23,53 17,65 11,76 11,76 11,76 588 588 588 588 O

Sequéncia Média

Mg Fe > K> Ca> Zn> B> Mn>Cu> N= P
13,72 13721366 13,59 9,73 784 781 7,77 588 588

BAIXA
PRODUTIVIDADE

+ LIMTANTE
%

2°+ LIMITANTE
%

3%+ LIMITANTE
%

SEQUENCIA MEDIA

B > Cu > Zn > Fe Mn >P >N=Ca > K > Mg
26,09 21,74 1739 869 869 652 435 435 217 O
Ca B Cu > Mg Zn > N=Mn =P K Fe
15,22 1522 1522 10,87 10,87 869 869 435 435 435
Ca =Mn=>B > N Zn > Mg > P =K = Cu Fe

15,22 1522 13,04 10,87 10,87 869 652 652 652 6,52
B> Cu> 2Zn> Ca> Mn> N >Fe=Mg=>P > K

18,1214,49 13,04 11,60 1087 797 652 652 580 4,35

Tabela 5.- Resumo da ordem de limitagdo da produtividade por nutrientes em deficiéncia e respectivas porcentagens de
ocorréncia nos pomares de mangueira Tommy Atkins de alta e de baixa produtividade
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O P limitou as safras por excesso, em cerca de 15,22 % dos
pomares de baixa produtividade. Os teores foliares de P
variaram nos pomares de baixa produtividade de 0,5 a 2,9

g/kg, com média igual a 1,4 g/kg, enquanto que nos
pomares de alta produtividade esses teores variaram de
0,76 a 1,60, com média igual a 1,16 g/kg. Nos pomares de
baixa produtividade encontrou-se uma correlacdo negativa
entre os teores foliares de P e a produtividade das arvores
(- 0, 46 **), sugerindo que teores muito altos do elemento
possam estar causando desequilibrios nutricionais. Igual
situacéo foi verificada nos pomares de alta produtividade (r
=-0,56 *). Tal constatagdo é coerente com o fato de que o
P é o quinto elemento mais exportado pela mangueira, apds
K, N, Ca e Mg (Quaggio, 1996).

O coeficientes de correlagado entre o IBN e os indices DRIS
para o P nos pomares de baixa produtividade foi da ordem

de 0,39 ** (significativo pelo teste t) sendo os dados
descritos pela equacado y = 7,5882 + 1,9368x. Na medida
em que os teores foliares de P aumentaram nesses
pomares, também aumentaram os valores de IBN,
conseqlentemente, aumentando os desequilibrios
nutricionais nas arvores.

Em 41,13 % dos pomares de alta produtividade os
macronutrientes sdo os mais limitantes por excesso,
destacando-se K e Mg, enquanto que em 58,81 % dos
pomares os micronutrientes foram os mais limitantes por
deficiéncia, destacando-se Mn, B, Cu e Fe (Tabela 6).

Em 39,86 % dos pomares de baixa produtividade os
macronutrientes sdo os mais limitantes por excesso,
destacando-se P e K, enquanto que em 58,69 % dos
pomares os micronutrientes foram os mais limitantes por
deficiéncia, destacando-se Fe, Cu e Zn (Tabela 6).

NUTRIENTE EM

POPULAGCAO EXCESSO ORDEM DE LIMITACAO
+ LIMITANTE Cu=2Zn > Mg>P = K=Ca =B =Fe = Mn >N
% 2352 2352 1765588 588 588 588 588 583 O
ALTA 2°+ LIMITANTE Fe > Mn > K> B = Cu > N = Ca =Mg=2n>P
0

PRODUTIVIDADE %o

2353 1765 11,76 11,76

11,76 588 588 588 588 0

39 + LIMITANTE P= K=B= Mn>Ca =Mg > Fe >N =Cu Zn
% 17,65 17,65 17,65 17,65 11,76 11,76 588 0 0O 0

Seqiidneia Médi Mn > K= Mg =B = Cu = Fe > Zn > Ca > P > N

equencia Media - 1373 1176 11,76 11,76 11,76 11,76 9,80 7,84 7,81 1,9

+ LIMITANTE Fe > Cu>P = Zn>B>Mg = Mn > N = K > Ca

% 36,95 1956 10,87 10,87 652 435 435 217 217 O

BAIXA 2+LIMITANTE P > Fe =Mn > Zn> K >Cu > Mg = B> Ca > N
PRODUTIVIDADE % 21,74 15,22 1522 13,04 10,87 869 652 652 217 0
P+LIMITANTE N = K> P >Cu = Zn >Mg >Ca =Fe = Mn > B

% 15,22 1522 13,04 10,87 10,87 869 652 652 652 435

Fe = P = Cu » Zn =
19,56 15,22 13,04

Sequéncia Média

K> Mn > Mg > N =B > Ca
159 942 870 6,52 580 580 290

Tabela 6.- Resumo da ordem de limitagao da produtividade por nutrientes em excesso e respectivas porcentagens de
ocorréncia nos pomares de mangueira Tommy Atkins de alta e de baixa produtividade

As concentragdes foliares mais altas de P, da ordem de 2,20
a 2,90 g/ kg (70 % a 148 % superiores ao valor da norma
foliar para este elemento, respectivamente) foram todas
constatadas em pomares de baixa produtividade e em solos
com altas concentragbes de P disponivel (Mehlich 1) nas
camadas de 0 — 20 cm e,ou, de 20 - 40 cm, notadamente na
parte mais superficial, onde as concentragdes se situaram
de 56 a 155 mg/dms3, interpretados na regido como altas
(Cavalcanti, 1998).

Stassen et al. (1997) trabalhando com mangueiras
‘Sensation’, enxertadas sobre ‘Sabre”, observaram que as
mesmas, quando com a idade de seis anos, apresentavam
na matéria seca das folhas 29,6% do fésforo contido na
planta, o restante estando contido nas raizes (17,9%), nos
ramos novos (16,6%), nos frutos (14,9%), no lenho (11,7%)
e na casca (9,3%). Esses dados sugerem que, embora as
folhas constituam o compartimento da mangueira que
proporcionalmente contenha a maior porcentagem do P da
planta, parcela significativa desse nutriente (70,4%), esta

contida no conjunto dos demais 6rgdos. Logo, os altos
teores do nutriente na folha constatados em alguns
pomares, embora possam denotar alta disponibilidade do
nutriente no solo, ndo expressam a totalidade dessa
disponibilidade.

Pode estar havendo excesso na aplicagédo de K em 9,42 %
dos pomares de baixa produtividade, bem como em 11,76
% dos pomares de alta produtividade.

Os nutrientes Mn, K, Mg, B, Cu, e Fe podem estar sendo
aplicados em excesso, quando se adicionam calcario,
fertilizantes contendo K e micronutrientes ou em aplicagdes
fitossanitarias envolvendo a presenga do Mn, ou quando
nao complementados proporcionalmente pelos demais
nutrientes, nos pomares de alta produtividade (Tabela 6). Os
indices de Balango Nutricional (IBN), resultantes da soma
dos valores absolutos dos indices DRIS encontrados para
cada nutriente considerado, indicam que quanto menores
forem, melhor sera o estado nutricional das plantas



(Sumner, 1977). Neste trabalho, os indices de Balango
Nutricional meédio (IBN,) nos pomares de baixa
produtividade variaram de 0,30 a 3,72, com média igual a
0,80, enquanto que nos pomares de alta produtividade
variaram de 0,26 a 0,80, média igual a 0,50, sendo,
portanto, valores mais baixos nesse grupo de pomares,
podendo indicar melhor balango nutricional. Entretanto,
encontram-se valores de IBN,, menores que 0,50 entre os

pomares de baixa produtividade. Verificando as
informacgdes registradas nesses pomares, percebe-se que
na maioria dos mesmos a produtividade foi superior a 150
kg/planta, enquanto nos demais a produtividade foi bem
menor que esse patamar. Supondo-se que uma “planta se
encontre em estado nutricional adequado, seria de se
esperar que a mesma apresentasse uma produtividade,
pelo menos correspondente aquele estado nutricional”
(Prévot e Ollagnier, 1957, citados por Leite, 1993). Em
trabalhos desenvolvidos por Leite (1993) e por Costa (1995)
foram encontrados valores altos de IBN em lavouras de alta
produtividade, aparentemente contrariando um dos
fundamentos basicos do DRIS, que consiste no fato de que
o “status” nutricional da planta, ou seja, seu equilibrio
relativo entre os nutrientes assimilados integra, dentro de
certos limites, as condigbes capazes de refletirem o seu
potencial produtivo (Beaufils, 1973). Conforme Costa
(1995), em lavouras de baixa produtividade o IBN pode ser
alto ou baixo, dependendo de o fator limitante na
produtividade estar ou né&o relacionado ao equilibrio
nutricional. Nas lavouras de baixa produtividade que

1"

apresentaram altos valores de IBN, o mais provavel é que a
causa para a baixa produtividade esteja relacionada ao
desbalancgo nutricional.

Leite (1993) informa que no caso de lavouras de baixa
produtividade, apresentando IBN até mesmo inferior aos da
populacdo de referéncia, tal fato indica que as mesmas
podem estar até em situacdo melhor em termos de
equilibrio nutricional, do que aquelas de alta produtividade,
sugerindo que a principal limitagdo na produtividade para
essas lavouras tenha sido de ordem nao nutricional. Isso
esta de acordo com o que afirmou Snoeck (1984), citado por
Leite (1993), de que nem sempre uma planta em equilibrio
nutricional adequado, significa que a mesma tera alta
produtividade, sendo apenas o inverso verdadeiro, ou seja,
a alta produtividade das culturas so6 é alcangada quando as
plantas estiverem em equilibrio nutricional 6timo. Em
situacdes onde o equilibrio nutricional estava dentro de
limites adequados e a planta apresentou baixa
produtividade, a limitacdo foi de ordem n&o nutricional,
podendo ser tanto ambiental (Chapin, 1984, citado por
Leite, 1993), como também fisioldgica.

Para a interpretagdo dos indices DRIS incorporou-se o
método do Potencial de Resposta a Adubagédo (PRA) (Wadt,
1996). Para tanto, nos pomares de baixa e de alta
produtividade, os indices DRIS para cada nutriente (Tabelas
2 e 3) foram classificados segundo o potencial de resposta
a adubacdo, em respostas: positiva (p), positiva ou nula
(pz), nula (z), negativa ou nula (nz) e negativa (n) (Tabelas
7 e 8).

Potencial de resposta a adubagao com cada nutriente

Pomar N P K Ca Mg B Cu Fe Mn_ Zn
1 pz nz z z z p z n z z
2 z nz z z pz p z n z z
3 P z z pz z pz z n z z
4 Z n z z z p z nz z z
5 z z z z z z n nz z p
6 nz z z z z pz p n z z
57 z Z z z z z n pz z p
58 n Z z z z zZ nz z z p
60 z N z z z z z z z p
62 z N nz z z p z z pz nz
63 z Z z z z p pz z pz n
64 z Z nz z z p z n z z
66 z Z z pz z p z z z n
67 z Z z p nz pz 2z n z z Tabela 7.- Potencial de resposta a adubagao com
68 z Z pz z 4 p nz z Z n macro e micronutrientes em pomares de mangueira

positiva (p); positiva ou nula (pz); negativa (n); negativa ou nula (nz) e

Tommy Atkins de baixa produtividade

nula z)
Potencial de resposta a adubagao com cada nutriente
Pomar N P K Ca Mg B Cu Fe Mn_ Zn
10 z z z p pz pz z z z n
12 z z nz z n z pz z nz p
13 z p nz z z z pz nz z n
52 z z z nz z n p z z nz
59 z z pz p z nz nz n z z
61 z pz nz pz p z z nz z n Tabela 8.- Potencial de resposta a adubagao com
65 z z z pz z p z nz z n macro e micronutrientes em pomares de mangueira

positiva (p); positiva ou nula (pz); negativa (n); negativa ou nula (nz) e

nula z)

Tommy Atkins de alta produtividade
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O potencial de resposta a adubagdo com macronutrientes
mostrou-se positivo em 41,16 % dos pomares de alta
produtividade, enquanto que apenas em 15,22 % dos de
baixa produtividade, talvez devido a maior exportagdo de
nutrientes nas colheitas no primeiro caso, ou em
decorréncia da maior aplicacdo desses nutrientes em
detrimento da aplicagdo de micronutrientes nos pomares de
baixa produtividade.

Quanto aos micronutrientes, o potencial de resposta a
adubacéo foi positivo em 84,77 % dos pomares de baixa
produtividade, ao passo que em 58,81 % dos de alta
produtividade, nos quais, como se supde, a despeito da
aplicagdo desses nutrientes, isso ndo tem sido suficiente,
motivo pelo que adubagdes criteriosas com esses
elementos devem ser realizadas.

A limitagdo por deficiéncia de nutrientes pelo método do
Potencial de Resposta a Adubagéo foi: Mg > Cu = K = Fe >
Ca=B>Mn=Zn=N=P,eB>Cu=2Zn>Ca>N > Fe>
Mn > P > K = Mg, nos pomares de alta e de baixa
produtividade, respectivamente. Dessa forma, por esse
método, tem-se a informag&o de que nutrientes devem ser
prioritariamente aplicados nas adubacgdes.

No que diz respeito a limitagdo da produtividade por
excesso de nutrientes, a ordem de limitagéo foi: Fe > K= Mg
=Cu=2Zn>Ca=B>Mn>N=P,e,Fe>P>Cu>2Zn>Mn
= K> B > Mg > N > Ca, nos pomares de alta e de baixa
produtividade, respectivamente.

Pelo método do Potencial de Resposta a Adubacéo (PRA) o
P, depois do Fe, foi classificado como o nutriente que mais

limitou, por excesso, a produtividade nos pomares de baixa
produtividade (Tabela 9).

Conclusoes

Os maiores valores de indices de Balanco Nutricional médio
(IBN,,) verificados para os pomares de baixa produtividade
demonstraram o potencial deste indice na avaliagdo do
estado nutricional de mangueiras, bem como a necessidade
de adubacgbes mais criteriosas para tais pomares.

A utilizacdo do conceito de potencial de resposta a
adubacgéo na interpretagdo dos indices DRIS mostrou-se
uma ferramenta eficaz, principalmente nos pomares de
baixa produtividade, onde os desequilibrios nutricionais
foram maiores, havendo bem maior confirmagdo da
seqléncia de deficiéncia a excessos, auxiliando o
diagnostico final, indicando os nutrientes que realmente
estdo em deficiéncia ou em excesso.

A limitacdo da produtividade de manga Tommy Atkins por
excesso de nutrientes, pelo método do Potencial de
Resposta a Adubagado obedeceu a seguinte ordem: Fe > K
=Mg=Cu=Zn>Ca=B>Mn>N=P,e,Fe>P>Cu>2Zn
>Mn=K>B>Mg>N > Ca, nos pomares de alta e de baixa
produtividade, respectivamente.

A limitacdo da produtividade por deficiéncia de nutrientes
foi Mg>Cu=K=Fe>Ca=B>Mn=Zn=N=P,eB>Cu
=Zn>Ca>N>Fe>Mn>P >K=Mg, nos pomares de alta
e de baixa produtividade, respectivamente.

Alta produtividade

Baixa produtividade

Nutriente LF NL LE Nutriente LF

N 11,76 82,35 588 N 17,39
P 11,76 82,35 588 P 8,70
K 2941 41,18 29,41 K 6,52
Ca 2352 52,94 2353 Ca 23,91
Mg 3529 3529 2941 Mg 6,52
B 2352 52,94 2353 B 39,13
Cu 2941 41,18 29,41 Cu 28,26
Fe 2941 29,41 4117 Fe 15,21
Mn 17,65 64,70 17,64 Mn 13,04
Zn 17,64 52,94 2941 Zn 28,25

NL LE

76,09 6,52

56,52 34,78

78,26 1521

73,91 217

gggg 1%2(; Tabela 9.- Porcentual de pomares de

' ! mangueira Tommy Atkins de alta e de

43,48 28,25 ; o .
baixa produtividade em que cada nutriente

39,13 4565 L S .
limita a produti- vidade pelo Potencial de

71,74 1522 N i

5217 19,56 Resposta a Adubagéo
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