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Resumo Este trabalho teve por objetivo estabelecer as
normas do sistema integrado de diagnose e recomendacao
(DRIS) para manga, variedade Tommy Atkins. Foram
avaliados sessenta e trés pomares comerciais
representativos do Submédio do Vale do Rio Sdo Francisco,
no Nordeste do Brasil. A regido ndo dispée de um conjunto
de normas de diagnose de tecidos foliares para o cultivo,
sendo o diagnostico do estado nutricional e as
recomendagdes de fertilizagdo baseados em faixas de
teores de nutrientes em folhas de mangueira cultivadas em
diferentes regides. Foram coletadas amostras de folhas
para analise quimica, antes da aplicagéo de quebradores de
dorméncia de brotos. As normas DRIS para nutricdo das
plantas foram estabelecidas com base em um banco de
dados criado nesta pesquisa, envolvendo os nutrientes N, P,
K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn e Zn. Essas normas foram
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estabelecidas considerando uma subpopulagdo de plantas
com produgao igual ou superior a 250 kg/planta, produgao
essa representativa para as condigdes ambientais da
principal zona produtora de manga do pais. Das noventa
relagbes consideradas entre nutrientes, sessenta e duas
foram significativas pelo teste F, das quais, quarenta e
quatro foram selecionadas como normas para a cultura.

Palavras-chave Analise quimica de folhas -
plantas - Diagnose

Nutricdo de

Summary: Evaluation of the nutritional estate of mango
(Mangifera indica L.), variety Tommy Atkins, using DRIS in
the Submédio of River Sdo Francisco Valley: Norms
Establishment. This work aimed to determine norms of the
diagnosis and recommendation integrated system (DRIS)
for mango crop, variety Tommy Atkins. Sixty three
representative commercial orchards in the Submédio of
River Sdo Francisco Valley, in the Northeast of Brazil, were
evaluated. The region does not make use of a set of norms
of diagnose of leaves for the culture, being the diagnosis of
the nutritional state and the recommendations of fertilization
based in ranges of tenors of nutrients in leaves of mango in
different regions. Samples of leaves were collected for
chemical analysis, before the application of bud dormancy
breaker. The DRIS norms for plants nutrition were
established based on a database created in this research,
with the nutrients N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn and Zn. The
norms, established from a population reference with
production equal or superior to 250 kg/plant, are
representative of the environmental conditions of the main
producing zone of mango of the country, being applicable to
the crop nutrition diagnosis. Of the ninety relationships
considered among nutrients, sixty two were significant for
the test F, and forty four of then have been selected as
norms for the culture.
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Introdugao

A fertilidade do solo € um dos mais importantes fatores
determinantes da producdo e da qualidade da manga
(Raghupathi & Bhargava, 1997). O uso correto de
fertilizantes (quantidade, forma, época de aplicagdo e
fonte), além de possibilitar menores custos na implantagao
e condugdo da cultura, minimiza a susceptibilidade das
plantas a doencas e pragas, bem como o uso de
agrotoxicos, reduzindo a possibilidade de poluigdo
ambiental.

No entanto, resultados de andlise de terra como Unica
ferramenta para se fazer recomendagdo de fertilizantes
apresentam limitada aplicabilidade para arvores frutiferas,
devido a grande distribuicdo do sistema radicular, habitos
perenes, efeitos do porta-enxerto e frutificagao diferenciada
ao longo dos anos (Bhargava & Chadha, 1988, citados por
Samra & Arora, 1997).

Com a grande extensdo que o cultivo da mangueira ocupa na
regido sanfranciscana, ha necessidade de se contar com um
sistema eficiente de diagndstico de desequilibrios nutricionais
dessa cultura, o que se reveste de grande importancia
econdmica e ambiental.

De um modo geral as recomendagdes de fertilizagcdo da
mangueira Tommy Atkins e de outras cultivares na regido,
tém sido baseadas em faixas de teores de nutrientes nas
folhas de mangueiras cultivadas em outras regides. Além
disso, ndo se tem identificado a suficiéncia de cada nutriente
em relacédo aos demais na planta.

Para tanto, é indispensavel contar previamente com normas
de diagnose do estado nutricional da cultura.

Devido as limitagdes dos conceitos de nivel critico ou das
faixas de suficiéncia, o Sistema Integrado de Diagnose e
Recomendagdo (DRIS) foi desenvolvido para preencher as
expectativas de uso preditivo da diagnose foliar. Diferente de
outros métodos, o DRIS é um procedimento integrado que
identifica a suficiéncia de cada nutriente em relagdo aos
outros na planta, ao invés de considerar apenas a
concentragdo critica de cada nutriente especifico (Samra &
Arora, 1997).

O DRIS avalia o estado nutricional das plantas considerando
o equilibrio entre nutrientes, de modo que uma lavoura
nutricionalmente equilibrada pode responder com alta
produtividade, o que ndo acontece com lavouras com
problemas de deficiéncia ou com desequilibrios entre
nutrientes (Sumner, 1999). O DRIS é um sistema de
interpretacdo de resultados de analise de tecidos vegetais
(Peverill, 1993; Reis Jr. (1999); Sumner, 1977; Meldal-
Johnsen & Sumner, 1980; Jones Jr.,1993; Bailey et al.,1997),
que foi desenvolvido para fornecer uma diagnose valida e
classificar os nutrientes na sua ordem de limitagdo ao
crescimento e desenvolvimento das plantas (Sumner, 1979).

Com o DRIS podem-se identificar alguns casos em que a
producao esta limitada por desequilibrio nutricional, mesmo
quando o teor de nenhum dos nutrientes esteja abaixo de seu
nivel critico (Baldock & Schulte, 1996); apresenta custo
economicamente viavel; permite a determinagdo simultanea

de niveis de suficiéncia dos nutrientes para diferentes
produtividades, nas melhores condigbes de balango
nutricional, a partir de dados obtidos em plantios comerciais
(Sumner, 1999).

Algumas limitagbes do DRIS sdo: o sistema exige
computagdo ndo muito simples (Baldock & Schulte, 1996);
ndo indica a probabilidade de resposta a adigcdo do nutriente
considerado limitante (Hallmark & Beverly, 1991) e a
dependéncia entre os indices, ou seja, o teor de um nutriente
pode ter um efeito marcante sobre os outros indices (Baldock
& Schulte, 1996).

O DRIS baseia-se no calculo de um indice para cada
nutriente, comparando-se as relagdes entre um nutriente e
cada um dos demais nutrientes na amostra sob diagnose
com as relagdes envolvendo esse mesmo nutriente em uma
populacéo de alta produtividade. Conforme Alvarez V. & Leite
(1999) o indice DRIS de um determinado elemento (l1p) € a

média aritmética dos quocientes do teor deste nutriente (A)
com os teores dos demais nutrientes (B, C,... N)
determinados na andlise foliar. Estes quocientes (ou
relagbes) ao mesmo tempo em que devem seguir distribuicdo
normal, sdo reduzidos, ou seja, sdo transformados em
varaveis normais reduzidas (z). Variaveis que sao centradas
e medidas com uma unidade igual ao seu desvio padrdo
(Vessereau, 1960, citado por Alvarez V. & Leite 1999),
portanto s&o quocientes estudentizados. Logo, lp = z =[z

(A/B) + z (A/C) +... + z (A/N)] / (n-1), onde n € o numero de
nutrientes determinados na analise foliar. De acordo com
Bailey et al. (1997) o indice DRIS de um nutriente nada mais
€ do que a média dos desvios das relagdes contendo um
determinado nutriente em relagéo a seus respectivos valores
6timos. Cada relagéo entre teores de nutrientes nas lavouras
de alta produtividade permite calcular as normas DRIS que
s&o sua média, o desvio padréo e o coeficiente de variagéo.
indice DRIS negativo indica que o nutriente esta abaixo do
nivel 6timo, enquanto que indice DRIS positivo indica que o
nutriente esta acima do nivel 6timo (Baldock & Schulte,
1996). Se o indice DRIS de um nutriente é igual a zero, este
elemento é considerado como estando em perfeito equilibrio
com os outros nutrientes (Payne et al., 1990).

Schaffer et al. (1988) utilizaram o DRIS para identificar
deficiéncias minerais associadas com declinio (desordem de
etiologia desconhecida) de mangueiras Tommy Atkins,
percebendo que o indice de desequilibrio de nutrientes foi
mais alto para arvores em pomares com altas percentagens
de arvores em declinio do que naquelas em pomares
geralmente saudaveis.

Raghupathi & Bhargava (1999) realizaram trabalho em
Ratnagiri, distrito de Maharashtra, india, para estudar o
estado nutricional da manga Alphonso. As normas para
classificagdo do ‘status’ de diferentes nutrientes em folhas
foram desenvolvidas usando o DRIS. Reportaram que o teor
foliar 6timo de N variou de 7,7 a 16, 5, P de 0,224 a 0,336,
Kde7,7a17,3, Cade 7,6 a 16,3, S de 0,35 a 1,31 g kg1,
Fe de 657 a 961, Mn de 13 a 408, Zn 7,71 a 18,3 e Cu de
14,3 a 17,8 mg kg-'. O nivel de produgado de 5,4 a 7,4 Mg
ha-! foi possivel na faixa 6tima de nutrientes para essa
variedade de manga desenvolvida nessa regido.



A concentracdo de nutrientes em folhas de manga, cv.
Totapuri, afetada pela aplicagdo de niveis de
nitrogénio, fésforo ou potassio foi monitorada em trés
experimentos, durante um periodo de nove anos, de
1991 a 1999. Os dados foram sub-divididos em
populagdo de baixa e de alta produtividade. Normas
DRIS foram desenvolvidas a partir da populacéo de
alta produtividade, enquanto a diagnose de
desequilibrio de nutrientes foi feita com plantas de
baixa produtividade. Quarenta e cinco expressdes de
nutrientes foram escolhidas como normas de
diagnose. O maior desequilibrio de nutrientes
resultou em menor produgido de frutos. Aplicou-se
Analise dos Componentes Principais (PCA) para
extrair a estrutura de correlagdo entre os nutrientes
em plantas de baixa e de alta produtividade e dos
indices DRIS (Raghupathi et al.,2004).

Hundal et al. (2005) utilizaram o DRIS para identificar
o ‘status’ de nutrients em frutos de mangueiras em
Punjab, India. Normas padréo foram estabelecidas a
partir de frutos analisados, determinando indices de
nutrientes nos frutos variando de 9,2-13,7, 0,8-1,6,
2,1-4,4,17,1-34,7, 1,5-3,7 ¢ 0,9-1,9 g kg-' para N, P,
K, Ca, Mg e S e 11-19, 1-6, 63-227, 87-223 e 16-44
mg kg-! para Zn, Cu, Fe, Mn e B, respectivamente.

Raj & Rao (2006) desenvolveram indices DRIS para
identificar e priorizar os nutrients limitantes da
produgdo em pomares de manga (cv. Baneshan) em
Andhra Pradesh, India. As formas de expresséao
selecionadas para computacdo dos indices DRIS
variaram desde arvores mais jovens (< 20 anos de
idade) até arvores com mais idade (> 20 anos). Os
indices DRIS puderam refletir as variagcdes a longo
prazo de diferentes doses of nitrogenio, fésforo e
potassio aplicados em manga, portanto
demonstrando a sensibilidade dos recentes indices
DRIS desenvolvidos para praticas de fertilizagao.

O objetivo deste trabalho foi estabelecer normas
DRIS para a mangueira, cultivar Tommy Atkins, no
submédio do vale do rio Sdo Francisco, nordeste do Brasil.

Material e métodos

Area de estudo

O trabalho abrangeu os municipios de Juazeiro,
Sobradinho, Casa Nova, Curaga e Abaré, na Bahia e o de
Petrolina, em Pernambuco, Pd6lo de maior destaque na
exportagdo de mangas no Brasil.

O clima da regido, segundo Képpen (Jacomine et al.,1976),
é classificado como BSwh’, quente, semi-arido, tipo estepe,
com verdo chuvoso, evapotranspiragdo elevada, sendo os
meses de junho e de julho os de temperaturas mais
amenas. A evapotranspiragao potencial oscilou entre 1.800
e 2.000 mm/ano. No Quadro 1 sdo mostrados valores
médios anuais de pardmteros agrometeoroldgicos da regido
nos anos de 1997 a 1999.

Amostragem e analise de material vegetal

A partir de um levantamento prévio, procurou-se selecionar
propriedades agricolas que representavam, em termos de
manejo cultural e caracteristicas de solos, o cultivo da
mangueira Tommy Atkins na regido.

No periodo de 1997 a 1999, em 63 propriedades agricolas
selecionadas, escolheu-se um talhdo com arvores com sete ou
mais anos de idade, porte uniforme e estado sanitario
adequado. Amostras foliares foram obtidas ao longo de cada
ano, na semana anterior a das pulverizagdes das copas com
nitratos de potassio ou de calcio, que séo realizadas objetivando
a quebra da dorméncia das gemas terminais. A amostragem de
folhas antes dessa pratica preveniu a contaminagao da amostra
com N, K e, ou Ca. As folhas foram coletadas na porgao
mediana da copa, nos quatro pontos cardeais (Quaggio, 1996),
no penultimo langamento dos ramos, em vinte e cinco arvores
do talhdo. Foram selecionadas, no total, quatro folhas por
arvore, perfazendo cem folhas por amostra composta, as quais
foram acondicionadas em saco de papel e encaminhadas para
analise em laboratério.

As folhas, depois de lavadas em agua destilada, foram
colocadas em estufa com circulagdo mecanica de ar, a
temperatura variando de 65 a 70 °C até peso constante, apds 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 apods digestdo nitrico-perclorica. O P foi
determinado por espectrofotometria com azul-de-molibdénio. O
Ca, o Mg, o Cu, o Fe, o Mn e o Zn foram determinados
empregando-se espectrofotdmetro de absorgéo atémica. O K
foi determinado por fotometria de chama (Malavolta et al.,1997).
O B foi determinado, apds incineragdo da amostra em forno
elétrico a 550 °C, por colorimetria de curcumina (Malavolta et
al.,1997).

Dada a relativa homogeneidade das arvores dos talhdes, a
produtividade foi estimada em t’ha em cada talhdo pesquisado,
sendo, em seguida, transformada em kg/planta, visto que na
regido ha grande diversidade de populagdes de plantas por
hectare, de 100 plantas a 278 plantas por hectare. Os dados de
produtividade dos pomares amostrados foram registrados
juntamente com os respectivos teores foliares de macro e
micronutrientes, constituindo um banco de dados dividido em
duas subamostras, uma de alta (> 250 kg/planta; 17 pomares)
e outra de baixa (< 250 kg/planta; 46 pomares) produtividade,
representando duas subamostras. Os dados de teores foliares
de nutrientes da mangueira foram processados pelo software
Floresta 1.0 (Wadt, 1995).

As normas foram determinadas ao serem calculadas as
médias, as variancias (S2) e os coeficientes de variagao
(CV) das relagdes quocientes entre os teores foliares de
pares de nutrientes, testando-se a significancia das
mesmas pelo teste de F para as variancias, nas
subamostras de alta e de baixa produtividade, maior sobre
a menor (S2ui0r/ SZmenors Selecionando-se as de maior

significancia a até 10 % de probabilidade.
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Fonte: EMBRAPA-CPATSA

Quadro 1.- Valores médios anuais de paramteros agrometeorolégicos coletados nas Estagdes de Mandacaru (Juazeiro - BA,
09°24'S, 40°26'W) e de Bebedouro (Petrolina - PE, 09°09'S, 40°22'W) no periodo de 1997 a 1999.

Resultados e discussao

No Quadro 2 sdo apresentados os teores médios de macro
e micronutrientes na matéria seca das folhas de mangueiras
pertencentes aos pomares de alta e de baixa produtividade.

Quando se comparam as meédias obtidas neste trabalho
para cada nutriente contido na matéria seca foliar na
subamostra de alta produtividade (Quadro 2), com as faixas
de teores foliares utilizadas na regido, constatam-se as
seguintes porcentagens de equivaléncia entre a
concentragdo obtida no presente trabalho em relagdo ao
limite superior da faixa considerada adequada por Quaggio
(1996): N (+ 6,86%), P (- 26,88 %), K (- 17,5 %), Ca (- 28,8
%), Mg (- 46,2 %), B (+ 37,71%), Cu (- 46,84 %), Fe (- 57,37
%), Mn (+ 547,46%) e Zn (- 46,1 %). Percebe-se, assim, que
para Fe, Cu, Mg, Zn, P, Ca e K as concentragdes obtidas
demonstram valores entre 17,5 e 57,37 % inferiores ao valor
maximo da faixa considerada adequada na regido.
Entretanto, as concentragdes para N, B e Mn equivaleram a
6,86 a 547 % superiores aos valores maximos considerados

adequados na regido. Estes trés nutrientes tém sido
aplicados com maior freqiiéncia e em maior quantidade,
seja nas adubagbes, como no caso de N e de B, como em
aplicagdes fitossanitarias incluindo Mn. Deve-se considerar
ainda o efeito da luz sobre a absorgdo deste ultimo
elemento, estimulando-a (Hewitt, 1963, citado por Camargo
& Silva, 1990), o que é perfeitamente possivel na regiao,
onde se constatam mais de 3.000 h/ano de luz solar.

Embora tratando de outras cultivares de manga plantada na
india, os teores médios 6timos de nutrientes (em destaque
no Quadro 2) encontrados neste trabalho em folhas de
arvores de pomares de alta produtividade (> 250 kg/planta,
variando entre 25 e 50 Mg ha-') - o que corresponde a cinco
a sete vezes superiores as reportadas por Raghupathi &
Bhargava (1999) — se situaram dentro de faixas ou proximos
aos seus limites superiores, conforme descrito por
Raghupathi & Bhargava (1999) e por Hundal et al. (2005)
para o nitrogénio; por Hundal et al. (2005) para fésforo,
calcio, magnésio e ferro.

Sub- . (SZmeior Sub- Ly (SZmaiod
Nutr. Amostra Média S Ccv sgmmr) Nutr. Amostra Meédia S cv szmmo(l
g kg-1 % mg kg-1 %

A 1496 201 1346 A 2156 1540 71,45 1,02
N 1,86 Zn

B 1471 274 1862 B 2222 1521 6845

A 117 026 21,87 A 137,71 46,71 3392 175
P 3,70 B

B 143 05 3515 B 120,11 61,87 51,51

A 825 218 2636 Cu A 26,58 2026 76,25 18,49 Quadro 2.- Teores médios
K 1,57 de marco e

B 88 1,74 1976 B 57,83 87,11 150,65 micronutrientes na matéria

seca das folhas,desvios

ca A 2492 840 3372 1 80 Fe A 8527 4927 5778 233 padrio (S), coeficientes

B 2271 623 2741 B 12536 7526 60,04 de variagao (CV) &

relagdo entre variancias

A 269 106 3945 A 647,46 2828 4368 136 nas subamostras de alta
Mg 350 Mn 0 (A) e de baixa (B)

B 2.76 0,57 20|53 B 670,19 329‘6 49,18 produthldade em pomares

3 de mangueira Tommy

A = Alta produtividade (= 250 kg/arvore); B = Baixa produtividade (< 250 kgfarvore).

Atkins




Relacdo Baixa Alta (Smaiod SZmencr) Significancia
Média S cv Média S cv m mener

N/P 13,40 3,43 25,6 15 4,48 38,96 1,70 o

PIN 0,08 0,02 2414 010 0,04 385 4,00
N/K 1,96 07 3561 172 0,42 24,6 278 "

KIN 0,56 0,17 305 061 0,16 25,77 1,13 NS
N/Ca 0,64 0,15 2411 069 022 31,86 215 "

CalN 1,66 0,47 2823 159 0,56 34,97 1,42 NS
N/Mg 6,37 3,07 4817 554 1,47 26,58 436 w
Mg/N 0,18 0,07 38,5 0,19 0,06 28,74 1,36 NS
N/B 0,12 0,05 4285 0,16 0,10 65,44 4,00
B/N 9,25 2,93 31,71 849 4,90 57,64 2,80 w
N/Zn 0,98 0,58 58,8 1,18 1,41 119,33 5,91 e
ZniIN 1,42 0,94 66,19 155 1,08 69,53 1,32 NS
N/Mn 0,03 0,03 91,13 0,03 0,02 67,53 225 "

Mn/N 44,29 20,92 47,24 4716 247 52,38 1,39 NS
N/Fe 0,29 0,26 8888 0,19 0,18 92,67 2,09 o

Fé/N 573 3,31 57,7 8,76 5,39 61,48 2,65 **
N/Cu 1,14 1.1 96,09 095 1,31 137,62 1,42 NS
Cu/N 1,79 1,29 7231 3,88 554 142,6 18,44
PIK 0,15 0,04 2455 017 0,06 36,98 225 "

KIP 72 1,96 2715 6,78 239 35,27 1,49 NS
PiCa 0,05 0,02 3238 007 0,02 32,8 1,00 NS
Ca/P 22,08 8,12 36,77 17,94 11,51 64,18 2,01 *

P/Mg 0,48 0,18 37,03 053 0,20 38 1,23 NS
Mg/P 238 0,96 40,13 212 073 34,51 1,73 NS
P/B 0,01 0,01 56,17 0,02 0,01 76,44 1,00 NS
B/P 121,85 39,59 32,49 9524 60,33 63,35 232 *

P/Zn 0,07 0,04 521 0,12 017 1415 18,06 b
Zn/P 17,87 10,42 5834 171 13,3 77,78 1,63 o

P/Mn 0,0012 00008 100,35 00026 00026 70,71 10,27 b
Mn/P 587,74 30425 51,77 551,25 4078 73,98 1,80 o

PiFe 0,02 0,02 7443 0,02 0,02 88,03 1,00 NS
Fe/P 70,48 35,81 5081 932 64,09 68,77 3,20 >
P/Cu 0,09 0,10 11475 0,09 0,11 17,27 1,21 NS
Cu/P 22,18 15,18 68,44 50,66 86,59 170,93 32,54 b
KiCa 0,36 0,12 34,02 041 0,13 32,40 1,17 NS
Ca/K 3,28 1,71 52,09 265 0,83 31,12 4,24 >
KiMg 3,32 1,01 30,35 3,30 0,85 2575 1,41 NS

Quadro 3.- Média,
desvio padrao (S),
coeficiente de
variagao (CV) e
variancia (S2) das
relacdes entre teores
foliares de nutrientes
obtidos para os teores
foliares dos pares de
nutrientes da cultura
da mangueira Tommy
Atkins nas
subamostras de baixa
(B) e de alta (A)
produtividade



10

Relagdo Baixa Alta (S iod SZmoncr) Significancia
Média ] Cv  Média ] cv relort = mene
Mg/K 0,34 0.14 4146 033 0,10 31,75 1,96 o
K/B 0,07 0,04 5227 0,10 0,09 96,79 506
BIK 17,82 7.28 40,89 14,06 7.1 50,56 1,05 NS
KiZn 0,53 0,36 67,32 0,68 0,69 102,39 367
ZnlK 2,61 1,58 60,76 2,60 2,09 80,21 1,75 )
K/Mn 0,02 0,02 87,52 0,02 0,01 65,37 4,00 -
Mn/K 84,34 4887 57,94 8099 4525 55,88 117 NS
KiFe 0,15 0,11 7552 0,12 0,11 97,42 1,00 NS
FelK 10,35 6,19 59,78 15,03 9,71 64,58 246 -
K/Cu 0,61 0,58 94,36 0,56 0,64 13,1 1,22 NS
Cu/K 3,36 250 7463 7,21 125 15598 20,25
Ca/Mg 10,56 6,80 64,38 8,67 3,85 44,46 312 -
Mg/Ca 0,11 0,04 3581 0,13 0,05 35,64 1,56 NS
Ca/B 0,19 0,06 3365 0,23 0,12 51,38 4,00
B/Ca 573 1,78 3116 5,39 2,55 47,30 205 )
CalZn 1,65 1,03 6252 1,88 229 12171 494
ZniCa 0,96 0,81 84,94 1,08 0,84 77,58 1,07 NS
Ca/Mn 0,06 009 14428 0,04 0,03 66,60 9,00
Mn/Ca 29,51 1653 5603 31,33 1627 51,92 1,03 NS
CalFe 0,49 0,46 9349 028 0,23 82,64 4,00 =
Fé/Ca 3,69 2,31 6263 583 3,82 65,48 273 =
Ca/Cu 1,89 1,88 993 1,45 1,79 123,38 1,10 NS
Cu/Ca 117 0,95 81,19 265 3,89 146,84 16,77 e
Mg/B 0,02 0,01 4459 0,03 0,02 70,81 4,00 e
B/Mg 54,69 19,71 36,05 4521 24,73 54,70 1,57 NS
Mg/Zn 0,19 0,15 80,6 0,23 0,31 133,56 4,27 e
Zn/Mg 9,06 7,06 77,98 832 5,54 66,54 162 NS
Mg/Mn 0,01 0,01 166,41 0,01 0,00 64,95 0,00 NS
Mn/Mg 263,57 106,95 4058 25268 14058 5564 1,73 0
Mg/Fe 0,05 0,05 96,24 0,04 0,03 89,36 278 *
Fe/Mg 34,65 22,49 64,92 46,83 30,29 64,68 1,81 0
Mg/Cu 0,20 0,19 96,38 0,18 0,21 115,84 1,22 NS
Cu/Mg 11,19 9,87 88,28 23,66 3926 16594 15,82 e
B/Zn 9,30 6,01 6468 998 1243 12462 4,28 e
Zn/B 0,19 0,18 97,35 026 0,32 123,78 3,16 =
B/Mn 0,32 0,45 13954 025 0,25 101,34 3,24 =
Mn/B 5,09 215 4218 6,79 4,09 60,27 3,62 e
B/Fe 2,67 2,29 859 1,64 1,64 99,59 1,95 0

Quadro 3 cont.-
Média, desvio padrao
(S), coeficiente de
variagao (CV) e
variancia (S2) das
relagdes entre teores
foliares de nutrientes
obtidos para os teores
foliares dos pares de
nutrientes da cultura
da mangueira Tommy
Atkins nas
subamostras de baixa
(B) e de alta (A)
produtividade
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- Baixa Alta .
Relacéo (S%matord SZnencr) Significancia
Média S Ccv Média S CcVv falorf ¥ menor

Fe/B 0,73 0,62 8543 147 1,62 109,68 6,83 e

B/Cu 10,52 10,36 98,46 977 22,49 230,14 471 e

Cu/B 0,23 0,22 9456 056 0,79 141,54 12,89 e

ZnfFe 0,31 0,19 61,78 027 0,27 101,57 2,02 o

FelZn 4,61 2,78 60,38 992 15,22 153,4 29,97 e

Zn/Cu 1,45 1,82 12529 132 1,80 136,1 1,02 NS

Cu/Zn 1,49 1,12 7470 419 7,70 183,9 47,26 e

Mn/Zn 4377 38,06 86,95 60,43 102,63 169,84 7.27 e

Zn/Mn 0,04 0,03 73,70 0,05 0,04 85,25 1,78 o

Mn/Fe 13,82 17,09 12369 834 8,50 101,91 4,04 e
Quadro 3 cont.-

Fe/Mn 0,19 0,23 12085 023 0,16 70,54 2,07 o Média, desvio padrao
(S), coeficiente de

Mn/Cu 56,86 69,95 123,02 4334 48,52 111,97 2,08 o variagdo (CV) e

CuMn 007 008 13014 012 022 18565 756 variancia (S2) das
relagdes entre teores

Fe/Cu 6,62 13,05 197,13 7,92 9,41 118,88 1,92 ) foliares de nutrientes
obtidos para os teores

CulFe 0,36 0,21 58,76 0,73 1,23 169,74 34,31 e foliares dos pares de

nutrientes da cultura

Variéncias das subamostras de alta e baixa produtividade estatisticamente diferentes a 0,1(***), 1,0 (**), 5,0

(*) ou 10 % (o) de probabilidade; N = Nao Significativo, a 10 % (teste F). Araz&o entre varidncias foi

estabelecida a partir da divisdo da maior sobre a menor.

da mangueira Tommy
Atkins nas
subamostras de baixa
(B) e de alta (A)
produtividade

Os coeficientes de variagdo para os teores de nutrientes
foliares foram maiores na subamostra de baixa
produtividade para a maioria (60 %) dos elementos
analisados: N, P, B, Cu, Fe e Mn (Quadro 2). Tal fato deve
estar associado a diversidade de solos nos diferentes
pomares, sistemas de manejo, incluindo espacamentos,
fertilizagdes, controles fitossanitarios e quantidade de
agua de irrigagao.

Conforme Walworth & Sumner (1987), o coeficiente de
variagado (CV) das variaveis obtidas das analises de uma
populacdo de plantas reflete a variagcdo real dos
respectivos valores. Os desvios padrdes permitem
determinar a faixa acima e abaixo da norma na qual se
considera que o nutriente em pauta se encontra em um
balango de adequada concentragdo e, portanto, de
adequado estado nutricional. Os valores de CV das
relagdes de teores foliares nos pomares de baixa
produtividade variaram de 24,11% (N/Ca) a 197,13%
(Fe/Cu) (Quadro 3).

As relagdes Cu/N, Cu/P, Cu/K, Cu/Ca, Cu/Mg, Cu/B,
Cu/Zn, Cu/Fe, FelZn e P/Zn (Quadro 3) apresentaram
valores de CV consistentemente mais altos nos pomares
de baixa produtividade, resultando em relagdes entre
variancias (S2yzor / S2%menor) altas, entre 12,9 e 47,3,

diferencando significativamente as duas subamostras. O

Cobre é absorvido como Cu 2* e Cu—quelato e a
concentracdo do mesmo nas plantas € pequena,
geralmente entre 2 e 20 mg kg-!' de matéria seca. A sua
absorgdo parece ocorrer por processo ativo e existem
evidéncias de que este elemento inibe fortemente a
absorgdo do Zn e vice-versa (Bowen, 1969, citado por
Dechen et al.,, 1991). Os teores foliares de Cu, nos
pomares de baixa e de alta produtividade, variaram de 2,0
a 381,0 e de 3,4 a 70,0 mg kg-' de matéria seca, enquanto
que o CV alcangou os valores maximos de 150,6 e 76,25,
respectivamente, sendo esses os mais altos valores de
CV encontrados entre os nutrientes considerados. A
menor amplitude de variagdo dos teores de Cu nos
pomares de alta produtividade deve decorrer de um
manejo mais criterioso desse e de outros nutrientes.
Acredita-se que, nos pomares de baixa (19,56%) e de alta
(23,52%) produtividade, a utilizagdo de Cu em controles
fitossanitarios empregando produtos a base desse
nutriente, tais como oxicloreto de cobre e éxido cuproso,
seja responsavel pelos excessos de cobre constatados
em folhas.

O cobre tem forte afinidade com o atomo de nitrogénio do
grupo amino, acreditando-se que compostos
nitrogenados solldveis, como os aminoacidos, atuam
como carregadores desse nutriente no xilema e no floema
(Lonegragan, 1981, citado por Dechen et al. 1991).
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Relagao Média S cv Relagao Meédia S cv

P/N 0,10 0,04 385 Cu/lK 7,21 11,25 155,08

N/K 1,72 0,42 246 Ca/Mg 8,67 3,85 44,46

N/Ca 0,69 0,22 31,86 Ca/B 0,23 012 51,38
N/Mg 5,54 1,47 26,58 CalZn 1,88 2,29 121,71

N/B 0,16 0,10 65,44 Ca/Mn 0,04 0,03 66,60

N/Zn 118 1,41 119,33 CalFe 0,28 0,23 82,64
N/Mn 0,03 0,02 67,53 Cu/Ca 2,65 3,89 146,84

Fé/N 8,76 5,39 61,48 Mg/B 0,03 0,02 70,81

Cu/N 3,88 5,54 1426 Mg/Zn 0,23 0,31 133,56

P/K 017 0,06 36,98 Mn/Mg 252,68 140,58 55,64

Cal/P 17,94 11,51 64,18 Fe/Mg 46,83 30,29 64,68

B/P 95,24 60,33 63,35 Cu/Mg 23,66 39,26 165,94

P/Zn 0,12 017 1415 B/Zn 9,98 12,43 124,62 Quadro 4.- Normas
P/Mn 00026 00026 70,71 Mn/B 6,79 4,09 60,27 E:J;g";eg';’ﬁ‘ii‘zsn‘g
Fe/P 932 64,09 68,77 Fe/B 1,47 162 10968 4o yariacdo) para as
Cu/lP 50,66 86,59 170,93 Cu/B 0,56 0,79 141,54 relacdes entre

Ca/K 2,65 0,83 31112 FelZn 992 15,22 153,4 nutrientes dois a dois
Mg/K 0,33 0,10 31,75 Cu/Zn 419 7,70 183,29 para a c_ultura da
K/B 0,10 0,09 96,79 Mn/Zn 60,43 102,63 169,84 zti?ngsusgasz‘;”n‘gé’io
KiZn 0,68 0,69 102,39 Mn/Fe 8,34 8,50 101,91 S50 Francisco,
K/Mn 0,02 0,01 65,37 Cu/Mn 0,12 0,22 18565  Nordeste do Brasil
Fe/lK 15,03 9,71 64,58 CufFe 0,73 1,23 169,74

A interagao entre P e Zn em solos tem sido descrita como Conclusao

um dos fatores que afetam a retengao e a disponibilidade de
Zn em solos. De acordo com Srivastava & Gupta (1996), um
alto suprimento de P interfere na absorgao, translocagéao e
utilizagdo de Zn, podendo induzir deficiéncia deste nas
plantas. Supbe-se que a deficiéncia de Zn em plantas,
induzida pelo P, ocorre: 1) pelo efeito de diluigdo devido a
resposta ao P; 2) pela translocagéo para os ramos; 3) pela
interferéncia na fungdo metabdlica especifica do Zn a certos
sitios dentro da célula da planta; 4) pela inativagao do Zn no
tecido aumentar o requerimento fisiolégico desse nutriente.
Deficiéncia de Zn induzida por P aparece mesmo quando a
concentragao de Zn nas folhas é adequada. Tal deficiéncia
aumenta com a idade da planta.

Entre as relagdes obtidas, o Unico par de elementos para o
qual ndo se encontrou uma relacao significativa foi P e Mg,
pelo que, € o Unico par para o qual ndo se da norma de
diagnose.

Das noventa relagdes consideradas entre as concentragbes
de nutrientes nas folhas, sessenta e duas foram
significativas pelo teste F. Entre as relagcdes da subamostra
de plantas de alta produtividade cuja significancia da
relagcdo entre variancias foi estatisticamente superior, foram
selecionadas quarenta e quatro relagdes: P/N, N/K, N/Ca,
N/Mg, N/B, N/Zn, N/Mn, Fe/N, Cu/N, P/K, Ca/P, B/P, P/Zn,
P/Mn, Fe/P, Cu/P, Cal/K, Mg/K, K/B, K/Zn, K/IMn, Fe/K, Cu/K,
Ca/Mg, Ca/B, Ca/Zn, Ca/Mn, Ca/Fe, Cu/Ca, Mg/B, Mg/Zn,
Mn/Mg, Fe/Mg, Cu/Mg, B/Zn, Mn/B, Fe/B, Cu/B, Fe/Zn,
Cu/Zn, Mn/Zn, Mn/Fe, Cu/Mn e Cu/Fe (Quadro 3), cujos
valores das normas estdo no Quadro 4. Raghupathi et al.
(2004), para a manga, cv. Totapuri selecionaram quarenta e
cinco expressodes de nutrientes como normas de diagnose.

Foram geradas as normas DRIS para a mangueira Tommy
Atkins, aplicaveis a diagnose do estado nutricional dessa
cultura nas condigbes de clima e solo do Submédio Sao
Francisco no Nordeste do Brasil, estabelecidas com base
na subamostra de plantas de alta produtividade, envolvendo
os seguintes pares de nutrientes: P/N, N/K, N/Ca, N/Mg,
N/B, N/Zn, N/Mn, Fe/N, Cu/N, P/K, Ca/P, B/P, P/Zn, P/Mn,
Fe/P, Cu/P, Ca/K, Mg/K, K/B, K/Zn, K/Mn, Fe/K, Cu/K,
Ca/Mg, Ca/B, Ca/Zn, Ca/Mn, CalFe, Cu/Ca, Mg/B, Mg/Zn,
Mn/Mg, Mg/ Fe, Cu/Mg, B/Zn, Mn/B, Fe/B, Cu/B, Fe/Zn,
Cu/Zn, Mn/Zn, Mn/Fe, Cu/Mn e Cu/Fe.
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