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DRIS e CND em mangueiras na fase de pds-colheita e suas relagdes com a fertilidade do

solo no Submédio do Vale do Sao Francisco
RESUMO

O objetivo da pesquisa foi avaliar o estado nutricional das cultivares de mangueira Tommy
Atkins, Kent e Palmer pelos métodos DRIS e CND, e verificar a correlacdo dos indices DRIS
com atributos de diferentes tipos de solo na regido do Submeédio do Vale do S&o Francisco. O
estudo foi realizado em pomares comerciais de mangueira de cinco fazendas da empresa
Agrobras Agricola Tropical do Brasil Ltda. Foram selecionados 85 talhGes de mangueira,
sendo 33 de Tommy Atkins, 32 de Kent e 20 de Palmer. O banco de dados foi constituido por
produtividade e teores foliares dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn, Mo e Ni.
Para separacdo da populacéo de referéncia, foram utilizados trés critérios como ponto de corte
do banco de dados, com base na média da produtividade + desvio padrdo: critério 1 (média);
critério 2 (média + 0,5 desvio padrdo); e critério 3 (média + desvio padrdo). A populacédo de
alta produtividade foi utilizada para o estabelecimento das normas DRIS. Foram calculadas as
médias, desvios-padrdo e variancias de cada nutriente e de todas as relacGes bivariadas
possiveis entre os nutrientes. Também foram calculadas todas as razfes de variancias entre 0s
grupos de baixa e de alta produtividade. A relacdo bivariada com a maior razdo de variancia
foi selecionada como norma DRIS. Ap6s o estabelecimento das normas DRIS, foram
calculadas as funcGes DRIS e finalmente os indices DRIS. Para o uso do método CND, foram
calculados: o valor de preenchimento, a média geométrica dos nutrientes estudados, a relacdo
multivariada entre os nutrientes, as normas CND e os indices CND. Também foi calculado o
indice de balanco nutricional médio (IBNm). Os indices DRIS e CND foram interpretados de
acordo com o Potencial de Resposta a Adubacdo (PRA). Teores 6timos de cada nutriente
foram estimados por analise de regressdo entre a concentracdo do nutriente na folha e seu
respectivo indice DRIS e CND. As faixas 6timas foram estabelecidas com base no teor 6timo
+ 2/3 do desvio padrdo do nutriente na populacdo de referéncia. O teste Qui-quadrado foi
aplicado para avaliar se houve associacdo entre os diagnosticos DRIS e CND. A andlise de
componentes principais (PCA) foi utilizada para verificar a relacdo entre indices DRIS e
atributos do solo de trés fazendas. O critério 2 se mostrou como melhor método de divisdo do
banco de dados. As normas DRIS especificas para cada uma das cultivares estudadas foram
estabelecidas. Teores 6timos e faixas 6timas de nutrientes, no nivel foliar, foram estabelecidos
para cada cultivar. Os métodos DRIS e CND mostraram alta concordancia no diagnostico
nutricional, mas o método DRIS se mostrou mais sensivel na deteccdo de desequilibrios
nutricionais, uma vez que esteve mais correlacionado com os indices nutricionais em
comparagdo com o CND. Os nutrientes mais limitantes por deficiéncia foram Cu, Mn, Zn e
Mo, enquanto os nutrientes mais limitantes por excesso foram Cu e Mn. Os indices DRIS ICu
e os IK, IS, IMn e INi exibiram correlacfes positivas e negativas com os teores de P, K, Ca,
Mg, Cu, Mn, Zn e T, respectivamente, para as condi¢oes de solo mais argilosos (Agrobras 01)
e mais arenosos (Hidrotec). Estudos futuros devem ser feitos com o intuito de estabelecer
normas DRIS especificas considerando ndo apenas a cultivar, mas também cada tipo de solo.
Experimentos devem focar na validag&o das normas DRIS estabelecidas.

Palavras-chave: Mangifera indica L. Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacao.
Diagnose da Composic¢do Nutricional. Analise multivariada.



DRIS and CND in mango trees in the post-harvest phase and their relationships with soil

fertility in the Sub-Middle Sdo Francisco Valley
ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the nutritional status of the mango cultivars
Tommy Atkins, Kent and Palmer using the DRIS and CND methods, and to verify the
correlation of the DRIS indices with attributes of different soil types in the Sub-Middle region
of the S&o Francisco Valley. The study was carried out in commercial mango orchards on five
farms of the company Agrobras Agricola Tropical do Brasil Ltda. 85 mango plots were
selected, 33 of which were from Tommy Atkins, 32 from Kent and 20 from Palmer. The
database consisted of productivity and leaf contents of the nutrients N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu,
Fe, Mn, Zn, Mo and Ni. To separate the reference population, three criteria were used as the
database cutoff point, based on the mean productivity + standard deviation: criterion 1
(mean); criterion 2 (mean + 0.5 standard deviation); and criterion 3 (mean + standard
deviation). The high-productivity population was used to establish the DRIS standards. The
means, standard deviations and variances of each nutrient and of all possible bivariate
relationships between nutrients were calculated. All variance ratios between low and high
productivity groups were also calculated. The bivariate relationship with the highest variance
ratio was selected as the DRIS norm. After establishing the DRIS norms, the DRIS functions
and finally the DRIS indices were calculated. To use the CND method, the following were
calculated: the filling value, the geometric mean of the nutrients studied, the multivariate
relationship between nutrients, the CND norms and the CND indices. The average nutritional
balance index (IBNm) was also calculated. The DRIS and CND indices were interpreted
according to the Fertilization Response Potential (FRP). Optimal levels of each nutrient were
estimated by regression analysis between the nutrient concentration in the leaf and its
respective DRIS and CND index. The optimal ranges were established based on the optimal
content £ 2/3 of the standard deviation of the nutrient in the reference population. The chi-
square test was applied to assess whether there was an association between the DRIS and
CND diagnoses. Principal component analysis (PCA) was used to verify the relationship
between DRIS indices and soil attributes of three farms. Criterion 2 proved to be the best
method for dividing the database. Specific DRIS standards for each of the studied cultivars
were established. Optimal nutrient contents and optimal ranges, at the leaf level, were
established for each cultivar. The DRIS and CND methods showed high agreement in
nutritional diagnosis, but the DRIS method proved to be more sensitive in detecting
nutritional imbalances, since it was more correlated with the nutritional indices compared to
CND. The most limiting nutrients by deficiency were Cu, Mn, Zn and Mo, while the most
limiting nutrients by excess were Cu and Mn. The DRIS indices ICu and IK, IS, IMn and INi
showed positive and negative correlations with the P, K, Ca, Mg, Cu, Mn, Zn and T contents,
respectively, for the more clayey (Agrobras 01) and more sandy (Hidrotec) soil conditions.
Future studies should be conducted with the aim of establishing specific DRIS standards
considering not only the cultivar, but also each soil type. Experiments should focus on
validating the established DRIS standards.

Keywords: Mangifera indica L. Diagnosis and Recommendation Integrated System.
Compositional Nutrient Diagnosis. Multivariate analysis.
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1 INTRODUGCAO

A cultura da mangueira (Mangifera indica L.) é uma das mais importantes frutiferas
para o Brasil, isso porque suas frutas sdo uma das mais produzidas, além de ser a fruta mais
exportada pelo pais, contribuindo diretamente na economia brasileira. Nesse contexto, um dos
fatores que tem mais contribuido para o sucesso da mangueira sdo as pesquisas voltadas para
a melhoria da nutricdo de plantas, visando ndo s6 o aumento da produtividade, mas também o
uso eficiente e sustentavel de fertilizantes. Com base nisso, o presente estudo d& énfase sobre
a aplicacdo do Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacdo (DRIS) e da Diagnose da
Composicdo Nutricional (CND) em diferentes cultivares de mangueira na regido do

Submeédio do Vale do Sdo Francisco.

O DRIS e o CND sdo métodos diagnosticos bivariados e multivariados,
respectivamente, sendo mais vantajosos em relacdo aos métodos univariados, como o nivel
critico e a faixa de suficiéncia, uma vez que aqueles levam em consideracdo a interacdo entre
nutrientes dentro da planta, o que pode refletir diretamente na produtividade. 1sso justifica o
uso desses métodos para a realizacdo do diagndstico nutricional em mangueiras. Além disso,
por meio desses métodos, é possivel estimar teores 6timos foliares a partir de analises de
regressao entre as concentracdes foliares do nutriente e seu respectivo indice DRIS ou CND,
bem como obter a hierarquizacdo dos nutrientes mais limitantes, seja por excesso ou
deficiéncia.

Mas para que o método DRIS seja utilizado, é necessario primeiramente estabelecer as
normas DRIS, que sdo valores de referéncia calculados a partir de uma populacéo de alta
produtividade, pois pressupde-se que plantas com alta produtividade sdo mais equilibradas
nutricionalmente. Para que essas normas sejam obtidas, o banco de dados, composto por
produtividade e teores foliares de nutrientes, precisa ser segmentado em subpopulacdes de
alta e de baixa produtividade. No entanto, os critérios comumente utilizados para essa
separacao sdo varios e parecem um tanto arbitrarios, mas geralmente se baseiam na média da
produtividade e no desvio padrdo. Com isso, surge o desafio de tentar esclarecer qual o
melhor critério de separacdo da populacdo de referéncia, e o presente estudo busca preencher

esta lacuna.

Vale ressaltar que normas DRIS ja foram desenvolvidas para a cultura da mangueira
no Brasil, especialmente na regido do Vale do Sao Francisco. Todavia, muitas dessas normas

sdo genericas, ndo levando em consideracdo diferentes cultivares e/ou diferentes condicOes
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edafoclimaticas. Além disso, as normas DRIS encontradas na literatura para a cultura da
mangueira foram estabelecidas a partir de amostras foliares coletadas na fase de
florescimento, ndo havendo registros de normas DRIS na fase de p6s-colheita, 0 que poderia
auxiliar na deteccdo e correcdo de possiveis desequilibrios nutricionais com antecedéncia.
Portanto, ha a necessidade de estabelecer normas DRIS especificas para cada cultivar de
mangueira, durante a fase de pds-colheita, buscando atender adequadamente a demanda
nutricional de cada cultivar. Nesse contexto, uma das cultivares mais exploradas tem sido a
Tommy Atkins, amplamente cultivada na regido, entretanto ainda sdo incipientes as
informacdes sobre a aplicagdo dos métodos DRIS e CND para outras cultivares de

importancia comercial, como a Kent e a Palmer.

Por fim, o presente estudo incorpora a utilizacdo de técnicas de analise multivariada,
como a analise de componentes principais (PCA), uma ferramenta estatistica robusta, a fim de
explorar as possiveis relagdes entre os indices DRIS e a fertilidade do solo. Essa é uma
importante lacuna a ser preenchida, tendo em vista a escassez de informacOes sobre a
correlacdo entre indices DRIS e as caracteristicas intrinsecas de diferentes solos. Portanto,
esta pesquisa contribui no fornecimento de informacgdes que podem subsidiar recomendac6es

de manejo mais precisas, baseadas no equilibrio nutricional.

1.1 Hipdteses

(1) O melhor critério para separacdo da populacdo de referéncia, visando a obtencao
das normas DRIS especificas em diferentes cultivares de mangueira, depende ndo s6 da
diferenca de produtividade entre as duas subpopulacdes (alta e baixa produtividade), mas
também da menor variabilidade dentro da populacdo de referéncia, desde que esta seja
constituida por, pelo menos, 10% do banco de dados original; (2) Os métodos DRIS e CND
fornecem diagnosticos nutricionais distintos para cada cultivar de mangueira; (3) Os indices

DRIS estéo correlacionados com os atributos de diferentes tipos de solo.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

Avaliar o estado nutricional das cultivares de mangueira Tommy Atkins, Kent e
Palmer pelos métodos DRIS e CND durante a fase de pos-colheita, e verificar a correlacdo
dos indices DRIS com atributos de diferentes tipos de solo na regido do Submédio do Vale do

Sédo Francisco.

1.2.2 Objetivos especificos
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Identificar o melhor critério de divisdo do banco de dados para sele¢do da populacao

de referéncia a partir da media da produtividade e do desvio padrao;

Estabelecer normas DRIS especificas para as cultivares de manga Tommy Atkins,
Kent e Palmer, durante a fase de pds-colheita, na regido do Submédio do Vale do Séo

Francisco;

Estabelecer teores 6timos e faixas 6timas de nutrientes a partir dos métodos DRIS e
CND;

Comparar os métodos DRIS e CND no diagnostico nutricional de cultivares de

mangueira;

Correlacionar os indices DRIS da cultivar Kent com os atributos do solo de trés
diferentes fazendas.



17

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Fruticultura no Brasil e no Vale do Sdo Francisco

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de frutas, atras apenas de China e India,
com uma producdo anual que ultrapassa 40 milhdes de toneladas. Em 2023, a area colhida de
frutiferas foi superior a 2,7 milhdes de hectares (ha) e o valor da producdo foi de R$ 79,8
bilhdes, representando um aumento de 26,0% em relacdo a 2022 (R$ 63,3 bilhdes). As frutas
mais produzidas foram laranja (R$ 20,0 bilhGes), banana (R$ 13,8 bilhdes), acai (R$ 8,0
bilhdes), uva (R$ 5,3 bilhdes), cacau (R$ 4,6 bilhdes) e abacaxi (R$ 3,9 bilhdes), e os estados
que mais contribuiram com a producdo nacional foram Séo Paulo (R$ 22,3 bilhdes), Para (R$
12,7 bilhdes), Bahia (R$ 8,0 bilhdes), Minas Gerais (R$ 5,4 bilhdes), Rio Grande do Sul (R$
4.9 bilhdes) e Pernambuco (R$ 4,6 bilhdes) (IBGE, 2023).

Também em 2023, o Brasil bateu seu préprio recorde nas exportacdes de frutas, com
um faturamento superior a US$ 1,3 bilh&o (1,06 milh&o de toneladas), sendo seus principais
consumidores a Unido Europeia e os Estados Unidos. As frutas mais exportadas foram manga
(US$ 314,5 milhdes), meldo (US$ 189,0 milhdes) e uva (US$ 185,0 milhGes) (MAPA, 2024).
O destaque para as exportaces de manga e uva se deve, principalmente, a regido do

Submeédio do Vale do S&o Francisco (VSF), o maior polo de fruticultura irrigada do pais.

Localizado no Semiéarido brasileiro, 0 VSF possui caracteristicas climaticas unicas
como insolacdo e temperatura elevadas, que juntamente com a irrigacdo (agua proveniente do
rio Sdo Francisco), permitem o cultivo de frutas o ano inteiro (PADILHA et al., 2019). Em
2023, o valor da producéo de frutas no VSF somou mais de R$ 6,1 bilhdes (29,3% superior a
2022 — R$ 4,7 bilhdes), onde as frutas mais produzidas continuam sendo manga e uva. Esta
regiao representa 70% e 40% da producédo nacional de manga e uva (em R$), respectivamente
(IBGE, 2023). O VSF também foi responsavel por 90% das exportacdes de manga e de uva
do Brasil em 2023 (MAPA, 2024).

2.2 Cultura da mangueira

A mangueira (Mangifera indica L.) & uma frutifera tropical dicotiledonea pertencente a
familia Anacardeaceae, e que possui seu centro de origem no continente asiatico. Devido a
sua importancia comercial e alto valor nutritivo, a manga é conhecida, principalmente na
India, como “The king of fruits” (THARANATHAN; YASHODA; PRABHA, 2006). Em
2023, a manga foi a sétima fruta mais produzida no Brasil, com valor da producédo superior a

R$ 3,2 bilhdes (1,7 milhdo de toneladas). No VSF o valor da producdo de manga foi de R$
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2,2 bilhdes (1,1 milhdo de toneladas), representando quase 70% da producao nacional (IBGE,
2023). No mesmo ano, o Brasil faturou US$ 314,5 milhdes com exportacGes de manga (266

mil toneladas), sendo esta a fruta mais exportada do pais (MAPA, 2024).

Em relacdo ao aspecto nutritivo, a manga ¢é rica em [-caroteno, vitamina C, fibra
alimentar, acUcares solUveis e minerais que a qualificam como uma fruta altamente benéfica a
salide humana (NTSOANE et al., 2019; YAHIA et al., 2023). Em média, cada 100 g de polpa
de manga contém a seguinte composicdo: agua (83,46 g), energia (60 kcal), carboidratos
(14,98 g), fibra alimentar total (1,6 g), actcares (13,66 g), calcio (Ca, 11 mg), magnésio (Mg,
10 mg), fosforo (P, 14 mg), potéssio (K, 168 mg), vitamina C (36,4 mg) e B-caroteno (640 pg)
(USDA, 2020). Estudos como o de Maldonado-Celis et al. (2019) também mostram de forma
abrangente a composi¢do quimica da manga. De acordo com esses autores, 0s principais
nutrientes minerais que constituem a polpa da manga sdo K, P, Ca e Mg. Entretanto, a
composicao quimica e mineral dos frutos varia em funcéo de fatores ambientais (HOCKING
et al., 2016), da cultivar (MARQUES et al., 2010), do estagio de maturacdo (LAWSON et al.,
2019), da idade do pomar (KUMAR; RAM, 2018), entre outros.

O conhecimento e a avaliagdo da composicdo mineral das folhas da mangueira
também sdo importantes, pois € a partir desses teores minerais, e da resposta produtiva do
pomar, que sdo feitos os diagndsticos nutricionais, com o objetivo de corrigir possiveis
deficiéncias e/ou excessos de nutrientes por meio da adubacdo. Diversos trabalhos na
literatura relataram a composicdo mineral em folhas de mangueira (ABOU-AWAD; AL-
AZZAZY;, AFIA, 2012; ALI et al.,, 2020; GOMES et al.,, 2024; KUMAR et al., 2021;
MEDEIROS et al.,, 2004; OKWU; EZENAGU, 2008; PRINCEWILL-OGBONNA,;
OGBONNA; OGUIJIOFOR, 2019; REZENDE et al., 2022, 2023, 2024). As concentracfes
foliares encontradas na literatura variam bastante, como é mostrado a seguir: nitrogénio (0,03
— 26,0 g kgl), fosforo (0,07 — 4,8 g kg™?), potassio (0,08 — 9,5 g kg™?), célcio (0,03 — 44,1 g kg
1), magnésio (0,09 — 15,8 g kgl), enxofre (3,7 — 8,8 g kg, zinco (24 — 140 mg kg™), boro
(16 — 42 mg kg?), cobre (21 — 29 mg kg™), ferro (62 — 340 mg kg™?) e manganés (28 — 30 mg
kgl) (KUMAR et al., 2021). Essa consideravel variagido nutricional estd em fungdo de
diversos fatores como, por exemplo, a cultivar, a idade do pomar, a fase fenologica, incidéncia

de pragas e doencas, folha diagndstico, fertilidade do solo e manejo de adubacéo.

A literatura também apresenta teores 6timos e faixas 6timas de nutrientes foliares para

a cultura da mangueira. Trabalhos classicos publicados no Brasil mostram esses dados,
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conforme a Tabela 1 (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997; QUAGGIO, 1996). Vale
destacar que as faixas Otimas estabelecidas por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) foram
definidas na fase de florescimento, enquanto as faixas de Quaggio (1996) foram estabelecidas
para ramos sem frutos. No entanto, um estudo mais recente de Rezende et al. (2024)
apresentou novas faixas de suficiéncia e teores 6timos foliares para trés cultivares distintas de
mangueira, no municipio de Beléem do S&o Francisco, Pernambuco (Brasil), a partir de
abordagens bivariadas e multivariadas como, por exemplo, o “Sistema Integrado de Diagnose
e Recomendagio” e a “Diagnose da Composi¢ao Nutricional”, respectivamente.

Tabela 1. Teores otimos e faixas Otimas de nutrientes foliares na cultura da mangueira

(Mangifera indica L.) segundo Quaggio (1996) para a fase de florescimento e Malavolta et
al. (1997) para ramos sem frutos.

_ Quaggio (1996) Malavolta et al. (1997)

Nutriente

Teor 6timo Faixa 6tima  Teor 6timo Faixa Otima
Nitrogénio (g kg™?) 13,0 12,0 - 14,0 12,5 12,0-13,0
Fosforo (g kg™) 1,2 0,8-1,6 1,3 12-14
Potassio (g kg™l) 7,5 5,0-10,0 5,0 4,0-6,0
Célcio (g kgh) 27,5 20,0 -35,0 31,5 30,0-33,0
Magnésio (g kg?) 3,7 2,5-5,0 5,5 5,0-6,0
Enxofre (g kg™) 1,3 08-18 1,7 1,6-18
Boro (mg kg™?) 75,0 50,0 - 100,0 30,0 -
Cobre (mg kg™l) 30,0 10,0 -50,0 30,0 -
Ferro (mg kg™) 125,0 50,0 -200,0 70,0 -
Manganés (mg kg™) 75,0 50,0 — 100,0 120,0 -
Zinco (mg kg™) 30,0 20,0 - 40,0 90,0 -
Cloro (mg kg?) 500,0 100 — 900 - -

2.3 Avaliagao do estado nutricional pelos métodos DRIS e CND: aplicagdes na cultura da
mangueira

Um dos principais objetivos do manejo de nutrientes em culturas frutiferas é o
aumento da produtividade por meio da aplicacdo de fertilizantes de maneira eficiente e, para
isso, é necessario determinar de forma precisa quais sdo 0s nutrientes mais limitantes da
producdo (KULDEEP et al., 2024; SAVITA et al., 2016). O monitoramento nutricional
geralmente é feito por meio da analise de solo, da andlise foliar e da analise visual. No

diagnostico foliar, a interpretacdo dos teores foliares dos nutrientes consiste na comparacao da
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amostra avaliada com padrGes obtidos de plantas com alta produtividade, por meio de
métodos univariados, bivariados ou multivariados (PRADO; ROZANE, 2020).

Os métodos univariados de interpretacdo mais utilizados sdo a faixa de suficiéncia e o
nivel critico. No entanto, estes métodos ndo consideram as interacdes entre 0s nutrientes e
podem ser influenciados por fatores ndo controlados (ex.: taxa de acumulo de biomassa),
sendo mais recomendados para condi¢fes semelhantes as utilizadas na sua calibracéo
(POLITI et al., 2013). Por outro lado, o Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacéo
(DRIS) é uma técnica bivariada desenvolvida por Beaufils (1973) e consiste na relagdo dual
entre 0s nutrientes, permitindo avaliar o balanco dos nutrientes, classificando-os por ordem de
limitacdo (SAVITA et al., 2016). O DRIS é considerado um método diagnostico mais eficiente
do que as técnicas univariadas, uma vez que leva em consideracdo as interagdes entre 0s
nutrientes, e isso € de elevada importancia para 0 manejo da fertilizacdo porque o
fornecimento de um nutriente pode afetar a absorcdo, distribuicdo ou funcdo de outro
nutriente, refletindo diretamente na produtividade (RIETRA et al., 2017).

Os resultados dos diagnosticos obtidos por meio do DRIS séo expressos na forma de
indices para cada nutriente, 0s quais podem ser positivos ou negativos, indicando possiveis
excessos ou deficiéncias de um determinado nutriente, respectivamente, de maneira que,
quanto mais préximo de zero for o valor do indice, mais equilibrado esta o nutriente em
relacdo aos demais. Na literatura, € possivel encontrar alguns estudos que sugeriram
diferentes maneiras de calcular os indices DRIS, visando o aprimoramento do sistema. Alguns
desses estudos merecem destaque como Jones (1981), Elwali e Gascho (1983), Hallmark et al.
(1987) e Maia (1999).

Para que os indices DRIS sejam calculados, é necessario estabelecer valores de
referéncia, também chamados de “normas DRIS” ou “padroes DRIS”, das relagdes duais entre
0s nutrientes. Essas normas devem ser obtidas a partir de um grupo de plantas com alta
produtividade, também denominada de populacdo de referéncia, que é proveniente de um
banco de dados maior, o qual é dividido em dois grupos: grupo de alta produtividade e grupo
de baixa produtividade. A escolha do ponto de corte para dividir o banco de dados em grupos
de alta e de baixa produtividade é arbitraria e, geralmente, é baseada em parametros
estatisticos do banco de dados como, por exemplo, a média da produtividade e o desvio
padrdo (QUOC et al., 2023; REZENDE et al., 2022; SILVA et al., 2023; TANIGUCHI et al.,
2024; TULLIO; ROZANE, 2022; VILLASENOR-ORTIZ et al., 2022; VILLASENOR et al.,
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2020). Rezende et al. (2022) e Silva et al. (2023) utilizaram a média da produtividade + 0,5
desvio padréo para separar a populacdo de referéncia nas culturas da mangueira e da videira,
respectivamente. J& Taniguchi et al. (2024) usaram a média da produtividade + desvio padréo
na cultura do cajueiro ando. Por sua vez, Villasefior et al. (2020) e Quoc et al. (2023)
utilizaram simplesmente a média da produtividade, para as culturas da banana e do abacaxi,
respectivamente. Todavia, a literatura apresenta também outros critérios de divisdo como:
abordagem do valor critico (R?) (RYMBAI et al., 2024), analise de regressio multipla
(PACHECO; VELANDIA; CARDENAS, 2023) e método de particio de Cate-Nelson
(TADAYON; SAGHAFI; SADEGHI, 2022).

N&o ha um critério de divisdo certo ou errado, mas Pacheco, Velandia e Céardenas
(2023) explicaram que a utilizagdo de métodos de particdo diferentes irdo gerar normas
diferentes inevitavelmente, e foi exatamente o que aconteceu nos trabalhos de Serra et al.
(2013) e de Silva et al. (2020) ao testarem diferentes pontos de corte para as culturas do
algoddo e da cana-de-acucar, respectivamente. Além disso, Pacheco, Velandia e Céardenas
(2023) recomendaram a utilizacdo do critério mais conveniente, ou seja, aquele que gerar a
maior diferenca na produtividade e nos teores nutricionais entre as duas subpopulacdes e,
também, aquele que apresentar a menor variabilidade dentro da populacdo de referéncia.
Nesse contexto, ainda ndo ha estudos sobre o uso de diferentes pontos de corte para selecionar

a populacdo de referéncia na cultura da mangueira.

Outro aspecto muito importante € o tamanho do banco de dados. Embora a maioria
dos estudos para o estabelecimento de normas DRIS utilize grandes bancos de dados, ha
exemplos de pesquisas que utilizaram conjuntos de dados menores. Quoc et al. (2023),
Taniguchi et al. (2024), Tullio e Rozane (2022), Villasefior-Ortiz et al. (2022) e Villasefior et
al. (2020) trabalharam com bancos de dados mais robustos, constituidos por 86, 248, 202, 233
e 188 amostras, respectivamente. Por outro lado, no estudo de Rezende et al. (2022), o banco
de dados consistia em 38 amostras para a cultivar de manga Keitt. JA 0 banco de dados de

Silva et al. (2023) era constituido por apenas 19 amostras para a cultura da videira.

Ja a Diagnose da Composicdo Nutricional (CND), desenvolvida por Parent e Dafir
(1992), € um método multivariado evoluido a partir do DRIS, onde a concentracdo de cada
nutriente é relacionada com a média geométrica de todos os nutrientes envolvidos, além de
relacionar com a matéria seca e quaisquer componentes nao gquantificados. Vale destacar que

0 CND permite a aplicacdo direta de diversas analises multivariadas (e.g., analise de
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componentes principais, de agrupamento, fatorial etc.) tendo em vista que os dados séo
padronizados com media zero e desvio padréo igual a um (RAGHUPATHI; SHILPASHREE,
2018).

Assim como o DRIS, os resultados dos diagnosticos gerados a partir do método CND
também sdo interpretados por meio de indices positivos ou negativos, os quais sdo gerados a
partir de normas CND, que consistem na relagdo multivariada e no desvio padrdo de cada
nutriente na populacdo de referéncia (PARENT; DAFIR, 1992).

Alguns estudos ja foram feitos com o intuito de aplicar os métodos DRIS ou CND na
cultura da mangueira, especialmente na india (DEVI et al., 2020; HUNDAL; SINGH; BRAR,
2005; NAIK; BHATT, 2017; RAGHUPATHI et al., 2004; RAJ; RAO, 2006), e também no
Egito (ALI, 2018). No Brasil, a maioria dos trabalhos estad concentrada no estudo isolado de
um método ou outro, exceto Politi et al. (2013) que utilizou os dois métodos simultaneamente.
Além disso, a maioria dos estudos conduzidos no Brasil tem se dedicado a cultivares isoladas,
principalmente Tommy Atkins (POLITI et al., 2013; WADT et al., 2007; WADT; SILVA,
2010).

Felizmente, estudos mais recentes tém questionado o uso de normas DRIS genéricas
em detrimento de normas especificas para cultivares de mangueira. Rezende et al. (2022)
compararam normas DRIS genéricas com normas DRIS especificas para as cultivares de
manga Tommy Atkins, Kent e Keitt em cinco fazendas no municipio de Belém do Sé&o
Francisco — PE, e verificaram que 44,87%, 38,46% e 26,92% das normas DRIS especificas
das cultivares Tommy Atkins, Kent e Keitt, respectivamente, diferiram estatisticamente das
normas genéricas. Os mesmos autores concluiram e recomendaram a utilizacdo de normas
DRIS especificas para cada cultivar de manga, por estas terem se mostrado mais consistentes.
Seguindo esta mesma tendéncia, Tullio e Rozane (2022) também estabeleceram normas DRIS

especificas para a cultivar de manga Keitt no Semiarido brasileiro.

As cultivares de manga mais produzidas na regido do Vale do Sao Francisco sdo
Tommy Atkins, Kent, Keitt, Palmer, Rosa e Haden (GOMES et al., 2024). O estudo dos
métodos DRIS e CND em cultivares especificas de mangueira, principalmente nesta regido,
merece maior atengédo, tendo em vista que esses estudos ainda séo incipientes, especialmente
no que diz respeito as cultivares Palmer, Rosa e Haden. Nesse contexto, Rezende et al. (2024),
estudando as cultivares Tommy Atkins, Kent e Keitt, verificaram que o0s diagndsticos

nutricionais gerados a partir dos métodos DRIS-Beaufils e DRIS-Beaufils Modificado foram
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diferentes dos obtidos pelos métodos DRIS-Jones, DRIS-Jones Modificado e CND. Além
disso, esses autores também perceberam que o método DRIS-Beaufils, atualizado por Maia
(1999), se mostrou mais sensivel na deteccdo de desequilibrios nutricionais e mais consistente

na avaliacdo nutricional da mangueira.

Portanto, algumas lacunas importantes dentro do estudo dos métodos DRIS e CND,
aplicados em cultivares especificas de mangueira, precisam ser preenchidos como, por
exemplo: o ponto de corte mais conveniente para selecionar a populacdo de referéncia;
estabelecimento de normas DRIS para cultivares especificas, principalmente Palmer; e
determinacdo de teores e faixas nutricionais 6timas para cada cultivar por meio dos métodos

DRIS e CND, a partir de teores de nutrientes foliares na fase de pds-colheita.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacéo e caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado em pomares comerciais de mangueira (Mangifera indica L.) de
cinco fazendas (Agrobras-01-Santana, Agrobras-02-Lagoa da Pedra, Agrobras-03-Best Fruit,
Agrobras-04-Curaca e Hidrotec) pertencentes a empresa Agrobras Agricola Tropical do Brasil
Ltda., localizadas na regido do Submedio do Vale do Sdo Francisco, Brasil. Especificamente,
a fazenda Agrobras-01 (latitude: -9,32°; longitude: -40,81°) situa-se no municipio de Casa
Nova — BA; as fazendas Agrobras-02 (latitude: -9,31° longitude: -40,24°), Agrobras-03
(latitude: -9,26°; longitude: -40,23°) e Agrobras-04 (latitude: -9,14°; longitude: -40,01°) estao
localizadas no municipio de Juazeiro — BA; e a fazenda Hidrotec (latitude: -9,36°; longitude: -

40,74°) esta situada no municipio de Petrolina — PE.

O clima da regido € do tipo BShw, classificado como semiarido com inverno seco
(ALVARES et al., 2013). Na regido, a taxa de precipitacdo pluvial é inferior a 500 mm ano,
com chuvas concentradas entre os meses de fevereiro e abril; a umidade relativa media do ar é
de 67%; devido a baixa latitude, a regido também apresenta alta insolacdo, com valores
maiores entre agosto e novembro (8,7 h dia); a temperatura média anual é de 26 °C, com
minimas de 18,2 a 22,2 °C (abril a setembro) e méaximas de 29,6 a 34,0 °C (outubro a marc¢o)
(ALVARES et al., 2013; PADILHA et al., 2019).

Foram estudadas trés cultivares de mangueira, a saber, Tommy Atkins, Kent e Palmer,
cujos dados foram obtidos a partir de trés safras (2019/2020, 2020/2021 e 2021/2022). Ao
todo, foram selecionados 85 talhdes cultivados com mangueira, sendo 33 talhdes da cultivar
Tommy Atkins, 32 talhdes da cultivar Kent e 20 talhdes da cultivar Palmer. A distribuigdo dos
talhGes por cultivar e por fazenda estd demonstrada na Tabela 2. Os dados foram obtidos a
partir de pomares com plantas de idade igual ou superior a cinco anos, com porte uniforme e
bom estado fitossanitario. As mangueiras estavam dispostas em espacamentos que variavam
entre 6,0 x 2,5 m e 10,0 x 5,0 m. Informac6es sobre 0 manejo de adubacdo nas fazendas estao

disponiveis no Apéndice A.
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Tabela 2. Nimero de talhdes de mangueiras por cultivar e por fazenda avaliados.

_ Fazenda
Cultivar _
Agrobras 01  Agrobras 02  Agrobras 03  Agrobras 04 Hidrotec
Tommy A. 18 6 9 - -
Kent 5 4 6 6 11
Palmer 8 - 6 6 -

3.2 Anélise foliar

Para determinacdo dos teores totais de nutrientes nas folhas de mangueiras, foram
coletadas quatro folhas por planta, especificamente na regido mediana da copa, sendo uma
folha em cada ponto cardeal da copa. A coleta das folhas foi feita no meio do dltimo fluxo
vegetativo, na fase de pos-colheita, com intervalo medio de um dia ap6s a colheita dos frutos.
Para isso, foram selecionadas 20 plantas aleatoriamente em cada talhdo, a fim de se fazer uma
amostra composta representativa de cada talhdo, totalizando 85 amostras compostas de folhas
de mangueiras, correspondentes aos 85 talhdes. As folhas coletadas foram acondicionadas em
sacos de papel devidamente identificados.

Em laboratorio, as folhas foram lavadas com &gua destilada e colocadas em estufa de
circulacao forcada de ar a uma temperatura de 65 °C durante 72 horas. Ap6s a secagem, as
folhas foram moidas em moinho tipo Wiley e passadas em peneira com malha de 1,0 mm de
didmetro. Foram quantificados os teores foliares dos macronutrientes, sendo nitrogénio (N),
fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), bem como dos
micronutrientes boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn), molibdénio
(Mo) e niquel (Ni). O teor de N das amostras foliares foi determinado pelo método de
Kjeldahl, apds digestdo com H202 e H2SOa. Os teores de P, K, Ca e Mg foram determinados a
partir de digestdo nitroperclorica da seguinte forma: P foi determinado por espectrofotometria
apos a adicdo de molibdato de amonio; K por fotometria de chama; Ca e Mg por
espectrofotometria de absorcéo atbmica. O teor de S foi analisado por turbidimetria. Todos 0s
micronutrientes (Cu, Fe, Mn, Zn, Mo e Ni) foram determinados por espectrofotometria de
absorcdo atbmica, exceto o B que foi por digestdo via seca pelo método da incineracdo. Todas
essas analises foram efetuadas conforme metodologia descrita por Malavolta, Vitti e Oliveira
(1997). A produtividade dos talhdes de mangueira foi quantificada no momento da colheita,

um dia antes da coleta das folhas, e comp6s um Unico banco de dados juntamente com os
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teores foliares dos nutrientes. Para isso foi considerada a produtividade comercial de cada

pomar, cujos frutos foram colhidos no estagio de maturacéo 2 (verde claro).

3.3 Estabelecimento de normas DRIS

Para a utilizacdo do método DRIS, foi necessério estabelecer normas DRIS especificas
para cada cultivar de manga (Tommy Atkins, Kent e Palmer), conforme recomendagéo de
Rezende et al. (2022). O banco de dados utilizado para o estabelecimento das normas DRIS
foi formado pelos teores foliares totais dos macronutrientes (g kg™) e micronutrientes (mg kg
1) e pela produtividade (Mg hal). Para dividir o banco de dados em populacdes de alta e de
baixa produtividade, foram utilizados trés critérios com base na produtividade dos talhGes de
cada cultivar: Critério 1 (média da produtividade), Critério 2 (média da produtividade + 0,5
desvio padrdo) e Critério 3 (média da produtividade + desvio padrdo). Os talhfes que tiveram
produtividade igual ou superior ao ponto de corte, compuseram a populacéo de referéncia. Ja
os talhdes com rendimento inferior ao ponto de corte, fizeram parte da populacdo de baixa
produtividade. Foram calculadas as médias, desvios-padrdo e coeficientes de variacdo da
produtividade e dos teores nutricionais nas duas subpopula¢Ges, com o intuito de escolher o
melhor critério de divisdo do banco de dados. Apenas a populacdo de alta produtividade foi

utilizada para o estabelecimento das normas DRIS.

Uma vez selecionado o critério de divisdo do banco de dados, para obtencdo das
normas DRIS, foram calculadas as médias, desvios-padrdo (s) e variancias (S?) de cada
nutriente e de todas as relacdes bivariadas possiveis entre o0s nutrientes estudados. Por
exemplo, considerando os nutrientes N, P e K, as relacBes bivariadas possiveis podem ser
expressas como N/P, N/K e P/K, e também na forma inversa P/N, K/N e K/P. Em seguida,
para a relacdo bivariada entre os nutrientes A e B quaisquer (A/B ou B/A), foram calculadas
todas as razdes de variancias (ou taxas de variancias) entre os grupos de baixa produtividade
(L) e de alta produtividade (H) (S%./S?n). A relagdo bivariada A e B que apresentou a maior
razdo de variancia (S%./S%4) foi utilizada como norma DRIS (A/B ou B/A), com o intuito de
se obter a menor variacdo possivel na populacdo de referéncia (WALWORTH; SUMNER,
1987). Em suma, as relagOes entre dois nutrientes foram estabelecidas de acordo com as

seguintes condicoes:

S(A/B)  S*(B/A),
S*(A/B), g S*(B/A),
S’(A/B)  S*(B/A),
S*(A/B)_ ) S*(B/A),

se

se

>l W >
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onde A e B sdo dois nutrientes quaisquer.

3.4 Diagnosticos nutricionais pelos métodos DRIS e CND
Apols o estabelecimento das normas DRIS, foram calculadas as funcdes DRIS de
acordo com a metodologia proposta por Beaufils (1973) e atualizada por Maia (1999). Sendo

assim, as funcGes DRIS foram calculadas pelas equacgdes 1, 2 e 3 de acordo com os critérios a

sequir:
Para A/B > a/b:

f(A/B) = (M) K (D
Para A/B < a/b:

f(A/B) - (A/B - a/b) K a/b ) 2

S A/B

Para A/B = a/b:

f(A/B) =0 3)

em que, f(A/B) = funcdo DRIS para a relagdo entre os nutrientes A e B; A/B = expressdo da
relacdo entre dois nutrientes na amostra; a/b = expressdo da relagdo entre dois nutrientes na
populacdo de alta produtividade; s = desvio padrdo da relacdo entre dois nutrientes na

populacdo de alta produtividade; K = 10 (constante de sensibilidade).

Os indices DRIS de cada nutriente foram calculados com base na relacdo bivariada de
dois nutrientes, sendo calculados pela média aritmética de todas as fun¢ées DRIS, de forma
direta e indireta (inversa), conforme a equacao 4.

1 f(A/Bi) - XM, f(Bi/A)

n+m

I(A)= 4)

em que, I(A) = indice DRIS de um nutriente A qualquer; >, f(A/Bi) = somatério das
funcBes da relacdo entre o nutriente A e demais nutrientes Bi; Y2, f(Bi/A) = somatorio das
funcbes da relacéo entre os demais nutrientes Bi e o nutriente A; n = nimero de fun¢Ges em
que o nutriente A aparece no numerador da relacdo; m = numero de fungbes em que o

nutriente A aparece no denominador da relacéo.

Para 0 uso da Diagnose da Composicdo Nutricional (CND), foram feitos alguns
calculos de acordo com os procedimentos propostos por Parent e Dafir (1992). E importante
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destacar que o critério adotado para selecionar a populacédo de referéncia com o método DRIS
foi o0 mesmo critério utilizado para separar a populacdo de referéncia com o método CND,
com base na media de produtividade e no desvio-padrdo (REZENDE et al., 2024; SILVA,
2021; URANO et al., 2007). Primeiramente, foi determinado o valor de preenchimento (R)

conforme equagcéo 5.

n

R=10°- ZXj )
=1

Em que, n = quantidade de nutrientes analisados; Xj = é o teor de cada nutriente j (mg kg™);

10° = concentragdo de matéria seca (mg kg™); R = valor de preenchimento entre 100% e a

soma da proporcao de nutrientes quantificados.

Em seguida, foi calculada a média geométrica (G) dos nutrientes estudados conforme
a equacao 6, visando garantir que todos os nutrientes analisados estejam relacionados uns com

0s outros.

1
n+1

G= 1_[ Xj xR )
i=i

A relacdo multivariada entre os nutrientes (multinutrientes) foi determinada pelo

processo conhecido como log-transformacdo da linha centralizada, conforme a equacéo 7.

Vx=1In (é) (7

Em que, Vx = logaritmo natural do quociente entre as propor¢des de cada nutriente X e a

média geométrica G da composicao da amostra foliar a ser diagnosticada.

As normas CND foram estabelecidas a partir da media aritmética e do desvio padrao
das relagbes multinutrientes da populacéo de alta produtividade. Sendo assim, os indices CND

foram calculados com base na equacgéo 8.

Vx -v
IX: X X

®)

S

em que, Ix = indice CND para um nutriente X qualquer; Vx = relacdo multivariada para cada

nutriente na amostra a ser diagnosticada; vx e s = média aritmética e desvio padrao,
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respectivamente, das relagcbes multivariadas para cada nutriente da populacdo de referéncia
(normas CND).

Apds a determinacdo dos indices DRIS e CND, foi calculado o indice de Balanco
Nutricional médio (IBNm) a partir da média aritmética dos valores absolutos (em maodulo)
dos indices DRIS e CND gerados para cada amostra. Em seguida, os indices DRIS e CND
foram interpretados de acordo com o critério do Potencial de Resposta a Adubacdo (PRA) por
meio de cinco categorias descritas na Tabela 3 (WADT et al., 1998). Neste método, os indices

DRIS e CND de cada nutriente, em médulo, foram comparados com o valor do IBNm.

Tabela 3. Critérios para a interpretacdo dos valores dos indices DRIS e CND com base no método do potencial
de resposta a adubacdo (PRA).

Estado Nutricional PRA Critério

1.1x<0
Deficiente e limitante Positiva, com alta probabilidade (p) 2. |Ix| > IBNm

3. Ix é o indice de menor valor

1. Ix< 0
Provavelmente deficiente Positiva, com baixa probabilidade (pz)

2. |Ix| > IBNm
Equilibrado Nula (2) 1. |Ix] < IBNm

) ) . 1. 1x>0

Provavelmente em excesso Negativa, com baixa probabilidade (nz)

2. |Ix| > IBNm

1.1x>0
Em excesso Negativa, com alta probabilidade (n) 2. |Ix| > IBNm

3. Ix é o indice de maior valor

Adaptado de Wadt et al. (1998). Ix = indice DRIS ou CND do nutriente. IBNm = indice de balanco nutricional
médio.

Para determinacdo do teor 6timo de cada nutriente, foram ajustados modelos de
regressdo linear simples entre os indices DRIS e CND e as concentracdes foliares dos
nutrientes da populacdo de alto rendimento. Neste caso, os indices DRIS ou CND foram
colocados no eixo das abscissas (x), enquanto os teores foliares dos nutrientes foram
colocados no eixo das ordenadas (y). No ajuste dos modelos, foi levado em consideragéo o
nivel de significancia (P < 0,05), bem como o coeficiente de determinacéo (R?). Portanto, o
teor 6timo de cada nutriente foi determinado a partir do teor estimado pelos modelos (y), onde
os indices DRIS e CND séo iguais & zero (GUIMARAES et al., 2015). Para determinacéo da
faixa otima de cada nutriente, foi considerado o teor 6timo estimado + 2/3 do desvio padréo

do nutriente na populacdo de referéncia. Ou seja, o limite inferior corresponde ao teor 6timo



30

subtraindo 2/3 do desvio padrdo, e o limite superior corresponde ao teor étimo adicionando
2/3 do desvio padrao (TANIGUCHI et al., 2024).

Para avaliar se houve associacao entre os diagndsticos gerados pelos métodos DRIS e

CND, foi realizado o teste da razéo de verossimilhanca qui-quadrado por meio da equacéo 9.

G=2§f0 In (tf"_(e)) ©)
i=1

em que, G = teste da razdo de verossimilhanca qui-quadrado; fo = frequéncia observada; fe =

frequéncia esperada; k = nimero de classes.

3.5 Analise de solo

As andlises de solo foram feitas a partir de amostras representativas dos talhdes da
cultivar Kent, tendo em vista que esta foi a Unica cultivar presente nas trés principais
fazendas, a saber, Agrobras 01, Agrobras 03 e Hidrotec, conforme a Tabela 2. A coleta das
amostras de solo ocorreu durante a fase de floracédo, na area de bulbo molhado, sob a projecédo
das copas, na profundidade de 0 — 20 cm, em 20 pontos aleatdrios de cada talhdo, a fim de se
fazer uma amostra composta representativa de cada area. Os atributos do solo quantificados
foram: pH em &gua (1:2,5); P disponivel determinado por espectrofotometria; Ca?* e Mg?*
trocaveis determinados pelo método do KCl a 1 mol L% Na* e K" trocaveis por
espectrofotometria de chama; acidez potencial (H + Al) extraida com acetato de calcio
tamponado a pH 7,0; capacidade de troca de céations total (T) e saturacdo por bases (V). Ainda
foram quantificados os teores dos micronutrientes Cu, Fe, Mn e Zn. Todas as analises de solo

foram feitas conforme metodologia da Embrapa (2017).

3.6 Analises estatisticas

Os dados de produtividade, teores nutricionais e normas DRIS foram submetidos ao
teste de normalidade (Kolmogorov-Smirnov). As médias de produtividade e dos teores
nutricionais entre as populac6es de alta e de baixa produtividade foram comparadas pelo teste
t de Student ao nivel de 5% de probabilidade.

A andlise de componentes principais (PCA) foi utilizada em duas ocasides: (1) para
identificar o método diagnostico (DRIS e CND) mais sensivel na deteccdo de desequilibrios
nutricionais, com base no método mais correlacionado com os indices DRIS e CND; (2) para
verificar a correlagédo entre indices DRIS da cultivar Kent e os atributos do solo. Todas as
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analises estatisticas foram feitas por meio dos programas Microsoft Excel 2010 e R Core

Team.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Determinacdo da populacéo de referéncia e normas DRIS

Em todas as cultivares de mangueira, 0S micronutrientes mostraram maior
variabilidade, principalmente Cu, Mn e Mo para a Tommy Atkins; Mn, Zn e Mo para a Kent;
e Cu, Fe, Mn e Ni para a Palmer, com valores de CV maiores que 50%. A maioria dos
nutrientes que apresentaram distribuicdo assimétrica (-1,0 > SK > 1,0) mostrou coeficientes
de assimetria positivos (Tabela 4). Isso indica que a média esta sendo influenciada por valores
extremos maiores que a média, enquanto a maior parte dos dados esta concentrada abaixo da
média. Mesmo assim, a maioria dos nutrientes mostrou distribuicdo normal, exceto Fe para a

cultivar Tommy Atkins; Mn e Mo para a cultivar Kent; e S e Fe para a cultivar Palmer.
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Tabela 4. Valores médios (X), minimos (Min), maximos (Max), desvios-padrdes (s),
coeficientes de variacio (CV, %), variancias (S?), assimetria (SK), curtose (Ku) da
produtividade (Prod., Mg ha) e dos teores de nutrientes foliares em pomares comerciais das
cultivares Tommy Atkins, Kent e Palmer. P-valor representa o resultado do teste de

normalidade de Kolmogorov-Smirnov.

Variavel X Min Max S Ccv s? SK Ku  P-valor
Tommy Atkins
Prod. 40 15 56 9,1 22,8 83,4 -0,25 0,54 0,886
N (g kg?) 16,7 135 19,3 1,8 10,6 31 -0,14  -0,99 0,917
P (g kg?) 1,1 0,7 1,8 0,3 25,0 0,1 1,06 0,48 0,061
K (g kg?) 7,5 6,0 9,1 1,0 12,9 0,9 036 -1,26 0,239
Ca (g kg?) 28,3 220 37,2 33 11,7 10,9 1,00 1,62 0,356
Mg (g kg?) 1,7 1,3 2,1 0,2 14,5 0,1 0,10 -1,19 0,644
S (gkg?) 1,3 0,9 2,1 0,3 27,6 0,1 1,25 0,72 0,079
B(mgkg?) 1241 69,1 1815 30,6 24,7 937,0 -0,24 -0,79 0,914
Cu(mgkg?) 856 157 1964 48,6 56,7 2359,3 0,62 0,08 0,807
Fe(mgkg') 162,8 91,0 3594 67,7 41,6 4577,0 1,72 2,22 0,012
Mn (mgkg') 250,7 90,3 5817 1284 51,2 16487,3 1,19 0,71 0,262
Zn(mgkg') 639 17,5 1472 29,1 45,5 846,0 0,82 1,04 0,536
Mo (mgkg?) 1,2 0,3 52 11 87,9 11 2,21 571 0,055
Ni (mg kg?) 11 0,1 2,3 0,5 45,2 0,2 0,23 -0,05 0,989
Kent
Prod. 37 25 62 7,3 19,5 52,9 1,30 3,54 0,228
N (g kg?) 15,7 9,8 22,9 2,1 13,4 4,4 0,73 4,96 0,379
P (g kg™ 11 0,9 1,6 0,2 15,8 0,03 0,81 0,14 0,701
K (g kg?) 75 59 10,5 1,2 16,0 15 1,08 0,61 0,337
Ca (g kg?) 31,8 233 41,2 4,5 14,3 20,6 0,22 -0,48 0,995
Mg (g kg?) 2,1 1,5 2,7 0,3 15,1 0,1 -0,50 -0,52 0,777
S (g kg?) 1,7 1,0 2,7 0,4 21,8 0,1 0,03 0,41 0,890
B(mgkg? 1223 759  198,0 34,7 28,4 1204,7 068 -0,58 0,336
Cu(mgkg?) 61,1 232 121,22 24,9 40,7 618,2 058 -0,14 0,824
Fe (mgkg?) 1478 67,7 2438 48,8 33,0 2386,1 0,02 -094 0,729
Mn (mg kg') 446,3 84,7 11423 3264 73,1 1065560 0,94 -0,48 0,045
Zn(mgkg?) 56,6 21,2 1687 30,5 53,9 930,3 2,18 5,86 0,259
Mo (mgkg') 0,8 0,3 3,5 0,6 775 0,4 2,81 9,92 0,027
Ni (mg kg?) 1,2 0,5 2,3 0,5 45,8 0,3 081 -0,43 0,390
Palmer

Prod. 51 36 68 9,3 18,2 85,8 -0,30 -0,78 0,653
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N@gkgy) 172 89 21,7 28 161 7,7 1,29 330 0,793
P (g kg™ 13 09 22 04 294 0,1 113 036 0,368
Kgkghy 97 70 157 26 266 6,6 1,09 026 0,209
Ca(gkgl) 265 172 361 38 143 14,4 026 2,66 0,625
Mg(@gkgl) 22 11 35 06 281 04 044  -004 0,980
S (g kg 16 08 42 07 409 04 350 14,55 0,014

B(mgkg!) 831 553 1199 194 234 3770 041 -068 0,777
Cu(mgkg®) 846 105 1978 495 585 24468 051 003 0,853
Fe(mgkgl) 974 57,0 2676 566 581 32002 217 415 0,015
Mn(mgkgl) 2441 758 661,8 1781 730 317230 122 074 0,286
Zn(mgkg!) 563 24,8 117,01 27,1 480 7323 085 -027 0,266
Mo(mgkgl) 06 04 08 01 250 0,02 060 -087 0,730
Ni(mgkgl) 16 05 45 09 586 08 178 462 0,583

Outros estudos também relataram maiores coeficientes de variacdo para 0s
micronutrientes em comparacdo aos macronutrientes, para as culturas da banana (LIMA
NETO et al., 2022; RODRIGUES FILHO et al., 2021; VILLASENOR et al., 2020), cacau
(CHINNAPPAN, 2022), manga (REZENDE et al., 2022), abacaxi (AMORIM et al., 2024),
uva (ROZANE et al., 2020) e caju (TANIGUCHI et al., 2024). Além disso, Rezende et al.
(2022) explicaram que a maior variabilidade dos micronutrientes pode estar associada a
alteracBes nas determinacGes em laboratério ou a maiores influéncias sofridas por estes
nutrientes em sua dinamica solo-planta. Particularmente, esses nutrientes podem ser afetados
por alguns fatores como pH do solo, teor de matéria organica, teor de argila, mineralogia do
solo e processos de oxirreducdo (REZENDE et al., 2022).

Em todas as cultivares estudadas, as populacdes de alta e de baixa produtividade foram
diferentes estatisticamente, independentemente dos critérios de divisdo do banco de dados
(Tabelas 5, 6 e 7). Na cultivar Tommy Atkins (Tabela 5), a populacéo de alta produtividade
apresentou rendimento superior & populacéo de baixa produtividade em 44%, 42% e 43% para
os critérios 1, 2 e 3, respectivamente. Na cultivar Kent (Tabela 6), o rendimento da populacdo
de referéncia foi superior em 27%, 31% e 49% para os criterios 1, 2 e 3, respectivamente. Ja
na cultivar Palmer (Tabela 7), o rendimento foi superior em 37%, 34% e 30% para 0s critérios
1, 2 e 3, respectivamente. Além disso, em todas as cultivares, a varidvel produtividade da

populacdo de referéncia apresentou CV menor que a populacdo de baixa produtividade,
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independentemente dos critérios utilizados, exceto na cultivar Kent, utilizando o critério 3

(média da produtividade + desvio padrao).

Tabela 5. Média, desvio-padréo (s), coeficiente de variacdo (CV, %) e teste t de Student da
produtividade (Mg ha) e dos teores de nutrientes foliares da cultivar Tommy Atkins entre a
populacédo de alta produtividade (PAP) (n = 17, 9 e 6) e a populacdo de baixa produtividade
(PBP) (n = 16, 24 e 27), para os critérios 1 (média da produtividade), 2 (média da
produtividade + 0,5 desvio-padrao) e 3 (média da produtividade + desvio padrdo).

Critério 1
PAP (> 40 Mg ha?) PBP (< 40 Mg hal)
Média S CVv Média S CcVv Teste t
Produtividade ~ 47,07 535 11,37 32,61 563 17,26  ***
N (g kg% 16,89 1,93 11,40 16,52 1,63 9,85 ns
P (g kg?) 1,13 0,30 26,76 0,97 0,13 13,53 ns
K (g kg 7,41 0,87 11,71 7,59 1,08 14,23 ns
Ca (g kg?) 27,80 229 824 27,59 1,56 5,67 ns
Mg (g kg™) 1,71 025 14,63 1,64 024 1447  ns
S (g kg™ 1,07 0,16 15,12 1,22 0,16 13,44 o
B(mgkg!) 113,01 33,44 29,59 13595 22,74 16,72
Cu(mgkg?) 70,47 3522 49,99 93,82 51,62 5502 ns
Fe(mgkg!) 137,99 27,82 20,16 13556 2120 15,64 ns
Mn (mg kgl) 193,12 60,34 31,25 202,88 148,61 50,74 *
Zn(mgkg?') 56,04 2195 39,18 59,24 2150 36,28 ns
Mo (mgkg?) 1,41 092 65,07 0,61 0,33 54,26 ok
Ni (mg kg?) 1,03 0,39 37,98 1,10 0,57 51,85 ns
Critério 2
PAP (> 45 Mg ha) PBP (< 45 Mg hal)
Média S CVv Média S CcVv Teste t
Produtividade 51,05 425 8,32 35,94 6,65 1851  x**
N (g kg™) 17,17 166 9,67 16,54 1,81 10,96 ns
P(gkg™) 103 014 1398 0,98 018 18,36 ns
K (g kg™) 7,16 088 12,29 7,62 098 12,90 ns
Ca (g kg™) 2769 1,73 625 27,24 222 8,14 ns
Mg (g kg™ 1,58 021 1313 1,70 024 14,20 ns
S(gkg™) 1,17 0,36 31,13 1,31 034 26,38 *
B (mg kg™) 11753 3954 33,64 126,61 27,14 21,44 ns
Cu(mgkg") 7887 1469 18,62 93,09 52,63 56,53 ns
Fe(mgkg') 12551 29,99 23,89 148,33 42557 28,70 ns
Mn(mgkg?) 19912 70,94 35,63 256,45 126,68 49,40 ns
Zn(mgkg') 6389 612 9,58 6165 2522 40,91 ns
Mo (mgkg?!) 1,59 104 6554 0,89 0,62 68,96 *
Ni (mg kg™) 0,95 033 34,70 1,11 053 47,47 ns
Critério 3

PAP (> 49 Mg ha) PBP (< 49 Mg ha'l)
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Média S CcVv Média S CcVv Teste t
Produtividade 53,25 3,11 5,83 37,13 7,15 19,27 Fxk
N (g kg™) 16,78 160 9,53 16,69 1,83 10,98 ns
P(gkg™) 0,99 0,10 10,16 1,04 023 21,92 ns
K (g kg™) 7,27 099 13,64 7,55 097 12,87 ns
Ca (g kg™ 27,80 200 721 27,44 228 831 ns
Mg (g kg™) 1,62 0,07 447 1,69 024 14,49 ns
S(gkg™) 1,04 009 915 1,19 0,22 1843 *
B (mg kg™) 113,49 40,62 35,79 126,50 28,36 22,42 ns
Cu(mgkg") 60,19 34,77 57,76 82,84 41,30 49,86 ns
Fe(mgkg™) 11897 31,49 26,47 140,53 21,05 14,98 ns
Mn (mgkg™) 180,92 53,10 29,35 254,03 122,38 48,18 *
Zn(mgkg?!) 5541 2998 54,11 62,72 2463 39,27 ns
Mo (mgkg?) 1,43 070 48,90 0,90 059 65,89 ns
Ni (mg kg™ 0,87 023 2595 1,11 051 46,44 ns

ns = ndo significativo. *, ** e *** = significativo a 5%, 1% e <0,1% de probabilidade, respectivamente.
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Tabela 6. Média, desvio-padréo (s), coeficiente de variacdo (CV, %) e teste t de Student da
produtividade (Mg ha™) e dos teores de nutrientes foliares da cultivar Kent entre a populagio
de alta produtividade (PAP) (n = 14, 8 e 3) e a populacdo de baixa produtividade (PBP) (n =
18, 24 e 29), para os critérios 1 (média da produtividade), 2 (média da produtividade + 0,5
desvio-padrédo) e 3 (média da produtividade + desvio padrao).

Critério 1
PAP (>37 Mg hal) PBP (< 37 Mg ha)
Média S CcVv Média S CVv Teste t
Produtividade 41,57 4,13 9,94 32,85 3,48 10,58 el
N (g kg™) 15,49 1,22 7,87 1564 1,15 7,34 ns
P(gkg™) 1,12 012 11,16 1,13 020 17,78 ns
K (g kg™ 7,39 045 6,10 771 153 19,90 ns
Ca(gkg') 3238 556 17,16 3135 368 11,74 ns
Mg (g kg™) 2,21 0,22 9,81 2,14 0,36 16,79 ns
S (g kg™ 1,82 023 1251 1,64 037 22,29 ns
B(mgkg') 12198 2399 19,66 122,59 41,91 34,19 ns
Cu(mgkg™) 5634 1386 24,60 64,29 2848 44,29 ns
Fe(mgkg™) 13629 47,22 34,64 156,77 49,52 31,59 ns
Mn(mgkg?) 464,12 367,98 79,29 432,42 300,49 69,49 ns
Zn(mgkgt) 4822 1588 32,94 51,67 1887 36,53 ns
Mo (mgkg®) 0,67 030 44,09 0,79 049 62,01 ns
Ni(mgkg") 1,25 051 41,20 1,16 0,58 50,52 ns
Critério 2
PAP (> 41 Mg hat) PBP (< 41 Mg ha)
Média S CcVv Média S CVv Teste t
Produtividade 44,71 2,88 6,45 3411 377 11,05 = ***
N (g kg™) 15,87 1,29 8,12 15,46 1,12 7,26 ns
P (g kg™) 1,09 0,09 8,57 1,13 019 16,56 ns
K (g kg™ 7,30 040 5,49 748 126 16,81 ns
Ca (g kg™ 31,00 3,67 11,85 31,64 450 14,21 ns
Mg (g kg™ 2,22 023 10,40 213 035 16,57 ns
S (g kg™ 1,80 023 13,05 1,66 0,37 22,10 ns
B(mgkg') 120,49 2304 19,12 122,93 38,22 31,09 ns
Cu(mgkg®) 5672 843 1487 6221 2625 42,20 ns
Fe(mgkg") 12701 41,19 3243 154,74 49,99 32,30 ns
Mn(mgkg?) 438,11 36531 83,38 449,02 320,89 71,47 ns
Zn(mgkg®) 5195 1758 33,83 49,78 17,89 3593 ns
Mo (mgkg?) 0,63 026 40,67 0,77 045 58,64 ns
Ni(mgkg?) 1,22 051 42,19 1,19 057 47,86 ns
Critério 3
PAP (> 45 Mg ha!) PBP (< 45 Mg ha)
Média S CcVv Média S CVv Teste t
Produtividade 53,05 8,15 15,36 3569 493 13,80  *xx

N (g kg™) 16,65 1,40 8,41 15,45 1,09 7,08 ns



P(gkg™) 1,13
K (g kg™) 7,44
Ca(gkg’) 32,62
Mg (g kg™ 2,34
S(gkg™) 1,70
B(mgkg?') 121,93
Cu(mgkg’) 5455
Fe (mgkg?!) 11564
Mn (mg kg™) 186,36
Zn(mgkgt) 79,04
Mo (mgkg™) 0,71
Ni(mgkg?) 1,03

0,08
0,45
7,77
0,27
0,28
34,00
8,63
34,98
73,48
52,60
0,21
0,34

7,03
6,03
23,81
11,55
16,57
27,89
15,83
30,25
39,43
66,55
29,45
32,77

1,13
7,23
31,71
2,13
1,72
122,36
61,77
151,14
473,18
50,24
0,70
1,21

0,19
0,91
4,30
0,33
0,32
35,37
25,96
49,31
331,06
17,31
0,37
0,57

16,56
12,62
13,55
15,40
18,86
28,91
42,03
32,63
69,96
34,46
53,73
46,65

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

ns
*%

ns
ns
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ns = ndo significativo. *, ** e *** = significativo a 5%, 1% e <0,1% de probabilidade, respectivamente.



38

Tabela 7. Média, desvio-padréo (s), coeficiente de variacdo (CV, %) e teste t de Student da
produtividade (Mg ha?) e dos teores de nutrientes foliares da cultivar Palmer entre a
populacédo de alta produtividade (PAP) (n = 11, 9 e 2) e a populacdo de baixa produtividade
(PBP) (n = 9, 11 e 18), para os critérios 1 (média da produtividade), 2 (média da
produtividade + 0,5 desvio-padrao) e 3 (média da produtividade + desvio padrdo).

Critério 1
PAP (> 51 Mg hal) PBP (<51 Mg ha)
Média S CVv Média S CVv Teste t
Produtividade 57,96 4,10 7,07 42,29 5,55 13,12 Hx
N (g kg™) 17,47 229 13,12 18,35 1,21 6,60 ns
P (g kg™) 1,29 0,38 29,87 1,16 014 12,28 ns
K (g kg™) 9,43 267 2835 8,80 078 884 ns
Ca (g kg™ 26,27 2,25 8,56 26,03 1,25 4,79 ns
Mg (g kg™) 2,37 0,76 32,19 2,05 038 18,29 ns
S(gkg™) 1,67 0,87 51,83 1,54 028 18,29 *
B (mg kg™) 84,12 22,41 26,64 81,75 16,26 19,89 ns
Cu(mgkg®) 100,70 59,29 58,88 7035 20,11 28,59 ns
Fe(mgkg?) 7216 743 10,30 92,61 38,02 41,06 ns
Mn (mgkg™) 251,03 169,12 67,37 182,45 126,13 69,13 ns
Zn(mgkg') 5529 22,35 40,43 57,64 33,34 57,84 ns
Mo (mgkg™) 052 011 2041 0,61 017 27,80 ns
Ni (mg kg™ 1,52 065 42,39 1,30 0,61 46,73 ns
Critério 2
PAP (> 56 Mg ha!) PBP (< 56 Mg ha)
Média S CVv Média S CVv Teste t
Produtividade ~ 59,08 3,60 6,09 4425 6,61 14,95 = *x*
N (g kg™) 17,27 234 1352 18,04 1,71 9,46 ns
P (g kg™ 1,29 0,42 32,56 1,19 017 14,05 ns
K (g kg™) 9,71 286 29,49 8,66 087 10,08 ns
Ca (g kg™ 26,26 2,38 9,08 26,08 1,16 4,46 ns
Mg (g kg™ 2,42 0,81 33,26 2,07 040 19,40 ns
S (gkg™) 1,37 0,19 1418 1,62 010 6,07 o
B (mg kg™) 79,94 21,30 26,65 8560 1837 21,46 ns
Cu(mgkg®) 9407 64,09 68,13 76,82 34,86 45,38 ns
Fe(mgkg™ 7097 759 10,69 89,47 3424 3827 ns
Mn (mgkg™) 23927 18243 76,24 248,11 183,33 73,89 ns
Zn(mgkg') 5414 21,82 40,30 58,15 31,66 54,45 ns
Mo (mgkg?) 0,53 012 21,83 0,59 016 26,97 ns
Ni (mg kg?) 1,50 0,72 47,73 1,36 057 42,05 ns
Critério 3
PAP (> 60 Mg ha!) PBP (< 60 Mg ha)
Média S CVv Média S CVv Teste t
Produtividade 64,39 515 8,00 4943 841 17,01 *

N (g kg?) 17,54 1,42 8,12 17,69 210 11,88 ns
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P(gkg™) 0,98 0,13 13,78 1,25 028 22,18 ns
K (g kg™) 7,33 005 063 9,94 258 25097  kx*
Ca (g kg™ 2487 1,95 7,85 26,74 237 887 ns
Mg (g kg™) 1,87 009 493 2,27 0,65 2857 *
S(gkg™) 1,27 006 503 1,59 0,12 7,23 o
B (mg kg™) 80,42 16,95 21,08 83,34 20,09 24,10 ns
Cu(mgkg®) 12626 4312 34,15 73,02 40,37 55,29 ns
Fe(mgkg?) 7810 943 12,08 7593 18,01 23,71 ns
Mn(mgkgt) 22218 181,76 81,81 24658 182,89 74,17 ns
Zn(mgkg™t) 34,06 162 4,76 58,82 27,45 46,66 *x
Mo (mgkg™) 0,56 006 10,10 0,56 015 26,30 ns
Ni (mg kg™) 0,92 053 57,96 1,48 062 41,79 ns

ns = ndo significativo. *, ** e *** = significativo a 5%, 1% e <0,1% de probabilidade, respectivamente.

Entretanto, o simples fato de haver diferenca significativa no rendimento entre as duas
populacdes ndo é suficiente para afirmar que um determinado critério de divisdo é adequado.
Se faz necessario levar em consideracdo outros parametros como, por exemplo, a
variabilidade da produtividade e dos nutrientes, bem como se existe diferenga significativa
dos nutrientes entre as duas populagdes.

Ao analisar somente as populacfes de alta produtividade, observa-se também que o
namero de nutrientes com CV menor que 20% também variou entre os critérios e entre as
cultivares. Em termos de variabilidade dos nutrientes, os melhores critérios foram: o critério 2
para as cultivares Tommy Atkins (Tabela 5) e Kent (Tabela 6), e o critério 3 para a cultivar
Palmer (Tabela 7). Ou seja, com o critério 2, 54% e 62% dos nutrientes da populagdo de
referéncia apresentaram CV menor que 20% para as cultivares Tommy Atkins e Kent,
respectivamente. Por outro lado, para a cultivar Palmer, esse percentual foi de 69% com o
critério 3. No entanto, a utilizacdo do critério 3 na cultivar Palmer fez com que o tamanho da
populacdo de referéncia ficasse muito reduzido (n=2). Neste caso, para a referida cultivar, o
critério 2 ainda foi melhor que o critério 1, com os quais o percentual de nutrientes com baixo
CV foi de 31% e 23%, respectivamente (Tabela 7). Pacheco, Velandia e Céardenas (2023)
explicaram que a escolha de um método de divisdo populacional que resulta em um alto CV
na populacdo de referéncia, pode acarretar um tamanho populacional muito pequeno,

principalmente quando o desvio padréo € alto (préximo da média), o que ndo é recomendado.

Segundo Letzsch e Sumner (1984), a populacdo de referéncia deve ser constituida por,
no minimo, 10% dos dados que compdem o banco de dados original. No presente estudo,

todos os critérios utilizados, para cada cultivar, atenderam a esta premissa, exceto o critério 3
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na cultivar Kent (Tabela 6). Com o referido critério, a populacdo de referéncia da cultivar
Kent foi composta por apenas 9% (n=3) das observacdes do banco de dados original, ndo
sendo adequada a utilizacéo do critério 3 para a cultivar Kent. Apesar do critério 3 na cultivar
Palmer (Tabela 7) ter atendido a premissa de Letzsch e Sumner (1984), o nimero de
observacOes da populacdo de referéncia ficou muito reduzido (n=2). Isso impossibilita a
realizacdo de procedimentos estatisticos posteriores, como a analise de regressdo para estimar

o0 teor 6timo dos nutrientes.

Analisando a cultivar Tommy Atkins (Tabela 5), percebe-se que os nutrientes foliares
S, B, Mn e Mo com o critério 1, S e Mo com o critério 2 e S e Mn com o critério 3, foram
diferentes estatisticamente entre as populacdes de alta e de baixa produtividade. Para a
cultivar Kent (Tabela 6), os teores nutricionais ndo diferiram significativamente entre as duas
populagdes, utilizando os critérios 1 e 2. J& com o critério 3, Mn e Zn diferiram
estatisticamente. Para a cultivar Palmer (Tabela 7), apenas o S foi diferente estatisticamente
entre as populagdes de alta e de baixa produtividade, utilizando os critérios 1 e 2. Entretanto,
com o critério 3, houve diferencas significativas para os nutrientes K, Mg, S e Zn.

Os critérios 1 e 3 para as cultivares Tommy Atkins e Kent, respectivamente,
proporcionaram maior nimero de nutrientes com diferengas significativas entre as duas
populacdes. Todavia, observou-se maior variabilidade dos nutrientes (Tommy Atkins e Kent)
e da produtividade (Kent) dentro da populacdo de referéncia, o que ndo é desejavel
(PACHECO; VELANDIA; CARDENAS, 2023; REZENDE et al., 2022).

Com base no exposto, o critério 2 (média da produtividade + 0,5 desvio padrdo) foi
selecionado para todas as cultivares, com o intuito de dividir o banco de dados em dois
grupos, sendo: populacdo de alta produtividade (populacdo de referéncia) e populacdo de
baixa produtividade. Portanto, os talhfes que passaram a compor a populagdo de alta
produtividade para as cultivares Tommy Atkins, Kent e Palmer foram aqueles que obtiveram
rendimento igual ou superior a 45 Mg ha, 41 Mg ha e 56 Mg ha?, respectivamente (Tabelas
5, 6 e 7). Esses valores sdo superiores aos apresentados por Rezende et al. (2022) que,
utilizando o mesmo critério (media da produtividade + 0,5 desvio padrdo), obtiveram pontos
de corte de 34 Mg ha para Tommy Atkins e 33 Mg ha* para Kent. Essa diferenca pode estar
relacionada a fatores edaficos, como fertilidade do solo, ou ao manejo da cultura, tendo em
vista que as condigdes climéaticas sdo muito semelhantes, pois ambos os estudos foram

realizados no Submédio do S&o Francisco (Semiarido brasileiro). Além disso, as fases
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fenoldgicas dos dois estudos séo diferentes, pois Rezende et al. (2022) estabeleceram normas
DRIS na fase de florescimento, enquanto no presente estudo as normas foram estabelecidas na

fase de pos-colheita.

No presente estudo, o critério selecionado (critério 2) para as trés cultivares atendeu a
premissa estabelecida por Letzsch e Sumner (1984), uma vez que as populagdes de referéncia
das cultivares Tommy Atkins, Kent e Palmer foram constituidas por 27% (n=9), 25% (n=8) e
45% (n=9) do tamanho dos dados originais, respectivamente.

De acordo com o critério selecionado (critério 2), é possivel observar que o S foi
menor na populacdo de referéncia para Tommy Atkins (Tabela 5) e Palmer (Tabela 7),
enquanto o Mo foi maior na populacdo de referéncia para Tommy Atkins (Tabela 5). Uma
possivel explicacdo para isso é 0 antagonismo existente entre esses dois nutrientes, o que pode
ter contribuido para a diminuicdo da produtividade. Conforme explicou Fageria (2001), a
aplicacdo de enxofre pode reduzir o teor de molibdénio nos tecidos vegetais, e é muito
comum em pomares de mangueira a aplicacdo de fertilizantes que contém enxofre como, por
exemplo, os sulfatos de célcio, potassio, magnésio, zinco e manganés (TENREIRO et al.,
2023). A absorcdo dos nutrientes ocorre por meio de proteinas presentes nas membranas das
raizes, no entanto essas proteinas nao sdo capazes de distinguir ions com propriedades fisico-
quimicas similares, como € o caso dos ions sulfato (S04?) e molibdato (M0oO4?) (RIETRA et
al., 2017).

De modo geral, o critério selecionado para as trés cultivares (critério 2) também
proporcionou as menores variabilidades na produtividade e nos teores nutricionais dentro da
populacdo de referéncia. Além disso, também verificou-se menor variabilidade da populacédo
de referéncia em comparagdo com a populacdo de baixa produtividade. Pacheco, Velandia e
Cérdenas (2023), ao testarem oito métodos de divisdo do banco de dados por simulacéo de
Monte Carlo, na cultura da alface, recomendaram selecionar o método que obtivesse a maior
diferenca entre as duas populagdes e que tivesse o menor coeficiente de variacdo. Rezende et
al. (2022) também afirmaram que é desejavel que, na populacdo de referéncia, a
produtividade e os teores dos nutrientes foliares tenham baixa variabilidade, pois quanto
menor o CV, menor é a amplitude dos dados e, consequentemente, mais confiaveis serdo as

normas DRIS, bem como o diagndstico nutricional a partir dessas normas.

Serra et al. (2013) compararam quatro diferentes critérios de selecdo da populagéo de

referéncia na cultura do algodoeiro. Esses critérios também consistiram em valores médios da
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produtividade e em fragdes do desvio padréo. Esses autores constataram que, mesmo quando
a relacdo dual selecionada era a mesma entre os critérios, houve diferenca significativa entre
as médias das normas geradas. Ainda perceberam que os diferentes critérios ocasionaram
baixa frequéncia de relacbes concordantes. Com isso, concluiram que os critérios de selecéo

afetam significativamente a avaliacdo do estado nutricional das plantas.

Das 156 relacOes bivariadas possiveis na populacdo de referéncia, foram selecionadas
78 relagdes nutricionais (Tabela 8). Esta selecdo foi baseada no principio da maior razdo de
variancias entre as populacdes de baixa e de alta produtividade (S%/S?%), com o intuito de
obter a menor variacdo possivel dentro da populacdo de referéncia para compor as normas
DRIS, pois espera-se que a populacdo de baixa produtividade tenha uma variancia maior por
ser mais desequilibrada (MORALES et al., 2022). Villasefior et al. (2020) explicaram que
relacBes nutricionais que apresentam maiores razfes de variancias entre suas populacdes de

baixa e alta produtividade levam a diagndsticos mais precisos e confiaveis.
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Tabela 8. Norma DRIS, desvio-padréo (s), coeficiente de variacdo (CV, %), assimetria (SK),
curtose (Ku), razdo de variancias entre as populacdes de baixa e de alta produtividade
(S%b/S?a) e selecdo das normas DRIS para as cultivares Tommy Atkins, Kent e Palmer. P-
valor representa o resultado do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov.

Relacdo  Norma s CV SK Ku P-valor S°b/S’a  Selecdo
Tommy Atkins

N/P 16,701 2,641 15,8 0,64 -1,16 0,89 1,89 X
P/N 0,061 0,009 14,9 -0,34  -1,45 0,99 1,70

N/K 2,424 0,329 13,6 -0,42 1,32 0,64 1,03

K/N 0,420 0,063 15,0 1,39 3,39 0,42 1,49 X
N/Ca 0,614 0,077 12,5 1,39 1,70 0,64 1,99

Ca/N 1,650 0,186 11,3 -1,01 0,46 0,81 2,31 X
N/Mg 10,872 1,391 12,8 0,85 -0,03 0,82 1,90
Mg/N 0,093 0,011 12,0 -0,49 -0,84 0,95 2,99 X

N/S 15,727 4,274 27,2 -0,41 0,94 0,98 0,62 X
S/N 0,069 0,026 37,1 2,09 5,16 0,46 0,56

N/B 0,167 0,070 42,1 0,34 -2,27 0,31 0,25

B/N 7,015 2,731 38,9 -0,14  -2,26 0,57 0,37 X
N/Cu 0,220 0,032 147  -167 2,93 0,04 80,19 X
Cu/N 4,657 0,856 18,4 2,09 4,62 0,25 18,53

N/Fe 0,142 0,043 30,7 0,51 -1,10 0,81 0,42

Fe/N 7,641 2,242 29,3 0,03 -2,17 0,53 1,22 X
N/Mn 0,095 0,032 33,6 0,04 -1,85 0,94 1,60
Mn/N 11,709 4,181 35,7 0,50 -1,39 0,89 5,27 X
N/Zn 0,268 0,055 20,5 1,65 2,65 0,23 8,70 X
Zn/N 3,844 0,666 17,3 -1,27 1,15 0,88 5,54
N/Mo 13,993 6,044 43,2 -0,38 -1,17 0,59 5,53 X
Mo/N 0,091 0,055 60,2 1,31 0,57 0,19 0,36

N/Ni 20,432 8,301 40,6 0,80 -0,70 0,81 10,80 X
Ni/N 0,056 0,020 36,1 -0,04 -1,68 0,92 2,59

P/K 0,148 0,020 13,7 0,36 -1,12 0,68 1,59

K/P 6,887 0,926 13,4 0,02 -0,88 0,88 2,64 X
P/Ca 0,036 0,003 9,0 -1,03 0,60 0,89 3,87 X
Ca/P 27,667 2,677 9,7 1,30 1,26 0,71 3,01
P/Mg 0,655 0,054 8,2 -0,21  -0,39 0,92 5,65

Mg/P 1,535 0,129 8,4 0,53 -0,20 0,81 9,74 X

P/S 0,926 0,298 32,2 1,34 3,71 0,45 0,11

S/P 1,175 0,370 315 1,19 3,42 0,60 0,27 X

P/B 0,010 0,004 45,9 1,05 -0,33 0,38 0,33

B/P 119,980 43,674 36,4 -052 -1,73 0,74 0,46 X
P/Cu 0,014 0,003 18,9 -0,10 -1,47 0,08 22,35 X
Cu/P 73,562 14,532 19,8 0,59 -0,71 0,61 17,71

P/Fe 0,008 0,002 20,1 0,89 -0,76 0,99 2,27

Fe/P 125,780 22,950 18,2 -0,51 -1,05 0,58 3,11 X
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P/Mn 0,006 0,002 35,8 0,34 -0,54 0,87 1,20
Mn/P 200,062 81556 40,8 136 245 0,82 3,00 X
P/Zn 0,018 0,005 29,4 129 242 0,52 4,00 X
Zn/P 60,052 15,723 262 -0,31 1,47 1,00 3,99
P/Mo 0,864 0,311 36,0 -1,05 -0,48 0,85 10,24 X
Mo/P 1,394 0,772 55,4 154 0,99 0,34 0,72
P/Ni 1,233 0,584 47,4 132 1,55 0,47 7,29 X
Ni/P 0,956 0,385 40,2 038 031 0,87 1,49
K/Ca 0,256 0,027 10,7 112 1,26 0,73 3,25 X
Ca/K 3,948 0,394 100 -0,73 0,10 0,80 2,30
K/Mg 4,486 0,482 10,7 0,64 -101 0,85 1,31 X
Mg/K 0,225 0,023 103 -0,41 -1,19 0,97 111
K/S 6,463 1,598 24,7 052 -0,59 0,85 0,75
SIK 0,163 0,040 24,3 0,36 -0,17 0,97 1,07 X
K/B 0,069 0,027 39,6 035 -2,14 0,49 0,39
B/K 16,719 6,193 370 -0,09 -2,25 0,60 0,44 X
K/Cu 0,093 0,006 6,8 021 -2,30 0,04 428,25 X
Cu/K 10,842 0,731 6,7 -0,14 -2,27 0,12 100,40
K/Fe 0,058 0,014 25,0 0,03 -1,29 0,99 1,00
Fe/K 18,255 4,800 26,3 0,56 -1,28 0,66 1,73 X
K/Mn 0,040 0,013 322 -0,12 -0,69 1,00 2,22 X
Mn/K 28,259 11,169 395 143 2,09 0,80 2,15
K/Zn 0,112 0,022 19,5 1,28 0,73 0,22 8,44 X
Zn/K 9,199 1,583 17,2 096 -0,62 0,78 6,32
K/Mo 5,661 2,088 36,9 -0,63 -0,68 0,47 14,22 X
Mo/K 0,213 0,120 56,5 193 3,83 0,22 0,43
K/Ni 8,600 3,628 42,2 046 -131 0,90 7,90 X
Ni/K 0,137 0,057 41,9 045 -1,06 0,91 1,36
Ca/Mg 18,057 2,206 12,2 052 -0,44 0,91 1,37
Mg/Ca 0,056 0,007 119 -0,13 -0,89 0,95 1,93 X
Ca/S 24,216 5,468 226 -0,60 1,61 0,75 0,93
S/Ca 0,044 0,013 29,2 201 497 0,29 1,05 X
Ca/B 0,249 0,088 35,4 0,72 -1,72 0,40 0,57
B/Ca 4,428 1,347 304 -052 -2,05 0,68 0,78 X
Ca/Cu 0,376 0,059 158 -0,85 -0,25 0,06 32,66 X
Cu/Ca 2,721 0,484 17,8 1,30 1,39 0,37 12,48
Ca/Fe 0,227 0,050 21,8 0,03 -2,22 0,94 0,52
Fe/Ca 4,590 1,018 22,2 0,24 -2,08 0,47 2,06 X
Ca/Mn 0,149 0,046 31,0 0,05 -0,87 0,90 2,46
Mn/Ca 7,388 2,580 34,9 1,08 1,00 0,61 3,76 X
Ca/Zn 0,427 0,021 4,9 199 3,96 0,26 77,14
Zn/Ca 2,344 0,110 4,7 -199 3,96 0,86 78,80 X
Ca/Mo 24,434 7,652 31,3 -094 -033 0,64 13,46 X
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Mo/Ca 0,046 0,020 44,1 150 0,94 0,23 1,54
Ca/Ni 30,278 9,401 31,1 021 -1,74 0,88 6,25
Ni/Ca 0,036 0,011 31,7 0,44 -0,96 0,93 3,00
Mg/S 1,416 0,450 31,8 1,14 2,26 0,82 0,75
S/Mg 0,767 0,235 30,6 085 204 0,91 0,77
Mg/B 0,015 0,007 49,0 0,78 -1,64 0,22 0,39
B/Mg 79,488 31,300 394 -0,57 -2,05 0,31 0,51
Mg/Cu 0,021 0,003 143 -0,35 -2,01 0,05 120,98
Cu/Mg 49,525 7,403 14,9 0,59 -140 0,25 17,46
Mag/Fe 0,013 0,004 28,3 0,90 -1,05 0,84 0,87
Fe/Mg 83,039 20,637 249 -043 -1,14 0,83 1,63
Mg/Mn 0,009 0,003 39,3 035 -1,23 0,92 1,86
Mn/Mg 132,135 57,048 432 1,16 1,77 0,79 1,77
Mg/Zn 0,026 0,008 31,3 1,72 3,27 0,38 3,94
Zn/Mg 41,598 10,569 254 -1,18 2,29 0,94 3,26
Mg/Mo 1,323 0,481 364 -091 -027 0,83 12,12
Mo/Mg 0,912 0,509 55,9 163 158 0,34 0,49
Mg/Ni 1,908 0,928 48,7 093 -0,16 0,65 7,26
Ni/Mg 0,633 0,275 43,4 0,33 -0,51 0,64 1,52
S/B 0,010 0,003 26,2 0,19 -1,80 0,59 1,86
B/S 101,442 26,484 26,1 0,16  -1,97 0,69 0,91
S/Cu 0,015 0,004 264 -044 -137 0,15 38,57
Cu/S 69,351 21,098 30,4 094 -0,79 0,96 4,76
S/Fe 0,010 0,002 21,9 0,44 -0,33 0,93 2,82
Fe/S 103,452 22,386 21,6 0,26 -1,03 0,14 6,94
S/Mn 0,006 0,001 242 -0,13 -0,10 0,89 4,57
Mn/S 172,809 49,127 28,4 152 3,28 0,68 5,38
S/Zn 0,016 0,002 12,0 0,23 -2,57 0,20 45,83
Zn/S 62,428 7,404 119 -0,07 -2,67 0,82 7,58
S/Mo 0,939 0,387 412 -091 0,28 0,75 10,95
Mo/S 1,475 1,242 84,2 2,34 5,52 0,13 0,28
S/Ni 1,380 0,729 52,8 2,14 497 0,38 6,41
Ni/S 0,849 0,289 340 -0,61 0,03 0,86 161
B/Cu 1,721 0,595 346 -0,74 -1,37 0,60 9,51
Cu/B 0,669 0,303 45,3 1,16 -0,50 0,44 3,28
B/Fe 1,014 0,207 20,4 0,35 -1,47 0,87 1,30
Fe/B 1,022 0,205 20,1 0,13 -113 0,11 12,37
B/Mn 0,598 0,123 20,6 1,02 0,96 0,93 7,94
Mn/B 1,731 0,324 18,7 -0,25 -051 0,97 9,26
B/Zn 1,833 0,450 245 045 -2,97 0,41 7,07
Zn/B 0,576 0,153 26,6 0,60 -2,82 0,99 1,34
B/Mo 98,914 55,814 56,4 0,14 -114 0,84 6,09
Mo/B 0,016 0,015 91,6 2,17 4,99 0,30 0,23
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B/Ni 131,285 50,444 38,4 165 4,19 0,59 15,99
Ni/B 0,009 0,003 35,5 1,15 3,17 0,67 1,65
Cu/Fe 0,550 0,130 236 -053 -3,13 0,78 7,24
Fe/Cu 1,912 0,491 25,7 0,60 -3,13 0,86 19,12
Cu/Mn 0,390 0,130 33,4 0,27 -1,28 1,00 8,85
Mn/Cu 2,838 0,991 34,9 0,66 -044 0,81 11,42
Cu/Zn 1,185 0,299 25,3 1,18 -0,05 0,45 12,37
Zn/Cu 0,882 0,193 219 -088 -156 0,84 13,33
Cu/Mo 55,787 22,558 40,4 0,15 0,04 0,90 40,22
Mo/Cu 0,021 0,011 51,9 166 3,06 0,54 4,39
Cu/Ni 93,701 47,861 51,1 0,63 -1,69 0,59 5,79
Ni/Cu 0,013 0,006 454  -0,08 -2,32 0,42 12,54
Fe/Mn 0,633 0,140 222 -137 255 0,11 8,71
Mn/Fe 1,677 0,523 31,2 2,21 529 0,67 3,25
FelZn 2,120 0,494 233 -142 150 0,66 6,83
Zn/Fe 0,492 0,130 26,4 1,59 1,50 0,65 1,52
Fe/Mo 116,756 36,261 31,1 -0,26 -1,36 0,87 12,82
Mo/Fe 0,009 0,004 37,1 1,29 1,63 0,86 1,33
Fe/Ni 132,605 49,647 37,4 1,33 2,49 0,30 20,93
Ni/Fe 0,008 0,003 33,2 0,29 -0,37 0,99 1,69
Mn/Zn 2,882 0,465 16,1 0,15 -2,12 0,23 33,64
Zn/Mn 0,354 0,057 16,1 0,14 -2,23 0,88 4,48
Mn/Mo 167,395 109,192 65,2 1,49 3,03 0,82 21,01
Mo/Mn 0,009 0,007 77,2 2,00 450 0,48 0,43
Mn/Ni 222,229 78585 354 121 244 0,84 20,37
Ni/Mn 0,005 0,002 34,6 109 252 0,77 1,16
Zn/Mo 48,251 24,470 50,7 -0,86 -1,78 0,88 7,41
Mo/Zn 0,030 0,025 82,3 1,80 3,09 0,72 0,25
Zn/Ni 72,864 18,295 25,1 0,15 -1,69 0,99 3,89
Ni/Zn 0,014 0,004 25,5 0,30 -2,60 0,24 8,19
Mo/Ni 2,142 2,104 98,2 1,87 347 0,54 0,55
Ni/Mo 0,852 0,553 64,9 0,36 -0,58 0,92 10,82

Kent
N/P 14,795 1,827 12,3 0,38 0,93 0,98 1,41
P/N 0,068 0,008 12,3 0,30 0,71 0,81 1,77
N/K 2,175 0,124 5,7 0,21 -0,74 1,00 6,98
K/N 0,461 0,026 5,7 -0,02  -0,80 1,00 9,41
N/Ca 0,510 0,088 17,3 0,17 -0,61 0,96 0,90
Ca/N 2,012 0,355 17,6 053 0,32 1,00 0,79
N/Mg 7,228 1,000 13,8 152 3,17 0,57 2,66
Mg/N 0,140 0,017 123 -0,83 151 0,82 2,40
N/S 8,934 1,184 13,3 162 3,01 0,63 4,58
S/IN 0,113 0,013 11,7 -1,15 1,26 0,87 3,67
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N/B 0,136 0,027 201 -0,15 -1,78 0,69 2,07
B/N 7,638 1,606 21,0 041 -2,08 0,67 2,25 X
N/Cu 0,284 0,050 178 -0,09 0,12 0,54 5,75
Cu/N 3,618 0,681 18,8 0,88 1,06 0,95 5,92 X
N/Fe 0,137 0,047 34,2 093 0,04 0,55 0,86
Fe/N 8,005 2,509 31,3 032 021 0,98 1,60 X
N/Mn 0,062 0,044 70,3 0,75 0,00 0,96 0,86
Mn/N 27,504 21,925 79,7 092 -0,94 0,39 0,92 X
N/Zn 0,334 0,127 38,1 0,60 -0,61 1,00 1,54 X
Zn/N 3,390 1,270 37,5 0,46 -0,95 0,94 0,91
N/Mo 28,564 9,836 344 -038 -151 0,91 2,07
Mo/N 0,040 0,017 42,4 1,11  -0,06 0,62 3,71 X
N/Ni 15,004 6,024 40,1 0,70 -0,31 0,84 1,49 X
Ni/N 0,077 0,032 41,2 101 148 0,95 1,33
P/IK 0,150 0,018 11,7 0,34 0,49 0,64 1,27 X
K/P 6,728 0,784 11,7 022 012 0,88 1,24
P/Ca 0,035 0,004 10,6 190 4,19 0,36 5,85 X
Ca/P 28,925 2,731 9,4 -160 341 0,58 5,05
P/Mg 0,494 0,032 6,6 -1,20 0,93 0,27 11,92 X
Mg/P 2,033 0,142 7,0 139 154 0,46 6,07
P/S 0,622 0,111 179 -0,61 -0,57 0,99 2,37 X
S/IP 1,658 0,333 20,1 1,10 0,31 0,83 1,05
P/B 0,010 0,002 16,6 0,03 0,65 0,77 4,90
B/P 107,505 18,791 175 086 1,29 0,60 4,92 X
P/Cu 0,019 0,003 16,6 081 -2,14 0,74 16,23 X
Cu/P 52,427 8,106 155 -0,73 -2,63 0,50 8,96
P/Fe 0,010 0,004 39,7 0,24 -1,66 0,99 0,95
Fe/P 119,404 49,734 417 059 -117 0,83 1,16 X
P/Mn 0,004 0,003 75,9 0,66 -0,53 0,95 1,24 X
Mn/P 458,971 403,421 879 1,00 -0,63 0,44 0,71
P/Zn 0,024 0,007 29,3 0,61 101 0,99 2,73 X
Zn/P 44,508 13,369 30,0 084 118 0,54 1,98
P/Mo 1,873 0,793 42,3 092 0,36 0,95 1,49
Mo/P 0,616 0,238 38,7 0,20 -144 0,93 4,06 X
P/Ni 0,966 0,415 43,0 0,64 0,33 0,87 1,61 X
Ni/P 1,225 0,559 45,6 093 0,13 0,96 0,86
K/Ca 0,236 0,033 139 -1,06 124 0,89 3,46 X
Ca/K 4,323 0,696 16,1 161 2,88 0,70 191
K/Mg 3,330 0,458 13,7 0,55 061 0,96 3,35 X
Mg/K 0,305 0,041 13,4 0,08 -0,22 0,81 2,20
K/S 4,106 0,443 10,8 0,56 -0,77 0,73 3,25 X
S/IK 0,246 0,026 104 -0,26  -0,97 0,87 2,09
K/B 0,063 0,013 21,5 0,12 -0,88 0,89 3,17 X
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B/K 16,622 3,679 22,1 044 -125 0,60 3,05
K/Cu 0,131 0,025 191 -0,50 -1,85 0,30 8,04 X
Cu/K 7,874 1,641 20,8 082 -0,96 0,92 6,14
K/Fe 0,063 0,020 31,6 0,72 -0,49 0,55 1,66
Fe/K 17,310 5,240 30,3 045 0,20 0,97 2,09 X
K/Mn 0,028 0,019 66,9 0,57 -0,24 0,95 1,64 X
Mn/K 59,662 48,339 81,0 1,01  -0,67 0,35 0,84
K/Zn 0,153 0,050 32,8 039 -121 1,00 3,20 X
Zn/K 7,199 2,357 32,7 037 -132 0,95 1,44
K/Mo 13,152 4,663 355 -0,04 -1,66 0,93 2,39
Mo/K 0,086 0,035 40,2 0,90 -0,23 0,87 4,41 X
K/Ni 6,942 2,868 41,3 0,61 -0,85 0,95 1,14 X
Ni/K 0,167 0,070 41,7 0,80 0,55 1,00 0,99
Ca/Mg 14,302 1,865 130 -2,05 4,70 0,44 2,54 X
Mg/Ca 0,071 0,012 16,4 234 577 0,22 1,42
Ca/S 17,792 2,985 16,8 -0,23 -0,32 0,95 3,44 X
S/Ca 0,058 0,010 18,0 091 0,75 0,93 1,84
Ca/B 0,267 0,060 22,3 -0,58 -0,04 0,95 1,23 X
B/Ca 3,936 1,044 26,5 141 1,89 0,81 0,90
Ca/Cu 0,547 0,092 16,9 -0,88 0,30 0,47 6,72 X
Cu/Ca 1,878 0,358 19,1 138 192 0,78 4,15
Ca/Fe 0,275 0,103 37,3 0,26  -1,56 0,99 0,57
Fe/Ca 4,127 1,586 38,4 048 -1,42 0,86 0,80 X
Ca/Mn 0,103 0,062 60,3 -022 -2,32 0,71 2,26 X
Mn/Ca 15,983 13,056 81,7 1,10 -0,34 0,43 0,68
Ca/Zn 0,646 0,178 275 -055 -1,42 0,83 1,83 X
Zn/Ca 1,673 0,541 32,3 096 -0,97 0,69 0,84
Ca/Mo 59,025 27,312 46,3 0,70 -0,61 0,98 0,78
Mo/Ca 0,020 0,009 43,5 0,25 -1,76 0,96 2,77 X
Ca/Ni 27,832 12,260 441 052 -0,87 0,95 1,46 X
Ni/Ca 0,043 0,019 44,3 0553 -1,10 0,87 0,94
Mg/S 1,260 0,260 20,7 053 181 0,83 1,58 X
S/Mg 0,824 0,176 21,4 094 2728 0,78 111
Mg/B 0,019 0,003 14,7 0,28 -142 0,92 4,65
B/Mg 54,257 7,868 14,5 001 -1,70 0,79 7,21 X
Mg/Cu 0,041 0,005 12,4 0,26  -0,87 0,34 16,34
Cu/Mg 24,819 3,052 12,3 0,11 -1,06 0,39 18,22 X
Mg/Fe 0,020 0,008 41,2 0,73 -0,38 0,89 0,53
Fe/Mg 58,911 23,234 394 0,40 -111 0,96 1,07 X
Mg/Mn 0,009 0,006 70,1 042 -0,95 0,96 0,74 X
Mn/Mg 211,833 196,518 92,8 1,32 0,66 0,47 0,67
Mg/Zn 0,047 0,018 39,4 126 231 0,88 1,72 X
Zn/Mg 24,104 8,576 35,6 0,38 -0,69 0,61 1,38
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Mg/Mo 4,076 1,709 41,9 0,13 -1,73 0,85 1,20
Mo/Mg 0,292 0,130 44,7 051 -1,65 0,59 4,24
Mg/Ni 2,125 0,903 42,5 0,32 -0,95 0,96 0,83
Ni/Mg 0,563 0,268 47,6 097 -0,18 0,50 0,71
S/B 0,015 0,004 241 -041 -0,93 0,91 2,17
B/S 68,598 19,346 28,2 128 1,60 0,91 2,54
S/Cu 0,032 0,007 21,1 -0,60 -1,43 0,52 8,57
Cu/S 32,658 7,737 23,7 093 -0,97 0,81 7,73
S/Fe 0,015 0,004 23,7 0,29 -0,64 0,99 2,05
Fe/S 69,606 16,895 2473 0,60 0,02 0,93 4,49
S/Mn 0,007 0,005 67,9 0,86 0,67 0,93 1,26
Mn/S 234,789 172,381 734 0,77 -137 0,45 1,05
S/Zn 0,037 0,012 32,8 0,38 -0,53 0,97 2,74
Zn/S 29,604 10,003 33,8 0,56 -1,20 0,79 1,56
S/Mo 3,274 1,296 396 -0,01 -1,63 0,79 1,73
Mo/S 0,360 0,167 46,3 101  -0,12 0,61 6,84
S/Ni 1,703 0,731 42,9 0,80 -0,75 0,75 0,59
Ni/S 0,683 0,270 39,6 0,35 -0,68 0,99 0,82
B/Cu 2,201 0,444 20,2 051 -0,88 0,70 2,84
Cu/B 0,470 0,091 195 -0,05 -1,70 0,87 3,33
B/Fe 1,079 0,513 47,6 0,96 0,80 0,96 0,57
Fe/B 1,120 0,505 45,0 051 -0,92 0,89 0,98
B/Mn 0,497 0,360 72,4 0,23 -1,90 0,92 0,77
Mn/B 3,990 3,566 89,4 097 -0,83 0,65 0,89
B/Zn 2,601 1,232 47,4 1,49 3,05 0,78 0,58
Zn/B 0,454 0,194 42,8 087 142 0,71 0,86
B/Mo 227,220 113,077 49,8 0,26 -1,76 0,86 0,96
Mo/B 0,006 0,003 54,1 0,74 -0,95 0,92 2,68
B/Ni 116,513 56,218 48,3 0,71 -0,01 0,94 1,25
Ni/B 0,011 0,006 52,5 123 1,60 0,73 1,27
Cu/Fe 0,489 0,217 44,3 1,24 0,30 0,48 0,98
Fe/Cu 2,342 0,824 352 -050 -1,09 0,91 3,53
Cu/Mn 0,266 0,129 486  -0,57 -0,57 0,91 2,19
Mn/Cu 5,526 4,917 89,0 2,18 4,89 0,50 4,08
Cu/Zn 1,173 0,593 50,6 1,02 0,84 0,70 1,10
Zn/Cu 1,034 0,475 46,0 0,22 -2,35 0,88 1,12
Cu/Mo 117,629 49,616 42,2 0,04 -0,34 0,58 1,31
Mo/Cu 0,010 0,005 51,2 1,16 0,15 0,35 3,77
Cu/Ni 56,476 18,849 334 -0,72 -0,61 0,92 6,14
Ni/Cu 0,020 0,009 45,9 1,77 3,28 0,35 4,54
Fe/Mn 0,455 0,301 66,2 102 1,28 0,94 1,07
Mn/Fe 3,370 2,367 70,2 083 -1,14 0,32 0,84
Fe/Zn 2,582 1,089 42,2 1,08 -0,64 0,60 2,43
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Zn/Fe 0,440 0,149 340 -047 -114 0,81 1,46
Fe/Mo 233,738 120,600 51,6 0,68 0,30 0,97 2,09
Mo/Fe 0,006 0,004 63,8 1,76 3,67 0,57 1,05
Fe/Ni 116,779 51,071 43,7 045 -1,22 0,88 1,86
Ni/Fe 0,010 0,005 45,7 0,76  -0,32 0,97 0,46
Mn/Zn 10,750 9,630 89,6 1,20 0,61 0,41 0,92
Zn/Mn 0,179 0,132 74,0 055 -0,59 0,48 1,82
Mn/Mo 762,923 684,704 89,7 1,41 0,74 0,29 1,57
Mo/Mn 0,002 0,002 72,1 1,04 1,17 0,82 1,71
Mn/Ni 328,463 174,446 53,1 0,89 0,58 0,88 2,24
Ni/Mn 0,004 0,002 56,9 1,25 1,54 0,89 1,01
Zn/Mo 99,982 58,526 58,5 0,92 -0,09 0,83 0,76
Mo/Zn 0,013 0,007 54,3 0,59 -0,39 0,86 2,22
Zn/Ni 50,005 36,152 72,3 1,40 1,49 0,75 0,78
Ni/Zn 0,029 0,016 541 -0,14 -2,19 0,72 1,52
Mo/Ni 0,596 0,310 52,0 0,25 -1,86 0,77 4,47
Ni/Mo 2,235 1,378 61,7 1,40 2,23 0,74 1,41
Palmer

N/P 14,548 4,313 296 -059 -121 0,87 0,54
P/N 0,076 0,028 37,2 1,18 0,18 0,41 0,17
N/K 1,913 0,587 30,7 0,12 -1,14 0,96 0,40
K/N 0,572 0,189 33,0 0,70 -0,72 0,85 0,19
N/Ca 0,662 0,104 15,7 -0,39 -1,39 0,41 0,46
Ca/N 1,546 0,258 16,7 0,64 -147 0,26 0,38
N/Mg 7,993 3,210 40,2 1,12 1,39 0,87 0,44
Mg/N 0,142 0,051 36,0 0,27 -0,96 0,86 0,21
N/S 13,075 3,437 26,3 0,72 0,80 0,98 0,16
S/IN 0,081 0,021 25,9 0,55 0,50 0,28 0,45
N/B 0,231 0,076 33,1 1,13 1,44 0,82 0,45
B/N 4,717 1,380 293 -0,02 -1,18 0,88 0,61
N/Cu 0,503 0,697 138,4 1,90 2,70 0,08 0,13
Cu/N 5,535 3,607 652 -0,17 -144 0,91 0,25
N/Fe 0,248 0,048 19,4 0,21 -0,93 0,88 2,96
Fe/N 4,165 0,816 19,6 0,28 -147 0,12 11,66
N/Mn 0,110 0,065 59,4 0,15 -1,74 0,75 1,56
Mn/N 14,196 11,343 79,9 1,65 2,89 0,67 0,90
N/Zn 0,370 0,149 40,4 -0,12 -2,10 0,65 1,99
Zn/N 3,210 1,449 45,2 0,57 -1,66 0,64 1,49
N/Mo 34,092 9,601 28,2 1,63 3,81 0,51 0,81
Mo/N 0,031 0,007 238 -0,06 0,56 0,74 2,13
N/Ni 14,446 9,184 63,6 1,72 3,04 0,61 0,89
Ni/N 0,090 0,041 453 -0,15 -1,30 0,98 0,72
P/K 0,132 0,013 9,5 -0,26 -1,44 0,89 1,62
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K/P 7,620 0,743 9,8 047 -112 0,92 1,30
P/Ca 0,049 0,017 35,2 191 4,29 0,72 0,10
Ca/P 22,018 5,915 269 -034 0,74 1,00 0,28
P/Mg 0,550 0,128 23,2 1,83 4,35 0,54 0,45
Mg/P 1,891 0,361 191 054 171 0,92 0,61
P/S 0,888 0,306 34,4 1,19 -0,26 0,45 0,08
SIP 1,226 0,339 2716 -0,67 -0,75 0,93 0,19
P/B 0,018 0,009 49,2 0,56 -1,58 0,62 0,21
B/P 69,746 32,175 46,1 0,26 -151 0,90 0,43
P/Cu 0,042 0,067 1371 151 0,50 0,18 0,01
Cu/P 89,415 72,054 80,6 033 -1,49 0,93 0,14
P/Fe 0,017 0,004 24,3 032 -0,01 0,88 1,11
Fe/P 63,011 16,292 259 106 227 0,38 3,42
P/Mn 0,008 0,005 59,6  -0,27 -1,40 0,82 0,59
Mn/P 220,586 215,152 97,5 158 193 0,19 0,55
P/Zn 0,027 0,015 54,6 2,32 6,08 0,34 0,48
Zn/P 43,801 15,772 36,0 -0,05 0,80 0,99 1,87
P/Mo 2,646 1,321 49,9 0,80 -0,70 0,33 0,22
Mo/P 0,462 0,197 427 0,16 -201 0,56 0,81
P/Ni 1,112 0,727 65,4 051 -1,98 0,62 0,16
Ni/P 1,338 0,827 61,8 0,39 -152 0,90 0,28
K/Ca 0,372 0,115 30,9 1,20 1,53 0,95 0,17
Ca/K 2,895 0,779 269 -0,10 -0,75 1,00 0,31
K/Mg 4,161 0,943 22,7 2,65 7,56 0,09 0,54
Mg/K 0,248 0,040 16,0 -204 5,36 0,27 0,90
K/S 6,858 2,491 36,3 1,30 -0,11 0,26 0,05
S/IK 0,160 0,044 278 -088 -0,45 0,84 0,20
K/B 0,135 0,066 48,8 045 -1,75 0,72 0,27
B/K 9,233 4,434 48,0 049 -0,78 0,92 0,53
K/Cu 0,326 0,457 1402 154 0,63 0,20 0,01
Cu/K 11,885 9,703 81,6 045 -104 0,98 0,20
K/Fe 0,129 0,035 26,9 0,58 -0,88 0,98 0,92
Fe/K 8,210 2,113 25,7 0,18 -0,74 0,89 3,49
K/Mn 0,064 0,039 616 -0,15 -1,59 0,82 0,66
Mn/K 28,990 27,784 958 152 1,72 0,25 0,78
K/Zn 0,200 0,094 46,9 2,32 6,06 0,34 0,55
Zn/K 5,669 1,746 308 -053 0,64 0,98 2,45
K/Mo 19,912 9,407 47,2 0,60 -1,59 0,36 0,22
Mo/K 0,061 0,025 417 -015 -2,05 0,70 0,62
K/Ni 8,095 4,804 59,3 0,38 -2,00 0,78 0,24
Ni/K 0,176 0,110 62,5 0,72 -0,96 0,84 0,43
Ca/Mg 12,350 5,938 48,1 2,16 553 0,30 0,24
Mg/Ca 0,093 0,032 342 -0,01 0,58 0,94 0,28
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Ca/S 19,788 3,551 17,9 0,60 -0,93 0,68 0,22
S/Ca 0,052 0,009 17,1 017 -1,22 0,07 0,50
Ca/B 0,351 0,104 29,5 051 -0,54 0,96 0,45
B/Ca 3,082 0,920 29,9 0,65 0,30 1,00 0,68
Ca/Cu 0,767 1,025 1337 160 0,79 0,07 0,11
Cu/Ca 3,680 2,569 69,8 033 -051 0,92 0,30
Ca/Fe 0,380 0,060 15,9 0,24 1,66 0,24 2,79
Fe/Ca 2,695 0,447 16,6 09 271 0,09 10,62
Ca/Mn 0,167 0,097 57,7 -0,18 -2,26 0,64 1,44
Mn/Ca 9,171 6,638 72,4 093 -0,31 0,32 1,33
Ca/Zn 0,551 0,186 338 -027 -241 0,30 2,44
Zn/Ca 2,043 0,758 37,1 042 -2,07 0,23 2,79
Ca/Mo 51,957 13,284 25,6 045 -114 0,54 0,91
Mo/Ca 0,020 0,005 24,9 0,22 -0,75 0,85 1,82
Ca/Ni 22,478 13,749 61,2 1,29 0,54 0,61 0,75
Ni/Ca 0,058 0,027 46,6 -0,04 -1,09 0,90 0,74
Mg/S 1,731 0,715 41,3 0,60 -0,22 0,70 0,13
S/Mg 0,682 0,328 48,1 169 3,95 0,37 0,23
Mg/B 0,034 0,018 52,0 0,28 -1,70 0,88 0,26
B/Mg 39,219 23,060 58,8 107 0,74 0,89 0,49
Mg/Cu 0,083 0,118 1417 154 061 0,17 0,05
Cu/Mg 51,265 45,657 89,1 0,73 -0,54 0,88 0,17
Mg/Fe 0,032 0,011 32,9 017 -141 0,96 0,47
Fe/Mg 34,244 12,030 351 0,74 -0,36 0,90 2,42
Mg/Mn 0,016 0,010 640 -0,15 -1,63 0,90 0,67
Mn/Mg 138,280 179,295 129,7 242 6,19 0,30 0,30
Mg/Zn 0,049 0,023 47,2 1,84 421 0,40 1,20
Zn/Mg 23,527 8,737 37,1 0,28 0,15 0,92 3,13
Mg/Mo 4,974 2,416 48,6 031 -1,49 0,59 0,27
Mo/Mg 0,259 0,153 59,2 164 342 0,52 0,53
Mg/Ni 2,027 1,222 60,3 024 -182 0,82 0,56
Ni/Mg 0,773 0,637 82,4 1,76 3,16 0,56 0,26
S/B 0,018 0,004 216 -0,34 -0,19 0,14 1,70
B/S 59,201 14,658 248 126 1,60 0,91 0,84
S/Cu 0,035 0,042 1194 139 -0,05 0,20 0,21
Cu/S 70,698 49,201 69,6 0,16  -0,97 0,89 0,19
S/Fe 0,020 0,004 19,1 051 -145 0,80 1,87
Fe/S 52,788 9,613 18,2 -0,22 -1,86 0,85 3,43
S/Mn 0,009 0,005 549 -034 -193 0,77 1,86
Mn/S 170,340 129,861 76,2 1,16 0,23 0,20 0,93
S/Zn 0,028 0,010 37,8 -0,17 -2,15 0,12 2,87
Zn/S 42,100 17,963 4277 0,67 -1,40 0,62 1,27
S/Mo 2,614 0,666 25,5 199 4,42 0,14 1,00
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Mo/S 0,400 0,078 196 -116 155 0,71 1,11
S/Ni 1,190 0,775 65,2 1,09 -0,96 0,36 0,78
Ni/S 1,126 0,537 47,7  -038 -1,46 0,59 0,54
B/Cu 1,753 1,887  107,7 158 0,72 0,10 0,22
Cu/B 1,072 0,577 539 -064 -0,95 0,95 0,50
B/Fe 1,154 0,349 30,2 0,83 -0,50 0,98 1,66
Fe/B 0,932 0,255 273 -010 -113 0,23 4,73
B/Mn 0,459 0,215 46,9 0,00 -151 0,96 1,74
Mn/B 2,838 1,769 62,3 162 2,80 0,66 0,94
B/Zn 1,774 0,928 52,3 0,28 -1,18 0,92 1,14
Zn/B 0,755 0,441 58,4 0,68 -1,45 0,48 1,42
B/Mo 155,051 43,698 28,2 0,46 -0,36 0,95 2,08
Mo/B 0,007 0,002 28,6 0,60 -0,03 0,99 1,83
B/Ni 69,693 39,748 57,0 092 -0,74 0,80 0,56
Ni/B 0,019 0,009 48,8 0,14 -1,56 0,37 0,53
Cu/Fe 1,406 0,976 69,4 0,11 -0,80 0,88 0,27
Fe/Cu 2,037 2632 1292 142 -0,08 0,14 0,15
Cu/Mn 0,460 0,326 70,8 0,47 -0,96 0,77 0,43
Mn/Cu 4,093 3,640 88,9 1,18 0,02 0,54 0,73
Cu/Zn 2,292 1,919 83,7 0,53 -1,04 0,90 0,29
Zn/Cu 1,939 2890 1491 158 0,67 0,08 0,03
Cu/Mo 171,684 110,416 64,3 0,01 -124 0,99 0,61
Mo/Cu 0,013 0,014 1138 154 0,62 0,15 0,50
Cu/Ni 85,412 56,525 66,2 0,37 -0,69 0,97 0,21
Ni/Cu 0,031 0,060 1620 2,73 7,58 0,06 0,04
Fe/Mn 0,471 0,254 539 -054 -1,68 0,49 3,29
Mn/Fe 3,469 3,235 93,2 191 3,67 0,17 0,70
Fe/Zn 1,448 0,643 44,4 0,79 -0,72 0,43 3,12
Zn/Fe 0,808 0,314 388 -016 -2,12 0,88 2,63
Fe/Mo 137,230 36,735 26,8 -0,10 -2,04 0,11 2,47
Mo/Fe 0,008 0,002 28,4 0,48 -159 0,86 1,59
Fe/Ni 61,861 41,477 67,0 1,02 -0,44 0,57 1,26
Ni/Fe 0,023 0,012 54,4 004 -1,72 0,98 0,64
Mn/Zn 5,761 5,147 89,4 0,77 -0,85 0,40 1,53
Zn/Mn 0,385 0,293 76,2 0,13 -2,16 0,53 1,04
Mn/Mo 444,713 279,502 62,9 0,70  -0,47 0,64 1,85
Mo/Mn 0,003 0,002 64,5 0,76  -0,80 0,71 2,52
Mn/Ni 177,510 87,648 494 -0,33 -1,38 0,88 0,78
Ni/Mn 0,008 0,006 72,7 1,30 -0,08 0,26 0,46
Zn/Mo 109,298 57,334 525 0,65 -1,74 0,53 1,46
Mo/Zn 0,011 0,005 443 -025 -2,09 0,58 2,60
Zn/Ni 43,044 28,293 65,7 132 162 0,80 0,83
Ni/Zn 0,033 0,020 59,6 0,75 -0,52 0,94 1,31




54

Mo/Ni 0,458 0,284 62,1 2,12 4,90 0,41 1,69
Ni/Mo 2,708 1,083 400 -0.32 -0,62 0,18 1,72 X

Considerando as 78 relacOes bivariadas selecionadas, foram determinadas as normas
DRIS para as cultivares Tommy Atkins, Kent e Palmer (Tabela 9). Todas as relagdes duais
selecionadas apresentaram distribui¢cdo normal (P > 0,05), exceto as relacdes N/Cu, K/Cu e
Mg/Cu na cultivar Tommy Atkins. 1sso corrobora o que é apresentado na Tabela 4, na qual a
maioria dos nutrientes, em cada cultivar, também apresentou distribuicdo normal. N&o
obstante, a normalidade das relagcdes bivariadas parece ndo ter efeito sobre a eficacia do
diagnostico nutricional a partir do método DRIS. Com base nisso, Politi et al. (2013) ao
aplicarem os métodos DRIS e CND na mangueira (cv. Tommy Atkins), perceberam que 0s
diagndsticos nutricionais gerados a partir de dados transformados e dados nédo transformados
ndo diferiram estatisticamente. Resultados semelhantes também foram observados por Serra

et al. (2012) na cultura do algodao, e por Calheiros et al. (2018) na cultura da cana-de-acUcar.
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Tabela 9. Norma DRIS, desvio-padrao (s), coeficiente de variacdo (CV, %), assimetria (SK) e
curtose (Ku) das cultivares Tommy Atkins, Kent e Palmer. P-valor representa o resultado do

teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov.

Relacéo Norma S CcVv SK Ku P-valor
Normas - Tommy Atkins

N/P 16,701 2,641 15,8 0,64 -1,16 0,89
K/N 0,420 0,063 15,0 1,39 3,39 0,42
Ca/N 1,650 0,186 11,3 -1,01 0,46 0,81
Mg/N 0,093 0,011 12,0 -0,49 -0,84 0,95
N/S 15,727 4,274 27,2 -0,41 0,94 0,98
B/N 7,015 2,731 38,9 -0,14 -2,26 0,57
N/Cu 0,220 0,032 14,7 -1,67 2,93 0,04
Fe/N 7,641 2,242 29,3 0,03 -2,17 0,53
Mn/N 11,709 4,181 35,7 0,50 -1,39 0,89
N/Zn 0,268 0,055 20,5 1,65 2,65 0,23
N/Mo 13,993 6,044 43,2 -0,38 -1,17 0,59
N/Ni 20,432 8,301 40,6 0,80 -0,70 0,81
K/P 6,887 0,926 13,4 0,02 -0,88 0,88
P/Ca 0,036 0,003 9,0 -1,03 0,60 0,89
Mg/P 1,535 0,129 8,4 0,53 -0,20 0,81
S/P 1,175 0,370 31,5 1,19 3,42 0,60
B/P 119,980 43,674 36,4 -0,52 -1,73 0,74
P/Cu 0,014 0,003 18,9 -0,10 -1,47 0,08
Fe/P 125,780 22,950 18,2 -0,51 -1,05 0,58
Mn/P 200,062 81,556 40,8 1,36 2,45 0,82
P/Zn 0,018 0,005 29,4 1,29 2,42 0,52
P/Mo 0,864 0,311 36,0 -1,05 -0,48 0,85
P/Ni 1,233 0,584 47,4 1,32 1,55 0,47
K/Ca 0,256 0,027 10,7 1,12 1,26 0,73
K/Mg 4,486 0,482 10,7 0,64 -1,01 0,85
SIK 0,163 0,040 24,3 0,36 -0,17 0,97
B/K 16,719 6,193 37,0 -0,09 -2,25 0,60
K/Cu 0,093 0,006 6,8 0,21 -2,30 0,04
Fe/K 18,255 4,800 26,3 0,56 -1,28 0,66
K/Mn 0,040 0,013 32,2 -0,12 -0,69 1,00
K/Zn 0,112 0,022 19,5 1,28 0,73 0,22
K/Mo 5,661 2,088 36,9 -0,63 -0,68 0,47
K/Ni 8,600 3,628 42,2 0,46 -1,31 0,90
Mg/Ca 0,056 0,007 11,9 -0,13 -0,89 0,95
S/Ca 0,044 0,013 29,2 2,01 4,97 0,29
B/Ca 4,428 1,347 30,4 -0,52 -2,05 0,68
Ca/Cu 0,376 0,059 15,8 -0,85 -0,25 0,06
Fe/Ca 4,590 1,018 22,2 0,24 -2,08 0,47
Mn/Ca 7,388 2,580 34,9 1,08 1,00 0,61
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Zn/Ca 2,344 0,110 4,7 -1,99 3,96 0,86
Ca/Mo 24,434 7,652 31,3 -0,94 -0,33 0,64
Ca/Ni 30,278 9,401 31,1 0,21 -1,74 0,88
S/Mg 0,767 0,235 30,6 0,85 2,04 0,91
B/Mg 79,488 31,300 39,4 -0,57 -2,05 0,31
Mg/Cu 0,021 0,003 14,3 -0,35 -2,01 0,05
Fe/Mg 83,039 20,637 24,9 -0,43 -1,14 0,83
Mg/Mn 0,009 0,003 39,3 0,35 -1,23 0,92
Mg/Zn 0,026 0,008 31,3 1,72 3,27 0,38
Mg/Mo 1,323 0,481 36,4 -0,91 -0,27 0,83
Mg/Ni 1,908 0,928 48,7 0,93 -0,16 0,65
S/B 0,010 0,003 26,2 0,19 -1,80 0,59
S/Cu 0,015 0,004 26,4 -0,44 -1,37 0,15
Fe/S 103,452 22,386 21,6 0,26 -1,03 0,14
Mn/S 172,809 49,127 28,4 1,52 3,28 0,68
S/Zn 0,016 0,002 12,0 0,23 -2,57 0,20
S/Mo 0,939 0,387 41,2 -0,91 0,28 0,75
S/Ni 1,380 0,729 52,8 2,14 4,97 0,38
B/Cu 1,721 0,595 34,6 -0,74 -1,37 0,60
Fe/B 1,022 0,205 20,1 0,13 -1,13 0,11
Mn/B 1,731 0,324 18,7 -0,25 -0,51 0,97
B/Zn 1,833 0,450 24,5 -0,45 -2,97 0,41
B/Mo 98,914 55,814 56,4 0,14 -1,14 0,84
B/Ni 131,285 50,444 38,4 1,65 4,19 0,59
Fe/Cu 1,912 0,491 25,7 0,60 -3,13 0,86
Mn/Cu 2,838 0,991 34,9 0,66 -0,44 0,81
Zn/Cu 0,882 0,193 21,9 -0,88 -1,56 0,84
Cu/Mo 55,787 22,558 40,4 0,15 0,04 0,90
Ni/Cu 0,013 0,006 45,4 -0,08 -2,32 0,42
Fe/Mn 0,633 0,140 22,2 -1,37 2,55 0,11
Fe/Zn 2,120 0,494 23,3 -1,42 1,50 0,66
Fe/Mo 116,756 36,261 31,1 -0,26 -1,36 0,87
Fe/Ni 132,605 49,647 37,4 1,33 2,49 0,30
Mn/Zn 2,882 0,465 16,1 0,15 -2,12 0,23
Mn/Mo 167,395 109,192 65,2 1,49 3,03 0,82
Mn/Ni 222,229 78,585 35,4 1,21 2,44 0,84
Zn/Mo 48,251 24,470 50,7 -0,86 -1,78 0,88
Ni/Zn 0,014 0,004 25,5 0,30 -2,60 0,24
Ni/Mo 0,852 0,553 64,9 0,36 -0,58 0,92
Normas - Kent

P/N 0,068 0,008 12,3 0,30 0,71 0,81
K/N 0,461 0,026 57 -0,02 -0,80 1,00
N/Ca 0,510 0,088 17,3 0,17 -0,61 0,96
N/Mg 7,228 1,000 13,8 1,52 3,17 0,57



N/S
B/N
Cu/N
Fe/N
Mn/N
N/Zn
Mo/N
N/Ni
P/K
P/Ca
P/Mg
P/S
B/P
P/Cu
Fe/P
P/Mn
P/Zn
Mo/P
P/Ni
K/Ca
K/Mg
K/S
K/B
K/Cu
Fe/K
K/Mn
K/Zn
Mo/K
K/Ni
Ca/Mg
Cal/S
Ca/B
Ca/Cu
Fe/Ca
Ca/Mn
CalZn
Mo/Ca
Ca/Ni
Mg/S
B/Mg
Cu/Mg
Fe/Mg
Mg/Mn
Mg/Zn

8,934
7,638
3,618
8,005
27,504
0,334
0,040
15,004
0,150
0,035
0,494
0,622
107,505
0,019
119,404
0,004
0,024
0,616
0,966
0,236
3,330
4,106
0,063
0,131
17,310
0,028
0,153
0,086
6,942
14,302
17,792
0,267
0,547
4,127
0,103
0,646
0,020
27,832
1,260
54,257
24,819
58,911
0,009
0,047

1,184
1,606
0,681
2,509
21,925
0,127
0,017
6,024
0,018
0,004
0,032
0,111
18,791
0,003
49,734
0,003
0,007
0,238
0,415
0,033
0,458
0,443
0,013
0,025
5,240
0,019
0,050
0,035
2,868
1,865
2,985
0,060
0,092
1,586
0,062
0,178
0,009
12,260
0,260
7,868
3,052
23,234
0,006
0,018

13,3
21,0
18,8
31,3
79,7
38,1
42,4
40,1
11,7
10,6
6,6
17,9
17,5
16,6
41,7
75,9
29,3
38,7
43,0
13,9
13,7
10,8
21,5
19,1
30,3
66,9
32,8
40,2
41,3
13,0
16,8
22,3
16,9
38,4
60,3
27,5
435
44,1
20,7
14,5
12,3
39,4
70,1
39,4

1,62
0,41
0,88
0,32
0,92
0,60
1,11
0,70
0,34
1,90
-1,20
-0,61
0,86
0,81
0,59
0,66
0,61
0,20
0,64
-1,06
0,55
0,56
0,12
-0,50
0,45
0,57
0,39
0,90
0,61
-2,05
-0,23
-0,58
-0,88
0,48
-0,22
-0,55
0,25
0,52
0,53
0,01
0,11
0,40
0,42
1,26

3,01
-2,03
1,06
0,21
-0,94
-0,61
-0,06
-0,31
0,49
4,19
0,93
-0,57
1,29
-2,14
-1,17
-0,53
1,01
-1,44
0,33
1,24
0,61
-0,77
-0,88
-1,85
0,20
-0,24
-1,21
-0,23
-0,85
4,70
-0,32
-0,04
0,30
-1,42
-2,32
-1,42
-1,76
-0,87
1,81
-1,70
-1,06
-1,11
-0,95
2,31

0,63
0,67
0,95
0,98
0,39
1,00
0,62
0,84
0,64
0,36
0,27
0,99
0,60
0,74
0,83
0,95
0,99
0,93
0,87
0,89
0,96
0,73
0,89
0,30
0,97
0,95
1,00
0,87
0,95
0,44
0,95
0,95
0,47
0,86
0,71
0,83
0,96
0,95
0,83
0,79
0,39
0,96
0,96
0,88
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Mo/Mg 0,292 0,130 447 0,51 -1,65 0,59
Mg/Ni 2,125 0,903 42,5 0,32 -0,95 0,96
B/S 68,598 19,346 28,2 1,28 1,60 0,91
S/Cu 0,032 0,007 21,1 -0,60 -1,43 0,52
Fe/S 69,606 16,895 24,3 0,60 0,02 0,93
S/Mn 0,007 0,005 67,9 0,86 0,67 0,93
S/Zn 0,037 0,012 32,8 0,38 -0,53 0,97
Mo/S 0,360 0,167 46,3 1,01 -0,12 0,61
Ni/S 0,683 0,270 39,6 0,35 -0,68 0,99
Cu/B 0,470 0,091 19,5 -0,05 -1,70 0,87
Fe/B 1,120 0,505 45,0 0,51 -0,92 0,89
Mn/B 3,990 3,566 89,4 0,97 -0,83 0,65
Zn/B 0,454 0,194 42,8 0,87 1,42 0,71
Mo/B 0,006 0,003 54,1 0,74 -0,95 0,92
Ni/B 0,011 0,006 52,5 1,23 1,60 0,73
Fe/Cu 2,342 0,824 35,2 -0,50 -1,09 0,91
Mn/Cu 5,526 4,917 89,0 2,18 4,89 0,50
Zn/Cu 1,034 0,475 46,0 0,22 -2,35 0,88
Mo/Cu 0,010 0,005 51,2 1,16 0,15 0,35
Cu/Ni 56,476 18,849 33,4 -0,72 -0,61 0,92
Fe/Mn 0,455 0,301 66,2 1,02 1,28 0,94
Fe/Zn 2,582 1,089 42,2 1,08 -0,64 0,60
Fe/Mo 233,738 120,600 51,6 0,68 0,30 0,97
Fe/Ni 116,779 51,071 43,7 0,45 -1,22 0,88
Zn/Mn 0,179 0,132 74,0 0,55 -0,59 0,48
Mo/Mn 0,002 0,002 72,1 1,04 1,17 0,82
Mn/Ni 328,463 174,446 53,1 0,89 0,58 0,88
Mo/Zn 0,013 0,007 54,3 0,59 -0,39 0,86
Ni/Zn 0,029 0,016 54,1 -0,14 -2,19 0,72
Mo/Ni 0,596 0,310 52,0 0,25 -1,86 0,77
Normas - Palmer
N/P 14,548 4,313 29,6 -0,59 -1,21 0,87
N/K 1,913 0,587 30,7 0,12 -1,14 0,96
N/Ca 0,662 0,104 15,7 -0,39 -1,39 0,41
N/Mg 7,993 3,210 40,2 1,12 1,39 0,87
S/IN 0,081 0,021 25,9 0,55 0,50 0,28
B/N 4,717 1,380 29,3 -0,02 -1,18 0,88
Cu/N 5,535 3,607 65,2 -0,17 -1,44 0,91
Fe/N 4,165 0,816 19,6 0,28 -1,47 0,12
N/Mn 0,110 0,065 59,4 0,15 -1,74 0,75
N/Zn 0,370 0,149 40,4 -0,12 -2,10 0,65
Mo/N 0,031 0,007 23,8 -0,06 0,56 0,74
N/Ni 14,446 9,184 63,6 1,72 3,04 0,61
P/K 0,132 0,013 9,5 -0,26 -1,44 0,89



Ca/P
Mg/P
S/P
B/P
Cu/P
Fe/P
P/Mn
Zn/P
Mo/P
Ni/P
Ca/K
Mg/K
SIK
B/K
Cu/K
Fe/K
Mn/K
Zn/K
Mo/K
Ni/K
Mg/Ca
S/Ca
B/Ca
Cu/Ca
Fe/Ca
Ca/Mn
Zn/Ca
Mo/Ca
Ca/Ni
S/Mg
B/Mg
Cu/Mg
Fe/Mg
Mg/Mn
Zn/Mg
Mo/Mg
Mg/Ni
S/B
S/Cu
Fe/S
S/Mn
S/Zn
Mo/S
S/Ni

22,018
1,891
1,226

69,746

89,415

63,011
0,008

43,801
0,462
1,338
2,895
0,248
0,160
9,233

11,885
8,210

28,990
5,669
0,061
0,176
0,093
0,052
3,082
3,680
2,695
0,167
2,043
0,020

22,478
0,682

39,219

51,265

34,244
0,016

23,527
0,259
2,027
0,018
0,035

52,788
0,009
0,028
0,400
1,190

5,915
0,361
0,339

32,175

72,054

16,292
0,005

15,772
0,197
0,827
0,779
0,040
0,044
4,434
9,703
2,113

27,784
1,746
0,025
0,110
0,032
0,009
0,920
2,569
0,447
0,097
0,758
0,005
13,749
0,328

23,060

45,657
12,030
0,010
8,737
0,153
1,222
0,004
0,042
9,613
0,005
0,010
0,078
0,775

26,9
19,1
27,6
46,1
80,6
25,9
59,6
36,0
42,7
61,8
26,9
16,0
27,8
48,0
81,6
25,7
95,8
30,8
41,7
62,5
34,2
17,1
29,9
69,8
16,6
57,7
37,1
24,9
61,2
48,1
58,8
89,1
351
64,0
37,1
59,2
60,3
21,6
119,4
18,2
54,9
37,8
19,6
65,2

-0,34
-0,54
-0,67
0,26
0,33
1,06
-0,27
-0,05
-0,16
0,39
-0,10
-2,04
-0,88
0,49
0,45
0,18
1,52
-0,53
-0,15
0,72
-0,01
-0,17
0,65
0,33
0,96
-0,18
0,42
0,22
1,29
1,69
1,07
0,73
0,74
-0,15
0,28
1,64
0,24
-0,34
1,39
-0,22
-0,34
-0,17
-1,16
1,09

0,74
1,71
-0,75
-1,51
-1,49
2,27
-1,40
0,80
-2,01
-1,52
-0,75
5,36
-0,45
-0,78
-1,04
-0,74
1,72
0,64
-2,05
-0,96
0,58
-1,22
0,30
-0,51
2,71
-2,26
-2,07
-0,75
0,54
3,95
0,74
-0,54
-0,36
-1,63
0,15
3,42
-1,82
-0,19
-0,05
-1,86
-1,93
-2,15
1,55
-0,96

1,00
0,92
0,93
0,90
0,93
0,38
0,82
0,99
0,56
0,90
1,00
0,27
0,84
0,92
0,98
0,89
0,25
0,98
0,70
0,84
0,94
0,07
1,00
0,92
0,09
0,64
0,23
0,85
0,61
0,37
0,89
0,88
0,90
0,90
0,92
0,52
0,82
0,14
0,20
0,85
0,77
0,12
0,71
0,36
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Cu/B 1,072 0,577 53,9 -0,64 -0,95 0,95
Fe/B 0,932 0,255 27,3 -0,10 -1,13 0,23
B/Mn 0,459 0,215 46,9 0,00 -1,51 0,96
Zn/B 0,755 0,441 58,4 0,68 -1,45 0,48
B/Mo 155,051 43,698 28,2 0,46 -0,36 0,95
B/Ni 69,693 39,748 57,0 0,92 -0,74 0,80
Cu/Fe 1,406 0,976 69,4 0,11 -0,80 0,88
Mn/Cu 4,093 3,640 88,9 1,18 0,02 0,54
Cu/Zn 2,292 1,919 83,7 0,53 -1,04 0,90
Cu/Mo 171,684 110,416 64,3 0,01 -1,24 0,99
Cu/Ni 85,412 56,525 66,2 0,37 -0,69 0,97
Fe/Mn 0,471 0,254 53,9 -0,54 -1,68 0,49
Fe/Zn 1,448 0,643 44,4 0,79 -0,72 0,43
Fe/Mo 137,230 36,735 26,8 -0,10 -2,04 0,11
Fe/Ni 61,861 41,477 67,0 1,02 -0,44 0,57
Mn/Zn 5,761 5,147 89,4 0,77 -0,85 0,40
Mo/Mn 0,003 0,002 64,5 0,76 -0,80 0,71
Mn/Ni 177,510 87,648 49,4 -0,33 -1,38 0,88
Mo/Zn 0,011 0,005 44,3 -0,25 -2,09 0,58
Ni/Zn 0,033 0,020 59,6 0,75 -0,52 0,94
Ni/Mo 2,708 1,083 40,0 -0,32 -0,62 0,18

Em termos de variabilidade, apenas 6,4% das relagdes duais na cultivar Tommy Atkins
apresentaram CV maior que 50%. Nas cultivares Kent e Palmer, esses percentuais foram de
24,4% e 42,3%, respectivamente. JA& em relacdo ao coeficiente de assimetria (SK), o
percentual de normas com valores maiores que 1 foi de apenas 30,8%, 20,5% e 17,9% para as
cultivares Tommy Atkins, Kent e Palmer, respectivamente. Isso mostra que a maioria das
normas selecionadas apresentaram distribuicdo normal e simétrica, apesar de muitas dessas
normas terem mostrado alto CV (Tabela 9). Ao estabelecer normas DRIS para a cultura da
videira, Silva (2021) também observou muitas relagdes duais com altos CVs, porém com
distribuicdo normal, coincidindo com os achados do presente estudo. Rezende et al. (2022)
afirmou que relagfes duais com altos CVs tém pouca influéncia no calculo dos indices DRIS,
tendo em vista que as fun¢bes DRIS sé@o equilibradas por essa medida de dispersdo. Por sua
vez, Calheiros et al. (2018) recomendaram a selecdo da relagcdo nutricional pelo critério da
maior razdo de varidncias com menor coeficiente de assimetria. Portanto, as normas DRIS
estabelecidas para as cultivares Tommy Atkins, Kent e Palmer se mostraram adequadas, pois

obedeceram ao critério da maior razdo de variancias. Além disso, a maior parte das normas
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mostrou baixa variabilidade, distribuicdo normal, com coeficientes de assimetria menores que

1, seguindo a recomendacdo de Calheiros et al. (2018).

Rezende et al. (2022) também estabeleceram normas DRIS especificas para as
cultivares Tommy Atkins, Kent e Keitt no Vale do Sdo Francisco (Brasil), durante a fase de
pré-florescimento. Entretanto, normas DRIS especificas para a cultivar Palmer, especialmente
durante a fase de pos-colheita, ainda ndo haviam sido estabelecidas. Sendo assim, o presente
estudo preenche esta lacuna ao estabelecer normas DRIS para a cultivar Palmer, além de
considerar a fase fenologica da pos-colheita. Além disso, o local e as condi¢bes edéaficas do
estudo de Rezende et al. (2022) sdo diferentes do presente estudo, pois esses autores
estabeleceram normas DRIS a partir de pomares relativamente homogéneos, com solos
arenosos, no municipio de Belém do Sdo Francisco, Pernambuco, Brasil. Taniguchi et al.
(2024), trabalhando com cajueiro-ando (Anacardium occidentale), ndo recomendaram a
universalizacdo de normas DRIS estabelecidas em um determinado ambiente e usadas em
condigbes edafoclimticas distintas. Outros autores também tém recomendado o
estabelecimento de normas DRIS especificas para cada regido, com base na cultivar, no
rendimento esperado, no nivel tecnoldgico da fazenda, no manejo e nas condi¢bes
edafoclimaticas (AMORIM et al., 2024; LIMA NETO et al., 2022; RODRIGUES FILHO et
al., 2021; TULLIO; ROZANE, 2022).

4.2 Diagnose nutricional pelos métodos DRIS e CND

A partir dos modelos de regressao linear ajustados entre os teores nutricionais e seus
respectivos indices DRIS e CND, foram obtidos os teores e faixas 6timas de cada nutriente
para as cultivares Tommy Atkins, Kent e Palmer (Tabela 10). Dentre todos os modelos
ajustados, percebe-se que houve correlacdo significativa entre os teores dos nutrientes e 0s
indices DRIS e CND (P < 0,05), exceto para os nutrientes Ca e S na cultivar Tommy Atkins
pelo método DRIS, e para K na cultivar Kent pelos dois métodos. Independentemente do
método diagnostico e da cultivar, é possivel notar também que os modelos ajustados para 0s
micronutrientes foram muito mais significativos em compara¢cdo com 0S macronutrientes,
tendo em vista que a maioria dos modelos ajustados para os micronutrientes mostrou P-valor
altamente significativo (P < 0,001). De modo geral, os modelos ajustados para 0s macro e
micronutrientes apresentaram altos coeficientes de determinacio (R?) para todas as cultivares
e para ambos os métodos de diagnostico nutricional, indicando que os modelos tém alta
capacidade preditiva e, portanto, foram adequados para estimar os teores 6timos e faixas
Otimas para cada nutriente (TULLIO; ROZANE, 2022).
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Tabela 10. Modelos de regressdo linear ajustados entre os teores nutricionais e seus
respectivos indices DRIS e CND na populacgdo de referéncia, teores 6timos e faixas 6timas
dos nutrientes para as cultivares de manga Tommy Atkins, Kent e Palmer.

Nutriente Meétodo Equacao R? P-valor Teor 6timo Faixa 6tima
Tommy Atkins
N DRIS y=16+0,0521x 0,74 0,028 16,0 149-17,1
CND y=16,3+0,95x 0,71 0,035 16,3 15,2-17,4
P DRIS y=112+0,0223x 0,70 0,018 1,1 10-1,2
CND y=119+0,217x 0,80 0,007 1,2 1,1-13
K DRIS y=834+0,201x 0,70 0,037 8,3 78-89
CND y=6,68+0,249x 086 0,023 6,7 6,1-7,3
Ca DRIS y=27,7+0,0329x 056 0,053 27,7 26,5 - 28,9
CND y =27+ 0,879 X 0,66 0,048 27,0 25,8 - 28,2
Mg DRIS y=1,49+0,00465x 0,92 0,010 1,5 1,4-16
CND y=1,52 + 0,08 x 0,94 0,007 1,5 1,4-17
S DRIS y=0,969+0,00261x 0,73 0,063 1,0 0,7-1,2
CND y=117+0,256x 050 0,034 1,2 09-14
B DRIS y=125+1,81x 0,53 0,025 125,0 98,6 - 151,4
CND y =118 + 33,9 x 0,74 0,003 118,0 91,6 - 1444
Cu DRIS y=79,4+0497x 0,87 <0,001 79,4 69,6 - 89,2
CND y = 65,6 + 28,2 X 0,93 <0,001 65,6 55,8 -75,4
Fe DRIS y =125+ 3,01 x 0,92 <0,001 125,0 105,0 - 145,0
CND y =170+ 91,6 x 0,94 <0,001 170,0 150,0 - 190,0
Mn DRIS y =201 + 3,96 X 0,45 0,046 201,0 153,7 - 248,3
CND y =199 + 61,3 X 0,75 0,003 199,0 151,7 - 246,3
Zn DRIS y=71,9+ 0,49 X 0,90 <0,001 71,9 67,8 - 76,0
CND y = 60,6 + 26,3 X 0,94 <0,001 60,6 56,5 - 64,7
Mo DRIS y=1,21+0,0514x 0,92 <0,001 1,2 05-19
CND y=159+0982x 0,89 <0,001 1,6 09-23
Ni DRIS y=0,939+0,0148x 0,56 0,020 0,9 0,7-1,2
CND y=0947+0,28x 0,73 0,003 0,9 0,7-1.2
Kent
N DRIS y=154+0,15x 0,96 0,018 15,4 14,5 - 16,3
CND y=15+0,879 x 091 0,012 15,0 14,1-15,9
P DRIS y=112+0,0121x 0,80 0,003 1,1 11-12
CND y=1,14+ 0,151 x 0,83 0,002 11 11-1,2
K DRIS y=72+0,083%x 082 0,094 7,2 6,9-75
CND y=6,97+0551x 090 0,053 7,0 6,7-7,2
Ca DRIS y =32+ 0,433 x 0,73 0,007 32,0 29,6 -34,4
CND y =323+ 4,28 X 0,74 0,006 32,3 29,9 -34,7
Mg DRIS y=225+0,0176x 0,68 0,012 2,3 2,1-24
CND y=222+0,213x 0,85 0,001 2,2 2,1-24
S DRIS y=181+0,0518x 0,72 0,008 1,8 1,7-2,0
CND y=18+0,178 x 0,59 0,026 18 1,6-2,0
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B DRIS y =118 + 2,08 x 0,90 <0,001 118,0 102,6 - 133,4
CND y =120 + 22,3 x 0,94 <0,001 120,0 104,6 - 135,4
Cu DRIS y=60,7+0,743x 0,88 <0,001 60,7 55,1 - 66,3
CND y=57,7+19,7 X 0,85 0,001 57,7 52,1-63,3
Fe DRIS y =140 + 3,99 X 0,93 <0,001 140,0 112,5-167,5
CND y =127 + 39,6 X 0,93 <0,001 127,0 99,5-154,5
Mn DRIS y =383 + 16,8 x 0,93 <0,001 383,0 139,5 - 626,5
CND y =438 + 349 X 0,91 <0,001 438,0 1945 - 681,5
Zn DRIS y=51,9 + 1,66 X 0,97 <0,001 51,9 40,2 - 63,6
CND y =623+ 322X 0,92 <0,001 62,3 50,6 - 74,0
Mo DRIS y=0,685+0,0188x 0,96 <0,001 0,7 0,5-0,9
CND y=0,634+0,253x 0,96 <0,001 0,6 0,5-0,8
Ni DRIS y=1,2+0,035x 0,86 <0,001 1,2 09-15
CND y=122+0484x 0,89 <0,001 1,2 09-1,6
Palmer
N DRIS y =175+ 0,162 x 0,61 0,013 17,5 15,9-19,1
CND y=17,3+1,89 X 0,66 0,008 17,3 15,7 - 18,9
P DRIS y=119+0,029x 0,79 0,001 1,2 09-15
CND y=129+0,378x 0,82 <0,001 1,3 10-1,6
K DRIS y=8,73+0,21 X 0,74 0,003 8,7 6,8 -10,6
CND y=971+ 262X 0,84 <0,001 9,7 78-11,6
Ca DRIS y=265+0,145x 059 0,015 26,5 249 -28,1
CND y =26,3+1,92x 0,64 0,009 26,3 24,7 - 27,9
Mg DRIS y=2,39+0,0417x 0,79 0,001 2,4 19-29
CND y=242+0,748x 0,86 <0,001 2,4 19-3,0
S DRIS y=153+0,0434x 0,98 <0,001 1,5 14-17
CND y =1,69 + 0,94 x 0,94 <0,001 1,7 16-18
B DRIS y =84,7 + 1,69 X 0,62 0,012 84,7 70,5-98,9
CND y=799+193x 0,82 <0,001 79,9 65,7 - 94,1
Cu DRIS y =117 + 0,861 X 0,65 0,009 117,0 74,3 - 159,7
CND y =94,1 + 58,6 X 0,84 <0,001 94,1 51,4 - 136,8
Fe DRIS y=73,7+225X 0,95 <0,001 73,7 68,6 - 78,8
CND y = 87,4 + 46,8 X 0,89 <0,001 87,4 82,3-92,5
Mn DRIS y =222 + 8,44 x 0,99 <0,001 222,0 100,4 - 343,6
CND y =239 + 178 X 0,95 <0,001 239,0 117,4 - 360,6
Zn DRIS y=51,4+1,08 x 0,86 <0,001 51,4 36,9 - 65,9
CND y=541+213x 0,95 <0,001 54,1 39,6 - 68,6
Mo DRIS y=0,553+0,00719x 0,63 0,010 0,6 0,5-0,6
CND y=0,529+0,103x 0,79 0,001 0,5 0,4-0,6
Ni DRIS y=142+0,0353x 0,94 <0,001 1,4 09-19
CND y=1,84+116 X 0,92 <0,001 1,8 14-23

Os teores 6timos e as faixas 6timas dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg e S estdo expressas em g kg, enquanto os

nutrientes B, Cu, Fe, Mn, Zn, Mo e Ni estdo expressos em mg kg™
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O fato da maioria dos modelos ajustados terem apresentado altos coeficientes de
determinacédo e coeficientes significativos (P < 0,05), indicam que os indices DRIS e CND
foram altamente dependentes do contedo nutricional da cultura no nivel foliar. Por sua vez,
relagBes ndo significativas, como Ca e S na cultivar Tommy Atkins pelo método DRIS, e K na
cultivar Kent por ambos os métodos, podem indicar que esses indices DRIS e CND foram
influenciados por fatores ndo nutricionais, 0s quais podem estar relacionados as condicdes
edafocliméticas da regido de cultivo, bem como ao manejo adotado (VILLASENOR et al.,
2020).

Em estudos que envolvem o método DRIS, é muito comum o uso de modelos de
regressdo linear ajustados entre a concentracdo de nutrientes foliares e o indice DRIS (ALIYU
et al., 2021; LABAIED; SERRA; MIMOUN, 2018). Mas é importante também salientar que
modelos ndo lineares também podem ser ajustados, como os modelos quadraticos e
logaritmicos. Morales et al. (2022), ao aplicarem o método DRIS na cultura do caqui
(Diospyros kaki L.), explicaram que cada correlagdo entre a concentragdo do nutriente e seu
respectivo indice DRIS evolui de forma diferente a medida que o ciclo da cultura avanca. Mas
no presente estudo, modelos ndo lineares ndo foram necessarios, pois 0s modelos de regressao
linear ajustados, principalmente para os micronutrientes, foram altamente significativos e com
alta correlagio. Coeficientes de determinacdo (R?) mais altos para micronutrientes em
comparacdo com 0s macronutrientes também foram relatados nas culturas do abacaxi, caqui,
algoddo, caju e palma forrageira (AMORIM et al., 2024; MORALES et al., 2022; SERRA et
al., 2012; TANIGUCHI et al., 2024; TEIXEIRA et al., 2021). Desse modo, os resultados do
presente estudo demonstraram que os métodos DRIS e CND tém capacidade de diagnosticar
efetivamente o estado nutricional das cultivares de mangueira, pois foi a partir dos modelos

ajustados que os teores 6timos foram estabelecidos.

De maneira geral, é possivel perceber que os teores 6timos estimados (Tabela 10) sdo
iguais ou muito proximos dos teores medios dos nutrientes na populacdo de referéncia,
independentemente da cultivar e do método diagnéstico (Tabelas 5, 6 e 7). O mesmo foi
observado por Urano et al. (2007) ao estabelecerem teores 6timos nutricionais para a cultura
da soja pelos métodos DRIS e CND. Quando o teor 6timo estimado é igual ou muito proximo
do teor médio do nutriente na populagédo de alta produtividade, isso corrobora a distribuicéo
normal das relagBes duais na populacdo de referéncia, pois pressupde-se que, na condigdo de
normalidade, a média aritmética é igual a mediana (TEIXEIRA et al., 2021; URANO et al.,
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2007). Como mencionado anteriormente, no presente estudo, as relacbes duais selecionadas

apresentaram distribuicdo normal (Tabela 9).

Também ¢ possivel observar que a maioria dos teores 6timos estimados apresentou
valores maiores (com excecdo do Mg) em comparacdo com teores 6timos estabelecidos por
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) e Quaggio (1996) para a cultura da mangueira,
principalmente para os micronutrientes (Tabela 10). O mesmo foi observado em trabalho
recente de Rezende et al. (2023), no qual esses autores aplicaram o método DRIS em duas
fases fenologicas da cultivar Tommy Atkins (pds-colheita e pré-florescimento).
Independentemente da fase fenoldgica, eles também verificaram maiores valores para a
maioria dos teores 6timos estimados em comparacdo com valores estabelecidos na literatura
mais antiga. 1sso pode ser explicado pelas maiores exigéncias nutricionais das cultivares de
manga na atualidade. Por se tratar de cultivares altamente produtivas, consequentemente a
exigéncia nutricional serd maior. E importante destacar que os teores e faixas 6timas do
presente estudo foram estabelecidos a partir de pomares de manga altamente produtivos, pois
as médias de produtividade das populacdes de referéncia foram de 51 Mg ha, 45 Mg ha e
59 Mg ha! para as cultivares Tommy Atkins, Kent e Palmer, respectivamente. Além disso, é
provavel que o nivel tecnologico dos pomares de mangueira, na época em que 0S teores
6timos foram estabelecidos por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) e por Quaggio (1996), fosse

inferior ao dos pomares cultivados atualmente.

Foi observado que os métodos DRIS e CND proporcionaram faixas 6timas com menor
amplitude para os macronutrientes e faixas Otimas com maiores amplitudes para 0s
micronutrientes, independentemente da cultivar (Tabela 10). Tendéncia semelhante foi
observada por Souza et al. (2023) para a cultura da soja. Maiores amplitudes podem ser
explicadas pela maior variabilidade apresentada pelos micronutrientes, conforme mostra a
Tabela 4, uma vez que a determinacdo das faixas 6timas foi feita com base no teor 6timo
estimado = 2/3 do desvio padrdo do nutriente na populacdo de referéncia. Teixeira et al.
(2021) explicaram que faixas de suficiéncia mais amplas aumentam a probabilidade de se
obter o teor de um nutriente, numa determinada amostra, dentro desta faixa. Em contrapartida,
essa probabilidade diminui quando a faixa 6tima possui menor amplitude, e isso é desejavel
pois aumenta a precisdo do diagndstico. Em outras palavras, com maiores amplitudes, um
dado nutriente pode ser diagnosticado como equilibrado, quando na verdade ele pode estar

deficiente ou em excesso, refletindo diretamente na produtividade.
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Os métodos DRIS e CND também possibilitaram a determinacéo do teor 6timo foliar e
da faixa 6tima foliar de niquel (Ni) para as trés cultivares de manga estudadas (Tabela 10).
Com isso, 0 presente estudo contribui para o preenchimento de mais uma lacuna cientifica,
uma vez que teores e faixas 6timas do referido nutriente, no nivel foliar, ainda ndo haviam

sido estabelecidos para mangueiras no Vale do Sao Francisco.

De acordo com o teste da razdo de verossimilhanca Qui-quadrado (Tabela 11), os
métodos diagndsticos DRIS e CND foram concordantes entre si para a maioria dos nutrientes,
nas trés cultivares estudadas, exceto para Zn na cultivar Tommy Atkins, e para K e S na
cultivar Kent. Na cultivar Palmer, os dois métodos foram concordantes para todos o0s
nutrientes. Isso indica que os métodos DRIS e CND, utilizados no presente estudo, tém
capacidades semelhantes de identificar possiveis excessos, deficiéncias e equilibrios
nutricionais.

Tabela 11. Teste de razdo de verossimilhanca Qui-quadrado dos métodos diagndsticos DRIS
e CND para as cultivares Tommy Atkins, Kent e Palmer.

Nutriente Tommy Atkins Kent Palmer
N 3,45™ 7,58™ 2,02"
P 4,86" 2,77 4,29
K 1,54 12,21* 3,77
Ca 2,50™ 1,82" 7,61™
Mg 8,08™ 0,75™ 0,53"

S 0,61™ 14,34** 3,03"

B 1,92" 2,63" 7,62"
Cu 3,61™ 8,62" 3,73™
Fe 3,14™ 4,83"™ 0,82"
Mn 6,53 4,52M 1,71
Zn 12,19* 1,68 4,44
Mo 2,48™ 1,56 1,49
Ni 1,98 1,89" 6,69™

* e ** = significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. ns = no significativo.

Nesse contexto, Rezende et al. (2024) avaliaram diversos métodos diagndsticos para
as cultivares de manga Tommy Atkins, Kent e Keitt. Nesse estudo, um dos métodos utilizados
foi o DRIS desenvolvido por Beaufils (1973) e atualizado por Maia (1999), o qual os autores
denominaram de DRIS-Beaufils (DB) e foi 0 mesmo método usado no presente estudo. Esses

autores também observaram concordancias nos diagndsticos obtidos pelos métodos DRIS e
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CND, exceto para alguns micronutrientes. A mesma tendéncia foi observada no estudo de
Silva (2021) com a cultura da videira no Vale do Sao Francisco, no qual houve divergéncia
entre 0s métodos DRIS e CND apenas para 0 Mg. Outros estudos também observaram
diagnosticos semelhantes entre os métodos DRIS e CND para pessegueiro e nectarina
(ABBASI-KARVANEH et al., 2024) e soja (SOUZA et al., 2023).

No presente estudo, o teste Qui-quadrado foi aplicado a partir da classificagcdo do
estado nutricional dos talhdes em cinco categorias do Potencial de Resposta a Adubagdo —
PRA (p, pz, z, nz, n). Com base nisso, Politi et al. (2013) verificaram que, ao utilizar cinco
categorias de classificacdo do estado nutricional da mangueira, o grau de concordancia entre
0s métodos DRIS e CND foi superior a 70% em 98% dos casos. Também constataram que, ao
reduzir para trés o nimero de categorias do estado nutricional, o grau de concordancia entre
0s métodos DRIS e CND foi ainda maior. Esses autores explicaram que, ao diminuir de cinco
para trés o numero de categorias, consequentemente diminui-se a possibilidade de
classificacOes divergentes. Isso indica que, se fossem utilizadas trés categorias no presente
estudo, a concordancia entre os métodos diagnosticos utilizados seria ainda maior. Portanto,
os métodos DRIS e CND se mostraram eficientes na deteccdo de desequilibrios nutricionais e

podem ser recomendados para diferentes cultivares de mangueira.

A Figura 1 mostra a analise de componentes principais (PCA) dos indices nutricionais,
do IBNm, da produtividade e dos métodos diagnosticos DRIS e CND para as trés cultivares
de mangueira Tommy Atkins, Kent e Palmer. O biplot da énfase nas duas primeiras
componentes principais (PC1 e PC2), as quais explicaram 85,57% da variabilidade total dos
dados, sendo que a PC1 explicou 56,02%, enquanto a PC2 explicou 29,55%. Para as trés
cultivares estudadas, o método CND constituiu a PC1, entretanto ficou muito proximo do
centro dos eixos, indicando pouca contribuicdo deste método na variabilidade dos dados e na
relacdo com os indices nutricionais (vetores). O método DRIS para a cultivar Kent teve maior
contribuicdo em uma terceira componente principal (dados ndo mostrados), ndo se
correlacionando com nenhuma das variaveis. JA& 0 método DRIS aplicado nas cultivares
Tommy Atkins e Palmer mostrou maior contribui¢do, uma vez que esses pontos estdo mais
afastados do centro dos eixos. Todavia, 0 método DRIS na cultivar Tommy Atkins constituiu a
PC1, enquanto o DRIS na cultivar Palmer constituiu a PC2.
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Figura 1. Analise de Componentes Principais dos indices nutricionais (IN, IP, IK, ICa, IMg,
IS, IB, ICu, IFe, IMn, 1Zn, IMo e INi), do indice de balanco nutricional médio (IBNm), da
produtividade (Prod), e dos meétodos diagndsticos DRIS e CND para as cultivares de
mangueira Tommy Atkins, Kent e Palmer.
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Em relacdo as varidveis (vetores), todas elas contribuiram na formacdo das duas
primeiras componentes principais (Figura 1). As variaveis IP, IK, IMg, IS, IB, ICu, IFe, IMn,
I1Zn, IMo e IBNm contribuiram para a PC1, com cargas positivas e negativas maiores que
0,64. Ja as variaveis IN, ICa, INi e produtividade contribuiram para a PC2, com cargas

positivas e negativas maiores que 0,64.

Em linhas gerais, é possivel perceber que os indices nutricionais estdo mais
correlacionados com o método DRIS para as cultivares Tommy Atkins e Palmer. 1sso ndo
significa que o método CND ¢ ineficaz na identificacdo de desequilibrios nutricionais, pois,
como discutido anteriormente, ambos 0s métodos se mostraram convergentes pelo teste da
razdo de verossimilhanga Qui-quadrado (Tabela 11). No entanto, esses resultados podem
sugerir maior sensibilidade do método DRIS em relagdo ao CND para cultivares de
mangueira. Resultados semelhantes foram encontrados por Rezende et al. (2024), os quais
testaram diferentes métodos diagndsticos e também perceberam maior relacdo dos indices

nutricionais com os métodos DRIS e DRIS-modificado em comparagdo com o método CND.
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Porém, a sensibilidade de um determinado método diagnostico pode variar em funcéo
da cultura a ser diagnosticada. Lima Neto et al. (2022) concluiram que tanto o0 DRIS quanto o
CND foram eficientes no diagndstico nutricional da banana ‘“Prata”. Ainda assim, 0 CND se
sobrepds ao DRIS, pois foi capaz de explicar melhor as variacfes da produtividade em funcéo
do balango de nutrientes. E Souza et al. (2023) também perceberam maior sensibilidade do

método CND em relacdo ao DRIS na avaliacdo do estado nutricional da cultura da soja.

Também foi possivel observar que o vetor do IBNm contribuiu para a PC1 (carga
0,85), enquanto o vetor da produtividade (Prod) contribuiu para a PC2 (carga -0,64) (Figura
1). Ou seja, essas duas variaveis sdo ortogonais, indicando que ndo houve correlacao direta
entre ambas. O IBNm é um indicador do equilibrio nutricional, de maneira que, quanto maior
o IBNm, mais desequilibrada nutricionalmente esta a lavoura. Quando o IBNm néo apresenta
correlacdo com a produtividade, ou apresenta baixa correlacdo, isso significa que outros
fatores ndo nutricionais também tém influenciado a produtividade (LIMA NETO et al., 2022;
TANIGUCHI et al., 2024; VILLASENOR et al., 2020). Ao aplicarem o DRIS na cultivar de
manga Keitt, Tullio e Rozane (2022) também verificaram baixa correlagdo (5,0%) entre a
produtividade e o IBNm. Esses autores justificaram que o IBNm ndo ofereceu informacdes
suficientes para determinar se a produtividade foi influenciada majoritariamente pelo

equilibrio de nutrientes.

Considerando que os métodos DRIS e CND foram altamente concordantes pelo teste
Qui-quadrado e que o DRIS se mostrou mais correlacionado com os indices nutricionais pela
PCA, optou-se por utilizar apenas o diagnostico obtido pelo DRIS para calcular a frequéncia
média do PRA (Tabela 12). Na cultivar Tommy Atkins, os nutrientes mais limitantes por
deficiéncia foram Mo, o qual apresentou resposta positiva a adubacédo (p + pz) em 45% dos
pomares avaliados, seguido por Zn (36%) e Cu (33%). Na cultivar Kent, o percentual de
talhdes com resposta positiva a adubagdo nao passou de 29%, mesmo somando “p” e “pz”.
Ainda assim, percebe-se que os micronutrientes Cu, Mo e Zn foram os mais deficientes, além
do S. Na cultivar Palmer, os nutrientes que se destacaram por deficiéncia foram Mn (35%), Zn
(35%) e Mo (30%). Os nutrientes mais limitantes por excesso foram Cu e Mn na cultivar
Tommy Atkins, 0s quais apresentaram resposta negativa a adubacdo (n + nz) em 33% dos
pomares. Na cultivar Kent, os nutrientes mais excessivos foram Cu (38%), B (37%) e Mn
(31%). E na cultivar Palmer, os nutrientes que se destacaram por excesso foram Ni (40%), Zn
(35%), Fe (30%) e Mn (30%).
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Tabela 12. Frequéncia meédia (%) do Potencial de Resposta a Adubacdo (PRA) dos nutrientes
N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn, Mo e Ni para as cultivares de manga Tommy Atkins,
Kent e Palmer.

. Tommy Atkins Kent Palmer
Nutriente

p pz z nz n p pz z nz n P pz z nz n

N 0 15 79 6 O 6 6 8 6 O 5 15 70 10 O
P 6 9 67 12 6 0 16 66 13 6 5 0 8 5 5
K 3 9 73 6 9 0 13 66 13 9 0O 10 80 10 O
Ca 12 3 64 12 9 0 9 8 3 3 10 0 8 5 O
Mg 3 9 82 6 0 13 6 69 9 3 15 5 70 10 O
S 0 9 82 3 6 16 13 69 3 O 5 0 8 10 O
B 9 3 79 6 3 6 9 47 31 6 0 15 70 15 O
Cu 18 15 33 18 15 16 13 34 22 16 15 10 60 10 5
Fe 0 3 70 12 15 6 9 66 19 O 0 10 60 5 25
Mn 0 15 52 24 9 9 6 53 9 22 15 20 3 5 25
Zn 6 30 36 12 15 13 13 53 6 16 15 20 30 10 25
Mo 33 12 36 15 3 9 19 47 9 16 5 25 45 15 10
Ni 9 15 52 15 9 6 16 56 19 3 10 10 40 35 5

p = resposta positiva a adubacdo com alta probabilidade. pz = resposta positiva a adubacdo com baixa
probabilidade. z = resposta nula a adubacdo. nz = resposta negativa a adubacdo com baixa probabilidade. n =
resposta negativa a adubacdo com alta probabilidade.

Em linhas gerais, percebe-se que os micronutrientes, principalmente Cu, Mn, Zn e Mo,
foram os mais limitantes por deficiéncia, independentemente da cultivar. Outros estudos com
aplicacdo do DRIS em mangueiras também diagnosticaram 0s micronutrientes como 0s mais
deficientes (POLITI et al., 2013; REZENDE et al., 2023; TULLIO; ROZANE, 2022).
Rezende et al. (2023) identificaram os micronutrientes Mn, Mo e Zn, além de alguns
macronutrientes como Ca, K, P e N, como os mais deficientes na fase de pds-colheita da
cultivar Tommy Atkins. Por sua vez, Tullio e Rozane (2022) encontraram Zn, Cu e S como 0s
nutrientes mais limitantes por deficiéncia na cultivar Keitt. No estudo de Politi et al. (2013)
com a cultivar Tommy Atkins, Zn, Fe e Cu foram os mais deficientes, apresentando alta
probabilidade de resposta positiva a adubacdo. Esses autores explicaram que, muitas vezes,
esses micronutrientes ndo recebem a devida atencdo, fazendo com que seus teores foliares

figuem abaixo do adequado em alguns pomares.

Na literatura, ja € amplamente divulgado o efeito antagbnico entre P e Zn na nutrigédo
de plantas, uma vez que o excesso de P pode prejudicar a absorcdo de Zn (NADEEM et al.,
2024; NATH et al., 2024; ZHANG et al., 2021). No presente estudo, uma das possiveis causas
para a deficiéncia de Zn nos pomares de mangueira € 0 excesso de P. Embora o P tenha se

mostrado excessivo em apenas 10% dos pomares de Palmer, esse percentual foi de 18% nos
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pomares de Tommy Atkins e 19% nos pomares de Kent (Tabela 12), o que pode ter

contribuido para a deficiéncia de Zn.

Alguns pomares apresentaram excesso de micronutrientes, principalmente Cu e Mn
(Tabela 12). O mesmo foi observado por Rezende et al. (2023) e Politi et al. (2013). No caso
do Cu, é recorrente em pomares comerciais o uso de fungicidas cupricos no combate a
doencas, 0 que pode ter contribuido para esse excesso. Também chama a atengdo o excesso de
B em 37% dos pomares da cultivar Kent. Nas fazendas onde foi realizado o presente estudo,
faz-se vérias aplicacdes de acido borico (17% de B), via foliar, na fase de inducéo floral.

Essas sucessivas aplicaces podem ter influenciado no excesso de B.

Tanto o0 N quanto o Ca se mostraram equilibrados na maioria dos pomares. Os
percentuais de pomares com N equilibrado (z) foram 79%, 81% e 70% para as cultivares
Tommy Atkins, Kent e Palmer, respectivamente. Para o Ca, esses valores foram 64% para
Tommy Atkins, 84% para Kent e 85% para Palmer (Tabela 12). O N e o Ca s&o dois dos
nutrientes mais exigidos pelas culturas frutiferas, incluindo a mangueira. O Ca desempenha
um papel muito importante na manutencdo da estrutura e funcdo da parede e membrana
celulares, conferindo maior firmeza e qualidade para as frutas (GAO et al., 2019; HOCKING
et al., 2016). Por esta razdo, é muito comum que, em pomares de mangueira, seja redobrada a
atencdo para o equilibrio entre Ca e N nas folhas, tendo em vista que baixa relacdo Ca/N pode
provocar um disturbio fisiologico denominado “colapso interno”, o que reduz a qualidade da
manga (CHENG et al., 2023). Isso justifica o fato desses nutrientes estarem equilibrados na

maioria dos pomares, pois 0 N e 0 Ca sdo elementos prioritarios na producdo de manga.

Uma das maiores vantagens do DRIS é a possibilidade de hierarquizacdo dos
nutrientes mais limitantes. De acordo com o PRA (Tabela 12), os nutrientes limitantes por
deficiéncia, em ordem decrescente, foram: Mo >Zn>Cu>Ni>N=P=Ca=Mn>K = Mg
=B > S > Fe para a cultivar Tommy Atkins; S=Cu>Mo>2Zn>Ni>Mg>P>B=Fe=Mn
> K >N > Ca para a cultivar Kent;e Mn=Zn>Mo>Cu>N=Mg=Ni>B>K=Ca=Fe
> P = S para a cultivar Palmer. Os nutrientes limitantes por excesso, em ordem decrescente,
foram: Cu=Mn>Fe=2Zn>Ni>Ca>P=Mo >K >S =B >N = Mg para a cultivar Tommy
Atkins; Cu>B>Mn> Mo >K=2Zn=Ni>P=Fe>Mg>N =Ca> S para a cultivar Kent;
eNi>Zn>Fe=Mn>Mo>B =Cu>N=P=K=Mg=S > Ca para a cultivar Palmer.

4.3 Analise multivariada dos indices DRIS e atributos do solo
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Como a cultivar Kent era a Gnica presente nas trés maiores fazendas, conforme mostra
a Tabela 2, optou-se por utiliza-la na analise multivariada a fim de verificar a relagédo entre os
indices DRIS e os atributos do solo das fazendas. A Figura 2 mostra a PCA dos indices DRIS,
do IBNm, da produtividade e dos atributos do solo para a cultivar Kent nas fazendas Agrobras
01, Agrobras 03 e Hidrotec. A PC1 explicou 36,15% da variancia dos dados, enquanto a PC2
explicou 16,06%, totalizando 52,21% da variabilidade dos dados. E notério que houve uma
separacdo clara entre as fazendas analisadas, principalmente entre Agrobras 01 e Hidrotec.
Embora ambas as fazendas tenham contribuido mais para a formacdo da PC1, a Agrobras 01
estd a direita, enquanto a Hidrotec esta a esquerda (Figura 2a). Ja a Agrobras 03 contribuiu
mais em uma terceira componente principal (dados ndo mostrados), estando mais préxima do
centro dos eixos. Por esta razdo, da-se énfase as fazendas Agrobras 01 e Hidrotec.
Figura 2. Analise de Componentes Principais (PCA) dos indices DRIS, IBNm, produtividade
e atributos do solo para a cultivar Kent nas fazendas Agrobras 01, Agrobras 03 e Hidrotec. Os
painéis mostram (a) a variacdo dos pontos das fazendas ao longo das duas primeiras

componentes principais (PC1 e PC2), (b) variacdo das cargas nos dois primeiros eixos e (c)
matriz de componentes com fatores de carga para cada variavel nas cinco primeiras PCs.
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As varidveis que mais contribuiram para a formacdo da PC1 foram os indices DRIS
IK, IS, ICu, IMn e INi, bem como os atributos do solo P, K, Ca, Mg, Cu, Mn, Zn e T, com
cargas positivas e negativas maiores que 0,61. Para a PC2, as varidveis com maiores
contribuigdes foram IMo, pH, H+Al, Na e V, com cargas positivas e negativas maiores que
0,63 (Figura 2b,c). As variaveis que mais se correlacionaram com a Agrobras 01 foram ICu e
os atributos do solo P, K, Ca, Mg, Cu, Mn, Zn e T com cargas que variaram de 0,64 a 0,90.
Por outro lado, as varidveis que mais se correlacionaram com a Hidrotec foram IK, IS, IMn e
INi, com cargas que variaram de -0,61 a -0,68 (Figura 2b,c). Deu-se énfase as variaveis com
cargas maiores que 0,60 pois em uma PCA considera-se que cargas maiores que 0,75 sdo
fortemente relevantes, cargas entre 0,75 e 0,50 sdo moderadamente relevantes, e cargas entre
0,50 e 0,30 séo fracamente relevantes (LI1U et al., 2020).

O fato de PC1 e PC2 terem explicado apenas 52,21% da variabilidade total dos dados
pode indicar que as varidveis envolvidas na analise ndo possuem alta correlagdo entre si,
tendo sua varidncia diluida em mais de duas componentes principais. Outra possivel
explicacdo é que a cultivar Kent apresentou menor correlacdo com os indices DRIS em

comparagdo com as cultivares Tommy Atkins e Palmer, conforme demonstrado na Figura 1.

Os solos da fazenda Agrobras 01 sdo classificados como Argissolos e Latossolos (mais
argilosos), enquanto os solos da Hidrotec sdo classificados como Neossolos Quartzarénicos
(mais arenosos). Isso justifica o fato da varidvel T (capacidade de troca de cations) estar
apontando na mesma direcdo da Agrobras 01, enquanto a Hidrotec aponta para a direcao
oposta (Figura 2a). Como os solos da Agrobras 01 possuem maior T, isso também explica o
porqué desta fazenda estar mais correlacionada com as bases trocaveis do solo (K, Ca e Mg),
além de mostrar maior relacdo com teores de P e micronutrientes (Cu, Mn e Zn) no solo. Tudo
isso indica uma maior fertilidade dos solos da Agrobras 01 em funcdo do manejo de
adubacéo. Por outro lado, como os vetores dos indices IK, IS, IMn e INi estdo apontando na
direcéo oposta a Agrobras 01, isso indica que pode estar havendo deficiéncia desses nutrientes

nas folhas dos pomares da Agrobras 01, ou excesso nos pomares da Hidrotec.

Os altos teores de Ca nos solos da Agrobras 01 podem ter contribuido para diminuicao
da absorcdo de K pelas plantas (Figura 2). Segundo Cavalcante et al. (2019), quando a
concentracdo de Ca no solo é adequada, ocorre um favorecimento na absorcdo de K.
Entretanto, a absorcdo de K pode ser prejudicada quando h& teores muito elevados de Ca no

solo. O desequilibrio nutricional de Cu nos pomares da Agrobras 01, revelado pelo indice
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ICu, pode ser explicado tanto pelos altos teores de Cu no solo (Figura 2), como também pelo
uso recorrente de fungicidas cupricos em pomares de mangueira. O desequilibrio nutricional
de manganés (IMn) nos pomares da Hidrotec, e de enxofre (IS) nos pomares da Agrobras 01
(Figura 2), podem ser confirmados pela diagnose nutricional feita pelo DRIS em resultados
anteriores, 0s quais mostraram que o Mn foi um dos nutrientes mais limitantes, ndo apenas
por deficiéncia, mas também por excesso. O mesmo diagnostico também mostrou 0 S como
um dos nutrientes mais deficientes na cultivar Kent (Tabela 12). Outros estudos com
mangueiras também detectaram o Mn como um dos nutrientes mais limitantes (POLITI et al.,
2013; REZENDE et al., 2023).

Como explicado anteriormente, o Ca e o N sdo dois dos nutrientes mais exigidos pela
cultura da mangueira. Apesar da aplicacdo intensiva desses nutrientes nos pomares, a PCA
ndo detectou desbalanco para Ca e N, uma vez que os indices ICa e IN ndo apresentaram
cargas relevantes nas componentes PC1 e PC2 (Figura 2c). Isso corrobora o diagndstico feito
no presente estudo, o qual mostrou que a maioria dos pomares, independentemente da

cultivar, foi diagnosticado como equilibrado para Ca e N (Tabela 12).
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5. CONCLUSOES

Neste estudo, objetivou-se avaliar o estado nutricional das cultivares de mangueira
Tommy Atkins, Kent e Palmer pelos métodos DRIS e CND na regido do Submédio do Vale do
Sé&o Francisco, visando 0 aumento da produtividade por meio da aplicagdo de fertilizantes de

maneira eficiente.

Para a separacdo da populacdo de referéncia, visando a obtencdo das normas DRIS,
notou-se que o critério 2 (média da produtividade + 0,5 desvio padrdo) se mostrou como

melhor método de divisdo do banco de dados.

As normas DRIS para as cultivares de manga Tommy Atkins, Kent e Palmer foram

estabelecidas na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco.

Os teores 6timos e faixas 6timas de nutrientes, no nivel foliar, foram estabelecidos
para as cultivares de mangueira estudadas, por meio de analise de regressdo linear simples

entre o contetido de nutrientes na folha e os indices DRIS e CND.

Os métodos DRIS e CND mostraram alta concordancia no diagnostico nutricional para
as cultivares estudadas. Entretanto, 0 método DRIS se mostrou mais sensivel na deteccdo de
desequilibrios nutricionais, uma vez que esteve mais correlacionado com os indices

nutricionais em comparacdo com o método CND.

Os nutrientes limitantes por deficiéncia, em ordem decrescente, foram: Mo > Zn > Cu
>Ni>N=P=Ca=Mn>K=Mg=B >S > Fe para a cultivar Tommy Atkins; S = Cu > Mo
>Zn>Ni>Mg>P>B=Fe=Mn>K>N > Ca para a cultivar Kent; e Mn = Zn > Mo > Cu
>N =Mg=Ni>B>K=_Ca=Fe>P =S para a cultivar Palmer.

Os nutrientes limitantes por excesso, em ordem decrescente, foram: Cu = Mn > Fe =
Zn>Ni>Ca>P=Mo>K>S=B>N = Mg para a cultivar Tommy Atkins; Cu > B > Mn >
Mo >K =2Zn=Ni>P=Fe>Mg >N =Ca> S para a cultivar Kent; e Ni >Zn > Fe = Mn >
Mo>B =Cu>N=P=K=Mg=S > Ca para a cultivar Palmer.

Os nutrientes mais limitantes por deficiéncia nas trés cultivares foram Cu, Mn, Zn e

Mo, enguanto os nutrientes mais limitantes por excesso foram Cu e Mn.

Os indices DRIS ICu e 0s IK, IS, IMn e INi exibiram correlagdes positivas e negativas
com os teores de P, K, Ca, Mg, Cu, Mn, Zn e T, respectivamente, para as condicdes de solo
mais argilosos (Agrobras 01) e mais arenosos (Hidrotec).
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Estudos futuros devem ser feitos com o intuito de estabelecer normas DRIS
especificas considerando o tipo de solo e ndo apenas a cultivar, como foi realizado na presente
pesquisa. Além disso, experimentos devem focar na validacdo das normas DRIS
estabelecidas, considerando tratamentos com diferentes teores de um nutriente e a associagao

com os indices DRIS.
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APENDICE A - Manejo da adubacio nas fazendas da Empresa Agrobras Agricola

Tropical do Brasil

Fertirrigacdo: realizada semanalmente pelo sistema de irrigacdo por microaspersao.
Matéria organica: 40 L de esterco por planta na fase de pds-colheita.
Nitrogénio:

60% apos a colheita, 20% no pegamento dos frutos até a primeira queda fisioldgica,

20% ap0bs o pegamento dos frutos.

Fonte: Ureia (46% de N) e MAP (11% de N) na pos-colheita. Nitrato de célcio (16%
de N) e MAP na fase de producéo.

Fosforo:
50% apos a colheita. 50% na fase de producéo.
Fonte: MAP (60,8% de P)

Potassio:

12,5% apds a colheita; 37,5% antes da inducdo floral; 10% na floracdo; 25% no

pegamento dos frutos; 15% ap0ds o pegamento dos frutos.

Fonte: cloreto de potassio (60% de K) e sulfato de potassio (50% de K, 15% de S) na

fase de pds-colheita e antes da inducéo floral até o pds-pegamento dos frutos.
Calcio:

Calcario e gesso agricola, antes da inducéo floral.

Deve-se elevar a saturacao por bases para 70%.

Fonte: calcario, gesso agricola, nitrato de calcio (24,4% de Ca), cloreto de calcio (27%
de Ca).

Magneésio:
Correcéo da saturacéo de Mg para 20% com Oxido de magnésio e sulfato de magnesio.

Fonte: sulfato de magnésio e 6xido de magnésio.
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Fontes de Micronutrientes:
Boro: acido borico, (17% de B);
Zinco: sulfato de zinco (20% de Zn, 9% de S); zinco quelatizado;
Ferro: ferro quelatizado;
Manganés: sulfato de manganés (30% de Mn, 16% de S).
Adubacéo foliar:
Na fase de pds-colheita, aplica-se ureia, sulfato de zinco e sulfato de magnésio.

Na fase de crescimento vegetativo, aplica-se quelatos de zinco, de manganés e de ferro, além
do macrofol N40O0 (fonte de N).

Maturacao dos ramos: sulfato de potassio.

Na fase de indugdo floral, aplica-se nitrato de célcio, acido bérico e sulfato de zinco.
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APENDICE B — Atributos quimicos do solo das fazendas Agrobras-01, Agrobras-03 e Hidrotec no Submédio do Vale do S&o Francisco

Apéndice B. Atributos quimicos do solo das fazendas Agrobras-01, Agrobras-03 e Hidrotec no Submédio do Vale do S&o Francisco.

Fazenda Pomar  pH P H+Al K* Ca* Mg* Na' T \Y Cu* Fe* Mn*  Zn*
- L T T ——— L1 P — T — O ——
Agrobras-01 Al1V9 6,2 76,4 2,3 05 80 1,8 0,03 12,6 82,1 22,6 2259 1539 2019
Agrobras-01 A2V1 6,5 126,8 2,3 03 83 3,3 0,03 14,3 83,9 172 2424 127,7 1719
Agrobras-01 A2V?2 6,8 87,3 0,9 03 49 1,5 0,03 7,6 88,7 130 168,1 83,9 104,6
Agrobras-01 A2V3 6,1 105,8 1,8 04 456 1,2 0,03 81 77,8 196  199,6 84,0 130,4
Agrobras-01 A2V13 6,1 131,6 2,5 05 113 2,0 0,06 16,3 84,8 166 279,7 106,6 133,0
Agrobras-03 A1V10 6,5 82,2 2,1 03 45 0,7 0,12 7.8 72,0 3,1 197,3 45,0 30,0
Agrobras-03 AlV12 6,3 143,9 2,4 02 10,1 1,6 0,08 14,5 83,2 8,3 230,1 1479 1011
Agrobras-03 A2V1 6,0 459 2,1 03 51 1,1 0,05 8,6 75,4 4,2 276,4 53,7 40,8
Agrobras-03 A2V?2 6,5 20,3 1,8 05 6,3 1,6 0,07 10,2 82,0 6,1 229,7 62,2 22,5
Agrobras-03 A2V3 6,0 75,8 2,1 03 45 1,0 0,04 81 73,6 2,9 251,8 77,3 34,9
Agrobras-03 A2V4 5,7 41,5 2,4 03 50 1,1 0,03 89 73,2 4,3 2177 76,1 448
Hidrotec AlV3 58 14,5 1,8 01 29 0,7 0,03 55 66,7 1,7 162,9 26,9 17,7
Hidrotec AlV4 6,3 23,2 1,8 02 48 1,7 0,03 85 79,3 1,8 186,2 40,8 38,4
Hidrotec AlV5 57 16,0 1,7 01 28 0,6 0,03 52 68,1 1,7 134,7 31,9 24,1
Hidrotec Al1V6 6,3 8,3 2,2 01 17 0,3 0,03 4,3 49,3 1,7 187,4 11,9 6,9
Hidrotec Al1V9 6,2 26,9 1,8 04 35 0,8 0,08 65 71,6 2,0 192,3 55,3 49,9
Hidrotec Al1V10 59 20,7 4,0 01 17 0,3 0,01 6,1 35,2 0,9 84,9 43,8 23,5
Hidrotec AlV1l 65 23,2 1,7 03 44 0,8 0,05 72 76,2 1,6 1470 51,2 21,4
Hidrotec Alv12 8,0 48,0 0,0 02 26 0,8 0,09 3,7 100,0 2,1 89,1 60,5 30,0
Hidrotec AlV15 7.1 90,0 0,0 02 65 1,1 0,11 79 100,0 3,2 76,0 35,9 42,9
Hidrotec AlV16 75 59,0 0,0 02 28 0,7 0,07 3,8 100,0 2,4 75,5 39,1 27,7

Hidrotec AlV1l7 6,8 67,0 0,5 02 14 0,6 0,05 27 82,0 0,8 84,1 70,1 33,7




