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Diagnose nutricional e teor de Ca-ligado em mangueira no Submédio do Vale do S&o
Francisco

RESUMO GERAL

A manga (Mangifera indica L.) é umas das frutas tropicais de maior importancia
econémica em todo 0 mundo, onde a regido do Vale do S&o Francisco, no Brasil se destaca na
producdo e exportacdo desse produto. A qualidade do fruto € um fator de extrema relevancia,
onde o calcio (Ca) tem sido sinébnimo de qualidade do fruto. O manejo nutricional eficiente é
fundamental para a maximizagdo da produtividade. Métodos diagndsticos como o Sistema
Integrado de Diagnose e Recomendacdo (DRIS), DRIS modificado (M-DRIS), Diagnose da
Composicdo Nutricional (CND) e chance matemaética, permitem diagnosticar desequilibrios
nutricionais com base no balanco dos nutrientes. Os objetivos desse trabalho foram: a.
estabelecer padrées DRIS e realizar diagndsticos nutricionais especificos para as cultivares de
manga Tommy Atkins, Kent e Keitt e estagio fenoldgico, bem como para o conjunto dessas
cultivares; b. comparar as normas DRIS especificas para cada cultivar e as normas genéricas
estabelecidas para plantas de manga na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco no
semiarido do Nordeste do Brasil. c. estabelecer teores e faixas nutricionais 6timas por diferentes
métodos diagnosticos e compara-las entre si e com os valores da literatura; d. identificar que
método diagnostico foi mais eficiente na determinagcdo de desequilibrios nutricionais; e.
selecionar os nutrientes que melhor respondem a aplicacdo do método diagnostico; f. identificar
a ordem de limitag&o hierarquizada dos nutrientes; identificar os nutrientes mais limitantes a
producdo e qualidade de frutos de manga; g. verificar a relacdo entre o Ca-ligado e a
concentragdo dos nutrientes no solo, folha e frutos de manga e h. avaliar a influéncia do estado
nutricional da manga na concentracdo de Ca-Ligado. Foram realizados dois estudos. O primeiro
estudo foi realizado em sete fazendas comerciais de manga, no Vale do Sdo Francisco nas fases
de pods-colheita e pré-florescimento. O segundo estudo foi realizado em duas fazendas
comerciais de manga, localizadas nos municipios de Cana Nova e Juazeiro, no Submédio do
Vale do Sdo Francisco. Normas DRIS especificas por cultivar fase fenologica foram
estabelecidas. Calculou-se os indices DRIS, o indice de Balango Nutricional, bem como o
indice de Balanco Nutricional médio e foram determinados os teores 6timos e faixas 6timas.
Posteriormente os nutrientes foram classificados em deficientes, equilibrados ou excessivos. Os
teores e faixas Otimas estabelecidas em cada fase foram comparados entre si e com os valores
recomendadas na literatura. Posteriormente os nutrientes foram hierarquizados por ordem de
limitacdo. Avaliou-se a correlacdo entre os indices DRIS e a produtividade por cultivar e fase
fenoldgica. Correlacionou-se as concentragdes de Ca-Ligado com os teores nutricionais no solo,
folha e fruto e a matéria seca. Correlacionou-se o0s teores de Ca-ligado com os indices DRIS, o
IBNm e os valores de produtividade e matéria seca. O uso das normas especificas para cada
cultivar foi mais consistente. Os métodos DRIS Beaufils-Maia e M-DRIS Beaulfis-Maia foram
mais eficientes na diagnose nutricional. Os diagnésticos nutricionais diferiram por cultivar e
fases fenoldgica. A concentracdo de Ca-ligado foi influenciada positivamente pelos teores totais
dos nutrientes no fruto. O equilibrio nutricional nas folhas de mangueiras ndo se mostrou
importante para concentragdo de Ca-ligado no fruto.

Palavras-chave: Mangifera indica L. Balanco nutricional. Qualidade do fruto. DRIS, M-
DRIS. CND



Nutritional diagnosis and Ca-linked content in mango in the San Francisco Valley Middle

OVERALL ABSTRACT

Mango (Mangifera indica L.) is one of the most economically important tropical fruits
worldwide, where the Sdo Francisco Valley region in Brazil stands out in the production and
export of this product. Fruit quality is an extremely relevant factor, where calcium (Ca) has
been synonymous with fruit quality. Efficient nutritional management is essential for
maximizing productivity. Diagnostic methods such as the Integrated Diagnosis and
Recommendation System (DRIS), modified DRIS (M-DRIS), Nutritional Composition
Diagnosis (CND) and mathematical chance, allow diagnosing nutritional imbalances based on
the balance of nutrients. The objectives of this work were: a. establish DRIS standards and
perform specific nutritional diagnoses for mango cultivars Tommy Atkins, Kent and Keitt and
phenological stage, as well as for the set of these cultivars; b. compare the specific DRIS
standards for each cultivar and the generic standards established for mango plants in the Sao
Francisco Valley region in the semiarid region of Northeast Brazil. c. establish optimum levels
and nutritional ranges by different diagnostic methods and compare them with each other and
with the values in the literature; d. identify which diagnostic method was most efficient in
determining nutritional imbalances; e. select the nutrients that best respond to the application
of the diagnostic method; f. identify the order of hierarchical limitation of nutrients; identify
the most limiting nutrients to the production and quality of mango fruits; g. verify the
relationship between Ca-bound and the concentration of nutrients in soil, leaf and mango fruits
and h. to evaluate the influence of the nutritional status of mango on the Ca-linked
concentration. Two studies were carried out. The first study was carried out on seven
commercial mango farms in the Middle of S&o Francisco Valley in the post-harvest and pre-
flowering phases. The second study was carried out at two commercial mango farms, located
in the municipalities of Cana Nova and Juazeiro, in the Sdo Francisco Valley. Specific DRIS
rules for cultivating the phenological phase were established. The DRIS indices, the Nutritional
Balance Index, as well as the average Nutritional Balance Index were calculated and the optimal
levels and optimal ranges were determined. Subsequently, the nutrients were classified as
deficient, balanced or excessive. The levels and optimal ranges established in each phase were
compared with each other and with the values recommended in the literature. Subsequently,
nutrients were ranked in order of limitation. The correlation between DRIS indexes and
productivity per cultivar and phenological phase was evaluated. The concentrations of Ca-
linked were correlated with the nutritional contents in the soil, leaf and fruit and the dry matter.
The levels of Ca-linked were correlated with the DRIS indices, the IBNm and the values of
productivity and dry matter. The use of specific rules for each cultivar was more consistent.
The DRIS Beaufils-Maia and M-DRIS Beaulfis-Maia methods were more efficient in
nutritional diagnosis. Nutritional diagnoses differed by cultivar and phenological phases. The
Ca-linked concentration was positively influenced by the total nutrient content in the fruit. The
nutritional balance in the mango leaves was not important for the concentration of Ca-linked in
the fruit.

Keywords: Mangifera indica L. Nutritional balance. Fruit quality. DRIS, M-DRIS. CND
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1 INTRODUCAO GERAL

A manga (Mangifera indica L.) é cultivada em todas as regifes de clima tropical e
subtropical do mundo e teve sua origem no continente asiatico. Essa fruta tem se destacado
pelas excelentes caracteristicas nutritivas e sensoriais fato que tem alavancado o mercado
consumidor mundial. Nesse senario o Brasil tem se destacado na produgdo e comercializagéo
de manga.

A regido nordeste do Brasil, mais especificamente no semiarido é responsavel pela
maior producdo de manga nacional, com destaque para o Vale do S&o Francisco que responde
pela maior parte da producéo e do mercado interno e externo de manga. Grande parte das
mangas produzidas nessa regido é destinada in natura para mercados internacionais muito
exigentes, como Europa, Estados Unidos e Asia, onde as cultivares Tommy Atkins, kent e Keitt
estdo entre as mais produzidas e exportadas. Com isso, 0s produtores ndo tem buscado apenas
aumentar a produtividade, mas também melhorar a qualidade do fruto, sendo necessario agregar
valor ao produto e aumentar o tempo de armazenamento e prateleira atendendo assim as
exigéncias do mercado consumidor.

A qualidade da manga produzida nessa regido acompanhada dos elevados niveis de
produtividade é resultado da combinagdo de cultivares produtivas, manejo de producdo e das
condicBes favoraveis ao cultivo, como solo, clima, tecnologia, 4&gua de boa qualidade para
irrigacdo e préaticas de correcdo do solo e adubacéo.

No entanto, devido a elevada exigéncia nutricional dessas cultivares e da busca
constante por maiores produtividades e pela exigéncia do mercado por frutos de qualidade
elevada faz-se necessario aprimorar 0 manejo nutricional das mangueiras nessa regido, pois tem
sido um dos maiores desafios para a producdo comercial de manga no Vale do Sao Francisco.

Essa dificuldade ocorre devido a incipiéncia de estudos na regido. As tabelas de
interpretacdo nutricional e de recomendacdes de adubacdo sdo antigas, produzidas com base
em cultivares menos exigentes, em condigdes climéticas diferentes e, além disso, ndo considera
0 balanco de nutrientes. Tudo isso, torna a implementacdo e o0 acompanhamento do manejo
nutricional deficiente.

Dentre os fatores que estdo relacionados a produtividade e qualidade da manga, o
balancgo nutricional é fundamental, pois essa cultura nutricionalmente equilibrada pode realizar
suas funcdes metabdlicas de forma adequada, e com isso, atender a demanda dos frutos.

A avaliagdo nutricional por meio de métodos diagnosticos multivariados que
consideram o balango nutricional sdo mais adequados para atender a demanda das cultivares de

manga supracitadas, que sdo altamente exigentes em nutrientes. Dentre esses métodos destaca-
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se o Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacéo (DRIS) e suas modificacdes e a Diagnose
da Composicdo Nutricional (CND). Esses métodos além de avaliarem o equilibrio nutricional,
permitem identificar os nutrientes mais limitantes a produtividade e qualidade dos frutos, e com
isso estabelecer prioridades na correcdo dos desequilibrios. Métodos probabilisticos como a
Chance Matematica também vém sendo recomendados. Esse método permite estabelecer
indices e faixas nutricionais que possuem grande probabilidade da planta responder com
elevadas produtividades a aplicacdo do nutriente. No entanto, esses métodos precisam ser
testados para uso especifico, pois a eficacia dos diagnosticos € sujeita a variacdes quando ha
mudanca nas condi¢es ambientais, de manejo, fase fenoldgica e genétipo da planta.

Dentre os nutrientes, o Ca por sua fungéo estrutural tem sido sinénimo de qualidade de
fruto. Esse nutriente, quando ligado a parede celulrar (Ca-ligado) aumenta a rigidez do fruto
prolongando seu tempo de conservacdo. Além disso, melhora os aspectos sensoriais (aparéncia,
sabor, textura, aroma e cor) e nutritivos (vitaminas, minerais, fibras e carboidratos). Portanto,
uma planta equilibrada nutricionalmente parece ser mais propicia a concentrar Ca-ligado e
melhorar a qualidade dos frutos.

Diante do exposto, esse trabalho trard avancgos relacionados a melhoria do manejo
nutricional de mangueiras na regido do Vale do Séo Francisco, pois fornecera informacdes
especificas sobre os desequilibrios nutricionais e sua relagdo com a produtividade e qualidade
do fruto de cultivares de mangueiras cultivadas em diferentes ambientes. Essas informacdes
auxiliardo os produtores e técnicos na tomada de decisdo e com isso proporcionara a
maximizacdo da produtividade, reducdo dos custos e melhoria da qualidade dos frutos,

agregando valor ao produto.

1.1 Hipdbteses

» As normas de referéncia geradas para cada cultivar e em condicGes especificas de cultivo,
solo e clima sdo mais adequadas para a avaliacdo nutricional da manga, fato que subsidiara
0 manejo da adubag&o e monitoramento nutricional da cultura;

» Os teores e faixas nutricionais 6timas estabelecidas pelos métodos diagnoésticos sdo mais
adequados as exigéncias nutricionais das cultivares;

» Os métodos diagndsticos proporcionam diagndsticos diferenciados;

A\

Ha interacdo entre os nutrientes nas folhas de mangueira;
» Os métodos de avaliacdo nutricional permitem diagnosticar desbalanco nutricional nos
pomares de manga e determinar os nutrientes mais limitantes & produtividade da cultura;

» Os teores nutricionais em folhas de mangueira variam conforme a fase fenoldgica;
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» Os diagndsticos nutricionais realizados nas diferentes fases sdo contrastantes;

» A nutricdo da mangueira na fase de pos-colheita apresenta uma maior relacdo com a
produtividade da cultura;

» O diagnostico nutricional prévio permitira corrigir limitagdes que podem ocorrer antes do
periodo de pré-florescimento;

» Os teores totais dos nutrientes no fruto sdo mais importantes para o aumento do teor de Ca-
ligado no fruto;

» Ha correlacdo entre o equilibrio nutricional e o teor de Ca-ligado no fruto.

1.2 Objetivo geral

Estabelecer normas DRIS, M-DRIS e CND para a mangueira na regiao do Vale do Séo

Francisco e diagnosticar nutricionalmente pomares de cultivares manga em diferentes

ambientes e épocas de producdo por métodos diagndsticos distintos, bem como avaliar a relagcdo

do teor de Ca-ligado nos frutos com o estado nutricional das mangueiras, teores nutricionais no

solo e a produtividade da cultura.

1.3 Objetivos especificos

>

Estabelecer padrdes nutricionais DRIS especificos para as cultivares de manga Tommy
Atkins, Kent e Keitt, bem como de forma genérica para o conjunto dessas cultivares;
Comparar as normas DRIS especificas para cada cultivar e as normas genéricas
estabelecidas para plantas de manga na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco no
semiarido do Nordeste do Brasil;

Estabelecer teores e faixas nutricionais Otimas por diferentes métodos diagndsticos e
compara-las entre si e com os valores estabelecidos na literatura;

Identificar qual método diagndstico é mais eficiente para determinacdo de desequilibrios
nutricionais em cultivares de manga na regiao;

Estabelecer correlagdes entre os nutrientes no tecido foliar de mangueiras;

Selecionar os nutrientes que melhor respondem a aplicacdo do método diagnostico;
Identificar a ordem de limitagdo dos nutrientes, para a produtividade das cultivares de
mangueiras na regiéo;

Comparar as normas DRIS e os diagnosticos estabelecidos nas fases de pds-colheita e pré-
florescimento da cultivar de manga Tommy Atkins e correlacionar com os valores de
produtividade;

Identificar os nutrientes mais limitantes a producéo e qualidade de frutos de manga;
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» Avaliar a relacéo entre Ca-ligado e o teor dos nutrientes no solo, folha e frutos de manga;
» Auvaliar a influéncia do equilibrio nutricional da mangueira no teor de Ca-Ligado no fruto.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cultura da mangueira

A mangueira (Mangifera indica L.) é uma planta oriunda da Asia, basicamente do
nordeste da India. Essa cultura pertencente & familia Anacardiaceae e ao género Mangifera é
uma arvore perene e frutifera, com periodo juvenil variando de 3 a 7 anos podendo alcancar
uma altura de aproximadamente 30 m. O periodo de crescimento e amadurecimento do fruto
varia de 100 a 150 dias (EMBRAPA, 2007; TIAN et al., 2010; HAIDER et al., 2019).

O Fruto da mangueira € considerado um dos preferidos mundialmente, devido algumas
caracteristicas como sabor, aroma agradavel e elevado valor nutricional (SINGH et al., 2013;
YADAV; SINGH, 2017; HAIDER et al., 2019). Segundo Maia et al. (2020) a manga é rica em
minerais, fibras, vitaminas, carboidratos e antioxidantes.

A manga € uma das frutas tropicais de maior importancia do mundo, sendo uma das
frutas mais produzidas, chegando a responder por cerca de 50% de todas as frutas tropicais
produzidas no globo (DHEWARE et al., 2020; FERREIRA et al., 2020). De acordo com
Organizacdo das NacGes Unidas para a Agricultura (FAO) a produgdo mundial de manga em
2019 ultrapassou 50 milhdes de toneladas, com tendéncia de crescimento a cada ano.

No Brasil a producdo de manga tem se destacado economicamente. O pais produziu
cerca de a 1,4 milhdes de toneladas de manga na safra de 2019, com produtividade média de
21 toneladas por hectare (IBGE, 2020). As maiores produgdes concentram no nordeste do
Brasil, com destaque para os estados de Pernambuco e Bahia, mais especificamente na regido
do Vale do S&o Francisco (CARVALHO et al., 2020; SIMOES et al., 2020), considerado uma
das maiores cadeias produtivas do mercado fruticola brasileiro (FERREIRA et al., 2020).

A relevancia dessa regido, para o mercado de manga é devido as caracteristicas
climaticas adequadas ao cultivo e o0 uso de praticas de manejo cada vez mais eficientes
(MOUCO et al., 2010; SANTOS et al., 2019; SILVA et al., 2020).

As principais cultivares de manga produzidas no Vale do sdo Francisco sdo a Palmer,
Tommy Atkins, Kent, Keitt e Haden de origem americana e a Espada e Rosa de origem
brasileira. Destas as cultivares Tommy Atkins, Kent e Keitt tem seu mercado voltado,

principalmente para a exportacdo, tendo exigéncia nutricional elevada (MOUCO; LIMA
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NETO, 2018). Com isso, ha a necessidade de estudos que busquem identificar os desequilibrios

nutricionais dessas cultivares e assim, melhorar o0 manejo dos nutrientes.

2.2 Nutricdo mineral de plantas

A nutricdo mineral de plantas € a ciéncia que estuda as caracteristicas dos nutrientes e
suas fungdes no metabolismo vegetal, onde mantém uma relagdo direta com o crescimento e
produtividade das culturas e a qualidade do produto colhido (BOARETO; NATALE, 2016).

Em relacdo as culturas perenes, a exemplo das fruteiras 0 manejo nutricional por meio
da anélise e adubac&o foliar € umas das préaticas primordiais, pois é possivel verificar possiveis
desordens nutricionais e corrigir ainda na mesma safra, afim de que a planta expresse seu
potencial produtivo (PETRI et al., 2011; CAMACHO et al., 2012; AULAR; NATALE, 2013;
GRIEBELER et al., 2020).

Os nutrientes sdo fornecidos a planta via solo, fertirrigacdo ou adubac&o foliar, sendo a
ultima a forma mais adequada para a aplicacdo de nutrientes para fruteiras, por ser mais
eficiente. Os nutrientes comumente aplicados via foliar sdo: N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn e
Zn, onde cada um desses nutrientes exercem seu papel no metabolismo da planta (LI et al.,
2018; ZIOGAS et al., 2020).

O N tem um papel fundamental na formagdo de aminodcidos, enzimas, proteinas,
aumentando a produtividade das culturas, mas tem efeitos controversos na qualidade do fruto
(ZIOGAS et al., 2020).

O P ¢é importante na regulacdo das funcdes celulares por fazer parte da molécula de ATP
necessaria para a geracdo de energia na planta, promovendo a maximizacao da producao e no
aumento do volume e peso, teor de agucar, reducdo da acidez e controle de doencas (KANPURE
etal., 2016; ZIOGAS et al., 2020).

O K promove o balango idnico nas células das plantas, auxiliando nos processos
metabdlicos do vegetal. Com isso, resultados na producdo e qualidade dos frutos como firmeza,
teor de solidos soluveis e reducdo da perda de peso sdo visiveis (JAVAID et al., 2016; HAFEZ
et al., 2017; JAWANDHA et al., 2017; SOLHJOO et al., 2017; CARNEIRO et al., 2018;
DBARA et al., 2018; ZIOGAS et al., 2020).

O fornecimento de Mg as plantas tem influéncia positiva clara na fotossintese, o qual
participa da estrutura da clorofila, ativacdo enzimatica e na transferéncia de energia, atuando
como carregador de P. Isso contribui para o crescimento e producdo das culturas. Sua
associacdo ao Ca aumenta a rigidez da parede celular dos frutos (LESTER; GRUSAK, 1999;
DECHEN et al., 2018; EKINCI et al., 2018)
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O S desempenha desde funcdes estrurais como componente das proteinas e aminoacidos
e metabdlicas na planta e sua deficiéncia afeta negativamente a qualidade nutricional do produto
vegetal (DECHEN et al., 2018).

A aplicacdo de B impacta diretamente na produtividade das culturas e a qualidade do
produto, principalmente dos frutos. Esse nutriente estd associado a processos reprodutivos
como germinacao do grao de polen e o crescimento do tubo polinico (LEE et al., 2009; ZIOGAS
etal., 2020 ), importante para a formacao dos frutos, além de favorecer o transporte de acucares
na planta (DECHEN et al., 2018) e ter funcdo estrutural. Isso melhora as caracteristicas como
teor de solidos soluveis totais, firmeza de frutos, como também reduz o craqueamento interno
do fruto, a permeabilidade da membrana interna e o aparecimento de mal formacao do fruto
(WOJCIK; WOJCIK, 2003; SARAN; KUMAR, 2011; AL-OBEED et al., 2018; OLDONI et
al., 2018; ZIOGAS et al., 2020).

O papel do Cu é bem documentado na literatura e quando associado ao Ca tem
aumentado a firmeza dos frutos e a resisténcia ao craqueamento. Além disso esse nutriente tem
uma grande relevancia na ativacdo enzimatica, que influencia no metabolismo da planta e,
portanto no crescimento e produtividade (ZIOGAS et al., 2020).

Para o cultivo de fruteiras a deficiéncia de Fe, principalmente em solos alcalinos reduz
a produtividade e a qualidade dos frutos, enquanto que em teores adequados melhora a producgéo
e caracteristicas como acidez titulavel, firmeza e teor de solidos soluveis totais (CHOULIARAS
et al., 2004; MIRZAPOUR; KHOSHGOFTARMANESH, 2013; SONG et al., 2016; ZIOGAS
et al., 2020).

O Mn é um micronutriente vital a vida da planta e com influéncia na capacidade
produtiva das culturas, onde sua funcdo principal é a ativacdo de enzimas, além de atuar no
balanco idnico nas células. Sua funcéo na qualidade do fruto ainda € pouco compreendida, mas
jaencontraram efeito combinado do Mn e Ca na reducéo da perca de peso e aumento do tempo
de armazenamento (DECHEN et al., 2018; EKINCI et al., 2018).

O Zn influencia na producdo, fixacdo e qualidade dos frutos, atuando na ativacéo de
enzimas, que auxiliam na diviséo celular e manutencao da integridade da membrana celular e
fotossintese (MARSCHNER, 2012; ZIOGAS et al., 2020).

2.3 Nutri¢do mineral na cultura da mangueira

A participagdo dos nutrientes na produtividade e qualidade dos frutos da mangueira é
notoria, devido essa cultura possuir elevada exigéncia nutricional, tanto para manutencdo dos
processos metabodlicos e crescimento vegetativo, como para suprir as necessidades dos frutos
(ALMEIDA et al., 2014).


https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-29452018000303002#B18
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Estudos tem mostrado a influéncia nutricional na promogéo do maximo rendimento, no
peso e volume dos frutos (BHATT et al., 2012; CARNEIRO et al., 2018; OLDONI et al., 2018;
LOBO et al., 2019), manutencdo da integridade das membranas e firmeza dos frutos
(EVANGELISTA; CHITARRA; CHITARRA, 2000) e reducdo da acidez e aumento do teor de
solidos sollveis totais (ASSIS et al., 2004; MOAZZAM et al., 2011; BHATT et al., 2012;
CARNEIRO et al., 2018; OLDONI et al., 2018; LOBO et al., 2019).

O N influencia na coloracdo e desenvolvimento do fruto, por ser integrante de proteinas,
aminoéacidos, enzimas e molécula de clorofila, sendo importante na fotossintese (LOBO et al.,
2019; ZIOGAS et al., 2019). No entanto o excesso desse nutriente tem levado a problemas de
colapso interno, crescimento exagerado de frutos e colaracdo verde em frutos maduros, além
da elevacdo da incidéncia de doencas (AULAR; NATALE, 2013; ZIOGAS et al., 2019). Isso
mostra a importancia do equilibrio dos nutrientes nos tecidos da mangueira.

Estudos referentes a nutricdo de mangueiras, evidenciaram que o equilibrio nutricional
no tecido da planta, € mais importante que os teores isolados dos nutrientes. Moraes et al. (2002)
e Assis et al. (2004) observaram uma correlcdo positiva entre 0 aumento das relacdes N/Ca e
K/Ca e a incidéncia de disturbios fisiolégcos de frutos em mangueiras Tommy Atkins,
influenciando também na produtividade.

A importancia do K na cultura da mangueira tem sido bastante relatada, sendo
considerado o segundo nutriente mais limitante a produtividade e a qualidade dos frutos da
mangueira (PINTO et al., 2010; CARNEIRO et al., 2018). Esse nutriente auxilia no transporte
de carboidratos e dgua, na fotossintese e atua na regulacdo osmética das células, aumentando a
resisténcia da cultura ao stress (CARNEIRO et al., 2018; DECHEN et al., 2018; LOBO et al.,
2019; ZIOGAS et al., 2020). Isso resulta numa maior retencdo de frutos, aumento do teor de
acucares e vitaminas, e em frutos mais uniformes e de boa aparéncia, o que leva a uma maior
aceitacdo pelo mercado consumidor (BAIEA et al., 2015; GANESHAMURTHY et al., 2011;
CARNEIRO et al., 2018; LOBO et al., 2019).

Os micronutrientes também tem se mostrado relevantes nos ganhos de produtividade e
na melhoria da qualidade dos frutos de mangueiras, principalmente quando associados, com
destaque parao B, Fee Zn (MOAZZAM etal., 2011; BHATT etal., 2012; AULAR; NATALE,
2013; OLDONI et al., 2018). Esses nutrientes possuem funcéo estrutural e atuam na ativacao
de enzimas e no trasporte de agucares (DECHEN et al., 2018; ZIOGAS et al., 2020).

A absorc¢do dos nutrientes pela mangueura é influenciada pelo tipo de nutriente e fase
fenoldgica, sendo necessario conhecer essa demanda especifica, para cada nutriente e estadio

fenoldgico, para ajustar as recomendacfes de adubacdo. Os teores de N, P e K nas folhas
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diminuem com a evolugdo da fase fase produtiva, sendo mais elevados antes da época do
florescimento e menores no florescimento e formacéo e maturacdo dos frutos (AVILAN, 1971;
MEDEIROS et al., 2005). Em contra partida, os teores de Ca e B tendem a aumentar com a
evolucdo da idade do tecido, onde os teores mais elevados desses nutrientes nas folhas ocorrem
na fruticicacdo e pos-colheita (DIAS et al., 2013).

Souza, (2007) ao determinar a extracdo de nutrientes e sodio pelos frutos de mangueira
observou que a extracdo de nutrientes e sodio pelos frutos da mangueira foi em ordem
decrescente  K>N>Ca>P>Mg>S>Mn>Fe>Na>Cu>B>Zn, para a cultivar Tommy Atkins,
K>N>Ca>P>Mg>S>Mn>Na>Fe>Cu>B>Zn, para a cultivar palmer e
K>N>Ca>Mg>S>P>Mn>Fe>Na>B>Zn>Cu, para a cultivar Haden.

2.4 Métodos de avaliacdo nutricional

A avaliacdo do estado nutricional das culturas é realizada por meio do uso de métodos
diagnosticos, onde o nivel critico e a faixa critica foliares tém sido amplamente utilizados pela
facilidade de interpretacdo. Esses métodos relacionam os teores de cada nutriente com um valor
ou faixa de referéncia estabelecido em cada componente e fase fenoldgica de producdo da planta
(GARCIA-ESCUDEIRO et al., 2013; MARTIN et al., 2013). No entanto, as concentracdes
nutricionais de um elemento, determinada por esses métodos pode gerar diagndsticos
equivocados, visto que o nivel critico de cada nutriente, individualmente pode variar com as
concentracdes dos demais nutrientes, idade da cultura, manejo e ambiente, o que pode nédo
representar o equilibrio nutricional da planta (SINGH et al., 2012; BHAT et al., 2016;
VILLASENOR et al., 2020).

Em evolucdo ao nivel e a faixa critica, surgiu o Sistema Integrado de Diagndstico e
Recomendacdo (DRIS) (BEAUFILS, 1973), que tem como base a razdo entre os nutrientes. No
método, se determina os desvios médios de cada nutriente presente na relacdo comparando com
as normas (valores ideais) (SOUZA et al., 2015), levando em consideragdo as relagdes
nutricionais, tornando-se um melhor indicador do estado nutricional, pelo fato dos nutrientes
influenciarem, concomitantemente, na fisiologia das plantas (BEAUFILS, 1973). Além disso,
o0 DRIS detecta de forma simultdnea deficiéncias e excessos nutricionais e hierarquiza 0s
nutrientes em ordem de limitagdo (NAYAK et al., 2011; SRIVASTAVA,; PATIL, 2016;
LLANDERAL et al., 2018; OLIVEIRA et al ., 2019; OLIVEIRA et al., 2021).

O processo de implementacdo do DRIS inicia-se com a obtencdo dos valores de
referéncia (normas), que sao estabelecidos a partir de amostragens do tecido vegetal em plantios

comerciais e determinacdo dos teores dos nutrientes e 0 rendimento das culturas, ou em
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experimentos de campo. Ambos visam a obtencdo de um banco de dados (BEAUFILS, 1973;
WALWORTH; SUMNER, 1987; DAGBENONBAKIN et al., 2012; LLANDERAL et al.,
2018). Para isso € necessario estabelecer uma populacdo de alta produtividade, partindo do
pressuposto que o equilibrio nutricional se relaciona significativamente com a produtividade e
torna as plantas mais tolerantes as patologias (QUEIROZ et al., 2014; LLANDERAL et al.,
2018; OLIVEIRA et al., 2021). Com a obtencdo do banco de dados se calcula as razdes bi-
variadas entre os elementos e os parametros de variabilidade (MARROCOS et al., 2020).

Ap0s a determinacdo das normas, sdo determinados os indices DRIS de cada nutriente
que representa a média dos desvios nas razfes em que um nutriente aparece em relacdo aos
valores tidos como 6timos. Esses valores podem ser positivos, negativos ou nulos, onde a soma
desses indices devera ser sempre igual a zero, quando a cultura estiver equilibrada
nutricionalmente (DAGBENONBAKIN et al., 2012; SOUZA et al., 2015). A média desses
indices, em mddulo, resulta no indice de Balanco Nutricional Médio (IBNm), que reflete o
balanco nutricional da cultura. Quanto mais proximo a zero for o IBNm maior é o equilibrio
nutricional (HERNANDES et al., 2014; PEIXOTO et al., 2017).

A partir dos indices nutricionais e 0 IBNm, o0s nutrientes sdo classificados quanto ao seu
potencial de resposta a adubacdo (PRA) (WADT, 2005). Isso se da& da seguinte forma. Se o
indice for negativo e de menor valor e seu modulo for maior que o IBNm, o nutriente ¢é
classificado como deficiente, onde 0 mesmo apresenta alta probabilidade de resposta positiva a
adubacdo. Quando o indice for negativo, ndo sendo o de menor valor e seu médulo for maior
qgue o IBNm, o nutriente € classificado como provavelmente deficiente, onde 0 mesmo
apresenta baixa probabilidade de resposta positiva ou resposta nula a adubagdo. Quando o
indice em modulo for menor ou igual a o IBNm, o nutriente é classificado como equilibrado,
onde 0 mesmo apresenta resposta nula a adubacéo. Quando o indice for positivo, ndo sendo o
de maior valor e seu modulo for maior que o IBNm, o nutriente é classificado como
provavelmente excessivo, onde 0 mesmo apresenta baixa probabilidade de resposta negativa a
adubacdo. Se o indice for positivo e de maior valor e seu modulo for maior que o IBNm, o
nutriente € classificado como excessivo, onde 0 mesmo apresenta alta probabilidade de resposta
negativa a adubacao.

O metodo do diagndstico da composicéo nutricional (CND) foi desenvolvido por Parent
e Dafir (1992), no Canada e vem sendo amplamente empregada na avaliacdo nutricional de
culturas anuais e perenes (ROZANE et al., 2020). Esse método relaciona o nutriente com a
média geométrica dos teores dos demais nutrientes das folhas amostradas, inclusive para os
nutrientes que ndo foram determinados (PARENT, 2011; ROZANE et al., 2020), estimando as
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relagfes nutricionais em uma analise multinutrientes da composicéo da matéria seca do tecido
vegetal (RENE et al., 2013). Além disso, permite determinar um fator de correcdo, e um Gnico
desvio padrdo permitindo identificar e eliminar dados anormais (outliers), além de proporcionar
0 mesmo peso de desequilibrios para deficiéncia e excesso. Isso possibilita uma maior
confiabilidade ao método (PARENT et al., 2009; PARENT et al., 2013; ROZANE et al., 2020).

Resultado discordante foi encontrado por Schaller et al. (2002), no qual o CND
proporcionou uma melhor hierarquizacéo dos nutrientes, em comparacdo ao DRIS, fato que foi
associado a capacidade do CND em integrar uma maior quantidade de interacdes e por esse
método ndo depender do periodo de amostragem das folhas. No entanto, estudos tém
demonstrado semelhanga entre os metodos DRIS e CND na determinacdo dos teores
nutricionais das plantas (URANO et al., 2007; SERRA et al., 2010; CAMACHO et al., 2012;
SANTOS et al., 2013; PARTELLI et al., 2014; XU et al., 2015; GOTT et al., 2017). Politi et
al. (2013), avaliando o estado nutricional de mangueiras pelos métodos DRIS e CND no
Submédio do Vale do Séo Francisco, encontraram resultados semelhantes a essas abordagens.

O M-DRIS consiste na modificacdo do método DRIS original. Esse procedimento
acrescenta no método original os teores nutricionais individuais, com o objetivo de comparar o
indice de matéria seca com o indice DRIS de cada nutriente em particular. Com isso, 0s autores
consideraram que é possivel selecionar o nutriente que realmente limita a producdo
(HALLMARK et al., 1987), fator desconsiderado pelos métodos DRIS e CND.

A ChM € um processo matematico em que se determina, por meio de probabilidade as
faixas de valores nutricionais do tecido da planta que se correlaciona com a maxima
produtividade da cultura. Esse método possibilita estabelecer niveis e faixas 6timas, com o
qual se consegue classificar os teores de cada nutriente por ordem de limitacdo. Com isso, evita
diagnosticos tendenciosos (WADT et al., 1998; URANO et al., 2007; CAMACHO et al., 2012;
SANTOS et al., 2013).

2.5 Importéancia do calcio para nutri¢éo e qualidade do fruto

O célcio (Ca) é importante para o funcionamento celular da planta e sua deficiéncia leva
a morte das celulas (ZIOGAS et al.,, 2020). Fato que leva a reducdo do crescimento,
desenvolvimento e producdo das culturas. O Ca é fundamental para a sintese de proteinas e o
transporte de carboidratos nas plantas, além de aumentar a resisténcia das plantas a doencas
(GULBAGCA et al., 2020).

Esse nutriente tem intima relagdo com a qualidade do fruto, pois melhora a firmeza da

polpa, reduz a perda de peso, aumenta a vida util do fruto pos-colheita, promove o acimulo de
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compostos bioativos e atua na prevencdo de distdrbios fisiologicos relacionados a destrui¢éo da
parede celular. (EKINCI, 2018; ZIOGAS et al., 2020).

O Catotal do fruto pode ser dividido em Ca soltvel, Ca trocavel e o Ca fisiologicamente
ndo ativo. Essa divisdo se da devido a solubilidade e a atividade fisioldgica do nutriente
(BONOMELLI et al., 2018).

O Ca soluvel estd associado a cloretos, nitratos e &cidos organicos (SAURE, 2005;
BONOMELLI; RUIZ, 2010; BONOMELLI et al., 2018).

O Ca trocavel é o elemento que pode ser absorvido nas estruturas dos grupos
carboxilicos da pectina ou proteina da parede celular (SAURE, 2005; BONOMELLI; RUIZ,
2010; BONOMELLI et al., 2018).

O Ca aderido a parede celular (Ca-ligado) é o responsavel pela estabilidade estrutural
dos frutos, pois inibe a solubilizacdo da pectina pelas enzimas (LARA, 2013), como a
poligalacturonase que se acumula nos tecidos com a deficiéncia de Ca, causando rompimento
das paredes elulares. Diante disso, o Ca-ligado tem um papel fundamental no desenvolvimento
e qualidade do fruto (DONG et al., 2018), aumentando a vida util, o tempo de armazenamento
e a resisténcia a pragas e doencas (GULBAGCA et al., 2020). Estudos mostraram a influéncia
do Ca-ligado na melhoria da qualidade do fruto de videira (KURT et al., 2017) e pessegueiro
(EKINCI, 2018).

O Ca ndo ativo é o Ca associado a estruturas anibnicas como pectatos, grupos
carboxilicos presentes na membrana e parede celular que dependendo da forca de ligacdo forma
cristais insoltveis denominados de oxalatos de Ca (GILLIHAM et al., 2011; ATKINSON,
2014; BONOMELLI et al., 2018). Ato que reduz a concentracdo desse elemento nos apoplastos
das células adjacentes e consequentemente a sua mobilidade. Além disso, o Ca pode se ligar

fortemente a carbonatos e fosfatos, tornando-o inativo
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3 NORMAS DRIS PARA AVALIACAO DO ESTADO NUTRICIONAL DE
MANGUEIRAS NO SUBMEDIO DO VALE DO SAO FRANCISCO, BRASIL

RESUMO

A manga (Mangifera indica L.) € uma espécie frutifera cultivada em regides tropicais e
subtropicais. A manga apresenta alto potencial nutritivo e econdmico. A regido do Vale do S&o
Francisco se destaca na producdo de manga devido as caracteristicas climaticas adequadas ao
cultivo da manga. No entanto, essas condi¢des devem estar associadas ao manejo nutricional
adequado da cultura a fim de se manejar os nutrientes de forma mais eficiente. Para isso é
necessario desenvolver padrdes nutricionais especificos. Assim, o Sistema Integrado de
Diagnose e Recomendacdo (DRIS) é um método diagnostico promissor na avaliacdo de
distarbios nutricionais. Os objetivos desse trabalho foram: a. Estabelecer padrdes nutricionais
DRIS especificos para as cultivares de manga Tommy Atkins, Kent e Keitt, bem como de forma
genérica para o conjunto dessas cultivares; e b. comparar as normas DRIS especificas para cada
cultivar e as normas genéricas estabelecidas para plantas de manga na regido do Vale do Sao
Francisco no semiérido do Nordeste do Brasil. O estudo foi realizado em sete fazendas
comerciais cultivadas com trés cultivares manga (Tommy, Kent e Keitt), localizadas no
Submédio do Vale do Sao Francisco. Para formacdo do banco de dados foram coletadas 66
amostras foliares da cultivar Tommy Atkins, 52 amostras da cultivar Kent e 38 amostras da
cultivar Keitt, totalizando 156 amostras foliares escolhidas aleatoriamente nas 156 lavouras. As
coletas foram realizadas no estagio de pré-florescimento, onde cada amostra foi composta por
quatro folhas coletadas na por¢do mediana da copa e nos quatro pontos cardeais de 20 plantas
escolhidas aleatoriamente em cada lavoura. Foram determinados os teores foliares de N, P, K,
Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn, Mo e ClI. A populacéo foi dividida em duas subpopulacdes: alta
e baixa produtividades. O limite entre as duas subpopulagdes para as cultivares Tommy Atkins,
Kent, Keitt e para o conjunto das cultivares foi de 34, 33, 45 e 37 Mg ha’, respectivamente. As
normas DRIS foram estabelecidas a partir da escolha da razdo de nutrientes que apresentou
maior relacdo de variancia entre as subpopulacfes de baixa e alta produtividade. As normas
DRIS e os dados de produtividade e teores nutricionais das subpopulagdes de alta e baixa
produtividade foram comparados pelo teste t a 5% de probabilidade. Os teores foliares de S e
micronutrientes das plantas das lavouras apresentaram maior variabilidade. Os teores
nutricionais nas folhas da subpopulacédo de alta produtividade foram em geral menos distorcidos
em comparacgdo a subpopulacéo de baixa produtividade. O que levou a um maior nimero de
dados normalmente distribuidos. Os nutrientes P, K, Mg, S, Mn e Zn para a cultivar Tommy
Atkins, K para cultivar Kent, N para cultivar Keitt e P, K e S para o conjunto das cultivares
apresentaram-se mais elevados na subpopulacdo de alta produtividade, tendo assim, elevada
capacidade de promover desequilibrios nutricionais. O uso das normas especificas para cada
cultivar foram mais consistentes e poderao servir de referéncia para diagnosticos nutricionais
que podem impactar na calibragéo da fertilizacdo da manga na regido.

Palavras - chave: Mangifera indica L. Semiarido Nordestino. Desequilibrio nutricional.
Diagnoéstico  nutricional. PadrGes Nutricionais. Sistema Integrado de Diagnose e
Recomendacao.



44

3 DRIS STANDARDS FOR ASSESSMENT OF THE NUTRITIONAL STATE OF
MANGO IN THE VALLEY OF MIDDLE SAO FRANCISCO, BRAZIL

ABSTRACT

Mango (Mangifera indica L.) is a fruit species grown in tropical and subtropical regions.
Mango has a high nutritional and economic potential. The Sdo Francisco Valley region stands
out in the production of mangoes due to the climatic characteristics suitable for the cultivation
of mangoes. However, these conditions must be associated with the proper nutritional
management of the crop in order to manage nutrients more efficiently. For this it is necessary
to develop specific nutritional standards. Thus, the Integrated Diagnosis and Recommendation
System (DRIS) is a promising diagnostic method in the assessment of nutritional disorders. The
objectives of this work were: a. Establish specific DRIS nutritional standards for mango
cultivars Tommy Atkins, Kent and Keitt, as well as in a generic way for the set of these
cultivars; and b. compare the specific DRIS standards for each cultivar and the generic
standards established for mango plants in the Sdo Francisco Valley region in the semiarid region
of Northeast Brazil. The study was carried out on seven commercial farms grown with three
mango cultivars (Tommy, Kent and Keitt), located in the S&o Francisco Valley. To form the
database, 66 leaf samples from cultivar Tommy Atkins, 52 samples from cultivar Kent and 38
samples from cultivar Keitt were collected, totaling 156 leaf samples chosen at random from
156 crops. The collections were carried out in the pre-flowering stage, where each sample
consisted of four leaves collected in the median portion of the crown and in the four cardinal
points of 20 plants chosen at random in each crop. Leaf contents of N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu,
Fe, Mn, Zn, Mo and CI were determined. The population was divided into two subpopulations:
high and low productivity. The limit between the two subpopulations for the cultivars Tommy
Atkins, Kent, Keitt and for the group of cultivars was 34, 33, 45 and 37 Mg ha-1, respectively.
DRIS norms were established based on the choice of the nutrient ratio that presented the highest
variance ratio between the low and high productivity subpopulations. The DRIS norms and the
data of productivity and nutritional contents of the subpopulations of high and low productivity
were compared by the t test at 5% probability. The leaf contents of S and micronutrients of
plant crops showed greater variability. The nutritional contents in the leaves of the high
productivity subpopulation were generally less distorted compared to the low productivity
subpopulation. Which led to more data normally distributed. The nutrients P, K, Mg, S, Mn and
Zn for the cultivar Tommy Atkins, K for the cultivar Kent, N for the cultivar Keitt and P, K and
S for the group of cultivars were higher in the subpopulation of high productivity, thus having
a high capacity to promote nutritional imbalances. The use of specific standards for each
cultivar was more consistent and may serve as a reference for nutritional diagnoses that may
impact the calibration of mango fertilization in the region.

Keywords: Mangifera indica L. Northeastern semiarid. Nutritional imbalance. Nutritional
diagnosis. Nutritional Standards. Integrated Diagnosis and Recommendation System.
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3.1 INTRODUCAO

A mangueira (Mangifera indica L.) é uma espécie frutifera cultivada em regides
tropicais e subtropicais e que apresenta alto potencial nutritivo e econémico (MODESTO et al.,
2016). O Brasil é o sexto maior produtor e um dos maiores exportadores (FAO, 2019). A regido
do Vale do Séo Francisco foi responséavel por 68% da producdo de manga brasileira em 2019
(IBGE, 2020).

A regido do Vale do Sdo Francisco se destaca devido as caracteristicas climaticas
adequadas para a producdo de manga. No entanto, essas condi¢cdes devem estar associadas a
técnicas de cultivo que promovam a méxima rentabilidade, como o manejo nutricional da
cultura. Portanto, o conhecimento do estado nutricional da mangueira ao longo do seu cultivo
é necessario, a fim de se manejar os nutrientes de forma mais eficiente. 1sso pode aprimorar a
recomendacdo das adubacgdes, maximizar a produtividade e reduzir os custos de producédo
(GOULDING et al., 2008; NJUKENG et al., 2013; SILVA et al., 2020).

O processo de monitoramento do estado nutricional comumente utilizado na cultura da
mangueira na regido do Vale do Séo Francisco € realizado pelos métodos do nivel critico (NC)
e da faixa de suficiéncia (FS), devido a facilidade de interpretacdo dos resultados, e por serem
considerados préaticos (DIAS et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2019). Os teores nutricionais
avaliados por esses métodos sdo determinados por meio da analise quimica do tecido foliar e
comparados com valores de referéncia pré-estabelecidos (NC e FS). Com isso, se verifica se
determinado nutriente encontra-se em niveis adequados (TEIXEIRA et al., 2015). No entanto,
0 emprego desses padrdes nutricionais, exige uma andlise cuidadosa, porque muitas vezes sao
utilizados valores de referéncia estabelecidos em condigdes experimentais controladas, sem
considerar variacbes ambientais, diferentes condi¢Bes climaticas, tipos de solo, adubacédo,
cultivares, entre outras. Todas essas diferentes condi¢bes experimentais influenciam na
exigéncia nutricional das culturas e podem comprometer o diagnostico nutricional (FAGERIA
etal., 2009; DIAS et al., 2013; TEIXEIRA et al., 2015; BERNARDES et al., 2016).

Padrdes nutricionais para a cultura da mangueira foram propostos por Quaggio et al.
(1996), Malavolta et al. (1997) e Medeiros et al. (2004). No entanto, esses padrdes néo
especificaram as cultivares e nem levam em consideracgdo o equilibrio entre os nutrientes, além
de serem estabelecidos em condicGes diferentes das que ocorrem na regido do Vale do S&o
Francisco, reduzindo a eficiéncia do diagndstico.

Assim, o Sistema Integrado de Diagnose e Recomendagdo (DRIS) surgiu como um
método alternativo e promissor na avaliagdo de disturbios nutricionais. A abordagem do DRIS

€ mais robusta, precisa e menos dependente de fatores externos como: tipo de solo, tratos
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culturais, 6rgdo amostrado, idade da planta e época de avaliagdio (BEAUFILS, 1973;
WALWORTH; SUMNER, 1987; MOURAO FILHO, 2004).

O DRIS possibilita avaliar o estado nutricional da cultura fundamentado no equilibrio
nutricional. Esse método compara teores de nutrientes nas folhas com padroes estabelecidos em
grupo de plantas de alto rendimento, classificando os nutrientes por ordem de deficiéncia ou
excesso. Isso ocorre mesmo que 0s nutrientes estejam adequados, segundo 0os métodos do NC
ou FS (BEAUFILS, 1973; WALWORTH; SUMNER, 1987; HUANG et al., 2012; CHACON-
PARDO, 2013b; BERNARDES et al., 2016; DEVI et al., 2020)

Para implementacdo do diagnostico nutricional pelo método DRIS é necessério o
desenvolvimento de normas de referéncia. Essas normas sao obtidas a partir de teores de
nutrientes nas folhas de plantas pertencentes a populacdo de alto rendimento, partindo do
pressuposto que as relagbes nutricionais discriminam as populacdes de alta e baixa
produtividade (WALWORTH; SUMNER, 1987; BAILEY et al., 1997; NACHTIGALL,;
DECHEN, 2007; CHACON-PARDO et al., 2013b; DEVI et al., 2020).

Apesar do uso do DRIS ser menos dependente de variacbes de fatores externos
(BEAUFILS, 1973; WALWORTH; SUMNER, 1987; MOURAO FILHO, 2004), trabalhos tém
demonstrado a necessidade do estabelecimento de padrdes nutricionais mais especificos, sendo
necessario o uso de condi¢des edafoclimaticas mais uniformes. Muitos autores relataram que
esses padrBes nutricionais variam com a cultivar, idade da planta, fase fenoldgica, época do
ano, condi¢cbes de solo, clima, disponibilidade de agua e ocorréncia de pragas e doencas
(PARTELLI et al., 2007; CARVALHO et al., 2011; DIAS et al., 2013; CARNEIRO et al.,
2015; PEREIRA et al., 2015; GOMES et al., 2016; MATOS et al., 2017; LLANDERAL et al.,
2018; OLIVEIRA et al., 2019; TEIXEIRA et al., 2019; LIMA NETO et al., 2020). Essas
infomacdes vdo de encontro a premissa inicial do DRIS, que foi desenvolvido para uso
genérico. De acordo com Teixeira et al. (2019), os desequilibrios nutricionais em culturas
perenes podem se acumular nas plantas de acordo com a idade do cultivo. Isso altera a resposta
das plantas a adubacdo. Segundo Souza et al. (2015) a razdo entre dois nutrientes com
mobilidades diferentes ndo pode permanecer constante com o tempo de cultivo, porque o teor
desses nutrientes varia de forma diferente ao longo do tempo.

Normas DRIS de nutrientes para a cultura da mangueira foram estabelecidas sob
condicgdes genéricas no Vale do Sdo Francisco para a cultivar Tommy Atkins (WADT et al.,
2007; PINTO et al., 2009) ou para outras cultivares em outras regides (HUNDAL et al., 2005;
RAJ; RAO, 2006; DEVI et al., 2020). Essas normas genéricas, podem néo ser adequadas para

serem utilizadas em condicdes especificas e para cultivares diferentes daquelas em que as
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normas foram estabelecidas. Isso pode ocasionar diagnosticos nutricionais equivocados, que
impactara nas recomendacGes de adubagdo. Assim, esse estudo propde desenvolver normas
para cultivares especificas (Tommy Atkins, Kent e Keitt) em condices e genéricas
considerando todas essas trés cultivares em um mesmo ambiente edafoclimarico na regido do
Vale do S&o Francisco. Isso podera contribuir para o uso racional de insumos e para 0 manejo
nutricional mais eficiente, em busca de maiores produtividades.

Além da cultivar Tommy Atkins, as cultivares Kent e Keitt estdo sendo muito
produzidas na regido do Vale do Séo Francisco, principalmente para atender as demandas de
exportacdo para o mercado europeu (BARBOSA et al., 2016). Isso torna esse estudo ainda mais
importante e necessario.

A hipétese desse estudo é que nutrientes com teores nas folhas com elevada
variabilidade resulta em normas DRIS mais variaveis. A populacdo de referéncia estabelecida
possui uma menor variacdo, sendo ideal para geracdo de padrdes nutricionais. As normas de
referéncia geradas para cada cultivar e em condicOes especificas de cultivo, solo e clima séo
mais adequadas para a avaliacdo nutricional da mangueira, fato que subsidiara 0 manejo da
adubacdo e monitoramento nutricional da cultura.

Assim, os objetivos desse trabalho foram: a. estabelecer padrbes nutricionais DRIS
especificos para as cultivares Tommy Atkins, Kent e Keitt, bem como de forma genérica para
0 conjunto dessas cultivares; e b. comparar as normas DRIS especificas para cada cultivar e as
normas genéricas estabelecidas para mangueiras na regido do Submédio do Vale do Séo

Francisco no semiarido do Nordeste do Brasil.

3.2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em sete fazendas comerciais cultivadas com manga, localizadas
no Submédio do Vale do S&o Francisco (8, 674725 S; 39, 160595 W). O clima, segundo a
classificacdo de Koppen e Geiger é do tipo BshW", semiarido quente, tipo estepe, com chuvas
de verdo (ALVARES et al., 2013). A temperatura media anual é de 26,7 °C e a pluviosidade
média anual é de 494 mm (CLIMA TEMPO, 2020).

O banco de dados utilizado para gerar as normas DRIS para a cultura da mangueira foi
formado dos resultados das analises de folhas e das produtividades de mangueiras irrigadas nas
safras 2015/2016 e 2016/2017 da empresa Agropecuaria Roriz Dantas (AGRODAN),
localizada no municipio de Belém do Sdo Francisco, em Pernambuco, Brasil. Foram coletadas
66 amostras foliares da cultivar Tommy Atkins, 52 amostras da cultivar Kent e 38 amostras da

cultivar Keitt, totalizando 156 amostras foliares escolhidas aleatoriamente nos 156 pomares. Os



48

pomares escolhidos séo representativos, para cada cultivar. Cada amostra foi composta por
quatro folhas coletadas na por¢cdo mediana da copa, no dltimo fluxo vegetativo e nos quatro
pontos cardeais (TRANI et al., 1983) de 20 plantas escolhidas aleatoriamente em cada pomar.
As coletas foram realizadas no estagio de pré-florescimento, antes da a aplicacdo de nitrato da
calcio e potéssio para a quebra de dorméncia das gemas florais, em plantas de cinco ou mais
anos de idade, de porte uniforme e estado sanitario adequado (PINTO et al., 2009; POLITI et
al., 2013).

As amostras de folhas foram acondicionadas em sacos de papel contendo informagdes
com a identificacdo da variedade, época de coleta e lavoura de coleta. Em seguida foram
encaminhadas ao laboratério, onde, foram submetidas a limpeza sequencial com agua, solucao
acida (HCI 0,1 mol L) e 4gua destilada, sendo posteriormente secas em estufa com circulagéo
mecanica de ar e mantidas a 65 °C até apresentarem peso constante. Posteriormente, foram
moidas em moinho tipo Wiley e tamizadas em peneiras de 1 mm de malha (POLITI et al.,
2013). A andlise quimica do tecido vegetal foi realizada de acordo com Malavolta et al. (1997),
sendo determinados os teores foliares totais de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn, Mo e CI.

Com as informacdes de produtividade, a populacéo foi dividida em duas subpopulacdes:
alta e baixa produtividades. Essa divisdo ocorreu de acordo com Urano et al. (2007), que
recomendaram como populacédo de alta produtividade plantas que apresentassem rendimento
médio de frutos + 0,5 do desvio-padrdo. Portanto, o limite entre as subpopulacGes de alta e
baixa produtividade para as cultivares Tommy Atkins, Kent, Keitt e para o conjunto das
cultivares foi de 34, 33, 45 e 37 Mg ha!, respectivamente.

A subpopulagéo de alta produtividade foi composta por 36, 25, 29 e 33% do total de
amostras para as cultivares Tommy Atkins, Kent, Keitt e para o conjunto das cultivares,
respectivamente. Esse percentual estd de acordo com o critério estabelecido por Letzsch &
Sumner (1984). Esses autores recomendaram que a subpopulacdo de alta produtividade deve
ser composta por pelo menos 10% do total de amostras do banco de dados.

Posteriormente foram determinados os valores médios (Md), minimos (Min), maximos
(Max), desvio-padrdo (s), coeficiente de variagdo (CV), variancia (s?), coeficientes de
assimetria (Assim), curtose (Curt) e teste de normalidade Kolmogorov — Smirnov (p-valor) da
produtividade e dos teores foliares. Esse procedimento foi realizado para cada cultivar, como
também para o conjunto das cultivares.

As normas DRIS foram estabelecidas por meio dos Md, s, s> e CV das relagdes
bivariadas obtidas nas formas direta e inversa, entre todos os nutrientes na subpopulacdo de alta

produtividade (PARTELLI etal., 2014). A selecdo da razdo de nutrientes escolhida como norma
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DRIS foi baseada no critério de maior relacdo de variancia entre as subpopulacdes de baixa e
alta produtividade (s?b/s?a) (WALWORTH; SUMNER, 1987). Esse critério busca a menor
variacdo possivel na subpopulagéo de alta produtividade.

Nesse estudo se estabeleceu as normas DRIS para cada cultivar e para o conjunto das
cultivares, sem especificar a cultivar. Assim, designamos as normas DRIS da cultivar Tommy
Atkins de Normas-Tommy; normas DRIS da cultivar Kent de Normas-Kent; normas DRIS da
cultivar Keitt de Normas-Keitt; e normas DRIS para o conjunto das cultivares de Normas-
Totais.

O teste t de Student a 5% de probabilidade foi aplicado para comparacdo das médias de
produtividade e teores nutricionais entre as subpopulagdes de alta e baixa produtividade e

comparacao entre as normas DRIS especificas e genéricas.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores foliares de S e micronutrientes das plantas dos pomares apresentaram maior
variabilidade, com destaque para o Fe, Zn e Mo que apresentaram CV > 50% e Assim > 1 para
todas as cultivares e para o conjunto das cultivares (Tabela 1). 1sso podera promover uma maior
amplitude das faixas de suficiéncia derivadas do DRIS (PARTELLI et al., 2006), reduzindo a
acuracia do diagnostico. Quando isso ocorre, teores nutricionais de pomares de baixa
produtividade podem inadequadamente se posicionar na faixa 6tima (URANO et al., 2007;
SERRA et al., 2010). Resultados semelhantes foram encontrados por Partelli et al. (2006), Dias
et al. (2013) e Saldanha et al. (2015), que trabalhando no desenvolvimento de normas DRIS
para café connilon, laranjeira “Pera” e coqueiro, respectivamente verificaram maiores
variabilidades, para os micronutrientes, em geral. Tais resultados foram atribuidos a maiores
variacOes nas determinacgdes laboratoriais desses nutrientes ou a grandes interferéncias que
esses nutrientes apresentam em sua dindmica no sistema solo-planta, o que interfere na sua

absorcéo.
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Tabela 1. Valores médios (Md), minimos (Min), méaximos (Max), desvio-padrdo (s),
coeficiente de variagdo (CV), variancia (s2), coeficientes de assimetria (Assim), curtose (Curt)
e teste de normalidade (p-valor) de teores de nutrientes em folhas e da produtividade (Mg ha™)
de pomares comerciais das cultivares Tommy Atkins, Kent e Keitt e do conjunto dessas
cultivares em Belém do S&o Francisco nas safras 2015/2016 e 2016/2017 na Agropecuaria
Roriz Dantas (AGRODAN)

Variavel Md Min Max S cv s? Assim  Curt P-valor
Tommy Atkins
Produtividade 2945 11,06 48,23 9,26 31,47 85,88 0,04 2,09 0,73
N (g kg}) 17,11 9,82 30,24 3,29 19,24 10,84 0,86 560 0,42
P (gkg?) 1,87 1,17 3,68 0,45 24,26 0,20 1,17 6,23 0,58
K (g kg?) 13,03 8,25 19,50 2,29 17,64 528 0,66 3,50 0,37
Ca (g kg™) 28,35 17,50 65,00 6,51 22,95 42,36 2,65 16,38 0,11
Mg (g kg™ 2,20 0,93 4,80 0,59 26,80 0,34 1,33 7,52 0,39
S (g kg 1,24 0,05 2,78 0,57 46,71 0,33 0,54 3,18 054
B (mg kgl) 171,53 5580 336,64 62,43 36,40 3898,72 0,51 3,20 0,86
Cu (mg kg™ 10,64 1,30 30,50 5,08 47,77 25,81 1,59 6,74 0,02
Fe (mg kg™?) 237,09 57,62 1850,00 26545 111,96 70463,82 4,41 24,82 0,00
Mn (mg kgt) 454,13 106,88 1200,00 277,99 61,21 77280,63 1,02 324 0,17
Zn (mg kg™) 85,88 24,00 420,00 66,11 76,97 4371,06 2,55 11,88 0,00
Mo (mg kgt) 1,65 0,03 5,53 1,29 78,08 1,66 1,23 3,71 0,02
Cl (mg kg?) 0,32 0,08 0,69 0,13 39,98 0,02 0,45 291 0,14
Kent
Produtividade 2881 10,19 51,26 8,72 30,29 76,19 0,07 3,13 0,87
N (g kg 15,11 8,93 23,33 3,39 22,49 11,55 0,23 2,94 0,39
P (g kgl) 1,93 1,34 2,69 0,32 16,79 0,10 0,14 2,30 0,32
K (g kg?) 14,46 9,25 21,75 2,70 18,70 7,32 0,33 3,25 0,52
Ca (g kg™) 27,73 5,50 42,50 6,31 22,76 39,86 -058 4,66 0,93
Mg (g kg™ 2,47 1,68 3,33 0,37 15,34 0,14 0,08 2,56 0,99
S (g kg 1,46 0,12 6,14 0,96 66,34 0,94 2,23 11,73 0,33
B (mg kg?) 186,02 45,36 630,76 132,05 70,98 17438,32 1,94 6,52 0,00
Cu (mg kg™ 12,01 2,50 36,00 6,12 50,97 37,49 1,66 6,93 0,02
Fe (mg kg™ 144,68 15,00 41500 79,96 5526 6394,75 1,02 4,34 0,68
Mn (mg kg?) 723,35 85,00 2200,00 387,12 53,51 149867,05 1,49 6,55 0,11
Zn (mg kgl) 89,49 2450 390,00 89,00 99,45 7921,82 2,68 9,01 0,00
Mo (mg kg?) 2,10 0,03 8,49 2,13 101,49 4,56 1,44 4,13 0,02
Cl (mg kg}) 0,30 0,08 1,26 0,18 60,88 0,03 2,90 16,53 0,12
Keitt
Produtividade 41,06 11,99 64,32 9,55 23,27 91,38 -0,30 4,27 0,98
N (g kg}) 16,07 10,72 25,00 3,86 24,02 14,90 0,92 3,10 0,43
P (g kg?) 1,91 0,80 3,19 0,47 24,79 0,22 0,30 3,70 0,63
K (g kg?) 15,24 9,00 47,50 6,53 42,85 42,65 3,36 16,84 0,05
Ca (g kg™) 2652 17,25 35,25 4,53 17,11 20,60 0,15 2,28 0,97
Mg (g kg?) 2,36 1,63 4,48 0,53 22,49 0,28 1,72 7,68 0,46
S (g kg 1,64 0,14 3,60 0,86 5299 0,75 0,34 2,84 0,97
B (mg kg?) 162,71 49,75 44562 93,48 57,45 8739,54 1,43 4,46 0,20
Cu (mg kg 14,80 3,00 30,00 7,07 47,80 50,09 0,65 2,71 0,65

(Continua)



51

Tabela 1. Valores médios (Md), minimos (Min), maximos (Max), desvio-padrdo (s),
coeficiente de variagdo (CV), variancia (s?), coeficientes de assimetria (Assim), curtose
(Curt) e teste de normalidade (p-valor) de teores de nutrientes em folhas e da produtividade
(Mg hat) de pomares comerciais das cultivares Tommy Atkins, Kent e Keitt e do conjunto
dessas cultivares em Belém do S&o Francisco nas safras 2015/2016 e 2016/2017 na
Agropecuéria Roriz Dantas (AGRODAN)

(Concluséo)

Fe (mg kgt 207,60 42,20 1500,00 244,95 117,99 6000520 4,18 21,89 0,00
Mn (mg kg™) 559,65 173,25 1100,00 203,48 36,35 4140432 0,71 3,14 0,39
Zn (mg kg?) 139,28 32,91 455,00 11345 81,46 12873,12 141 3,79 0,00
Mo (mg kg™) 2,08 0,10 8,73 2,09 100,33 4,37 1,28 4,14 0,13
Cl (mg kg 0,30 0,08 0,70 0,15 5156 0,02 0,78 3,26 0,42

Conjunto das cultivares
Produtividade 32,06 10,19 64,32 10,45 32,59 109,22 0,16 2,80 0,98

N (g kgd) 16,19 893 3024 355 21,97 12,66 060 4,00 0,17
P (g kg™) 1,90 080 3,68 041 22,02 017 071 515 0,38
K (g kg 1405 825 4750 395 28,16 1565 419 34,36 0,00
Ca (g kgl 27,70 550 6500 602 21,75 36,32 127 1191 0,36
Mg (g kg™ 233 093 480 052 22,49 0,27 101 674 0,28
S (g kg 141 005 614 08l 5741 065 162 959 0,20
B (mg kg™) 17421 4536 630,76 97,67 56,06 954120 205 886 0,00
Cu (mg kg'd) 1211 130 3600 615 50,78 37,83 136 512 0,00
Fe (mg kg 199,11 1500 1850,00 218,18 109,57 4760289 506 33,43 0,00
Mn(mgkg?!) 569,57 8500 220000 32440 5695 10523637 149 7,24 0,01
Zn (mg kg™) 100,09 24,00 45500 89,51 89,42 801262 227 7,65 0,00
Mo (mgkg?) 1,90 003 873 180 9478 3,25 156 520 0,00
Cl (mg kg™) 031 008 126 015 49,71 0,02 1,78 11,26 0,01

Os teores nutricionais nas folhas da subpopulagéo de alta produtividade, para todas as
cultivares, assim como para o conjunto das cultivares foram menos distorcidos em comparagéo
a subpopulacdo de baixa produtividade. 84,6; 61,5; 76,9 e 69,2% dos nutrientes da
subpopulacéo de alta produtividade apresentaram Assim < 1 e/ou CV < 50%, para as cultivares
Tommy Atkins, Kent, Keitt e 0 conjunto das cultivares, respsctivamente, 0 que resultou num
maior nimero de dados normalmente distribuidos (Tabela 2). Esses resultados indicaram que
0s teores nutricionais da subpopulacdo de alta produtividade sdo mais adequados para
estabelecimento de normas DRIS. Essa é uma exigéncia para o estabelecimento de valores
padrdes (MAIA, 2012; NJUKENG et al., 2013). Quanto menor o CV, menor a amplitude dos
teores nutricionais, gerando normas mais confiaveis e melhores estimativas na determinagéo
dos indices DRIS (WALWORTH; SUMNER, 1987; SANTANA et al., 2008). De acordo com
Ramakrishna et al. (2009), os dados simétricos contribuem para uma melhor estimativa da

influéncia dos nutrientes na produtividade da cultura.
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As subpopulacdes de alta e baixa produtividade foram diferentes (Tabela 2), mostrando
que o limite estabelecido para diferenciar essas subpopulacdes foram adequados para todas as
cultivares, bem como para o conjunto das cultivares. Portanto, isso torna a metodologia
utilizada para separar as subpopulacdes adequada para o estabelecimento de normas DRIS
(CHACON-PARDO et al., 2013a). Além disso, o grupo de alta produtividade apresentou um
menor CV. Isso mostra uma menor amplitude nos dados de produtividade da subpopulagéo de
alta produtividade (Tabela 2).

Os teores dos nutrientes P, K, Mg, S, Mn e Zn para a cultivar Tommy Atkins, K para
cultivar Kent, N para cultivar Keitt e P, K e S para o conjunto das cultivares foram diferentes
entre as subpopulacdes de alta e baixa produtividade (Tabela 2). Esses nutrientes apresentaram
teores mais elevados na subpopulacéo de alta produtividade, a exce¢do do Mg, para a cultivar
Tommy Atkins (Tabela 2). Esses nutrientes tendem a apresentar maiores indices DRIS e com
iSS0, possuir uma maior probabilidade de indicar possiveis desequilibrios nutricionais (ROCHA
et al., 2007; SANTANA et al., 2008; SALDANHA et al., 2015). Diferengas encontradas nos
teores foliares entre as duas subpopulacBes torna o estabelecimento das normas DRIS mais
confiavel, pois esses valores de referéncia sdo estabelecidos a partir da subpopulacéo de alta
produtividade (REIS JR.; MONNERAT, 2003; TEIXEIRA et al., 2015; ABEBE ABERA,;
BEYENE, 2018).

O teor de Mg foi mais elevado na subpopulagédo de baixa produtividade para cultivar
Tommy Atkins (Tabela 2). Esse fato mostra que as praticas de manejo adotadas, para essa
cultivar tém provocado excesso desse nutriente. Isso elevou os teores acima dos recomendados
para a cultura, refletindo em reducdo de produtividade (TEIXEIRA et al., 2015). Outra
explicacdo pode estar associada ao maior teor de K na subpopulacdo de alta produtividade, que
pode ter provocado reducdo de Mg na subpopulacdo de referéncia. Esses nutrientes sao
antagénicos, o K pode induzir a deficiéncia de Mg nas plantas (SILVA; TREVISAM, 2015;
BERNARDES et al., 2016). O fornecimento de K no periodo de maturagdo dos ramos, entre as
fases de pos-colheita e florescimento, com o objetivo de melhorar a fotossintese, respiracéo e
translocacdo de agucares € comum (MARSCHNER, 2012; CAVALCANTE et al., 2018).
Segundo Teixeira et al. (2019) nutrientes que possuem teores mais elevados na subpopulagéo
de baixa produtividade podem ocasionar diagnosticos equivocados, porque a cultura pode
apresentar teores nutricionais adequados e desiquilibrados simultaneamente.

Baseados nesses resultados, o uso do método DRIS torna-se importante, pois essa

abordagem considera que o valor médio da raz&o entre pares de nutrientes obtidos da populagéo
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de alta produtividade estara mais proximo do 6timo fisiol6gico nesta populacdo (SILVA,
CARVALHO, 2006; TEIXEIRA et al., 2019).

Os teores de Ca nao apresentaram diferencas entre as duas subpopulac6es para todas as
cultivares e o conjunto delas (Tabela 2). O valor expressivo dos teores de K na subpopulacéo
de alta produtividade pode ter contribuido para os teores de Ca ndo apresentarem diferenca
entre as subpopulagdes (SILVA; TREVIZAM, 2015). Isso evidencia que o deshalango
nutricional pode ter prejudicado a absorcdo de Ca, nutriente muito importante para a nutricdo e

qualidade dos frutos das mangueiras.

Tabela 2. Valores médios (Md), minimos (Min), méaximos (Max), desvio-padrdo (s),
coeficiente de variagdo (CV), variancia (s2), coeficientes de assimetria (Assim), curtose (Curt),
teste de normalidade (p-valor) e teste t de Student da produtividade (Mg ha) e de teores de
nutrientes em folhas dos grupos de alta (n = 24, 13, 11 e 52) e baixa (n = 42, 39, 27 e 104)
produtividade de pomares comerciais das cultivares Tommy Atkins, Kent e Keitt e do conjunto
dessas cultivares em Belém do S&o Francisco nas safras 2015/2016 e 2016/2017 na

Agropecuaria Roriz Dantas (AGRODAN)

Variavel Md Min Max S cv s? Assim  Curt p-valor Test
Populacgdo de alta produtividade (PAP) — Mangueira Tommy (> 34 Mg ha'l)
Produtividad 39,47 34,18 48,23 3,98 10,10 15,91 0,76 2,70 0,71 *
N (g kg}) 16,38 10,52 22,84 2,85 17,41 8,13 0,35 3,18 0,55 ns
P (g kg? 2,03 1,17 3,68 0,60 29,53 0,36 0,79 419 0,26 *
K (g kg) 13,53 8,25 19,50 2,84 21,03 8,10 0,19 254 0,88 *
Ca (g kg?) 29,563 17,50 65,00 8,79 29,78 77,36 2,80 12,28 0,09 ns
Mg (g kg1 1,92 0,93 2,94 0,43 22,85 0,19 -0,08 3,13 0,98 *
S (g kgh) 1,44 0,11 2,78 0,67 46,48 0,45 0,09 2,52 0,98 *
B (mg kgl) 160,7 55,80 317,47 59,63 37,09 3556,65 0,26 350 0,95 ns
Cu(mgkg? 12,21 550 30,50 5,94 48,68 35,36 1,73 564 0,08 ns
Fe (mgkg?) 2500 8298 1250,0 252,3 100,9 63694,3 2,96 11,72 0,02 ns
Mn (mgkg?) 569,9 2246 1200,0 266,7 46,80 711810 0,82 299 0,36 *
Zn(mgkg') 1094 32,00 42000 87,30 79,78 762280 2,22 8,06 0,23 *
Mo (mg kg?) 1,96 0,10 4,89 1,43 73,24 2,06 0,77 2,43 0,24 ns
Cl(mgkg?) 0,32 0,17 0,59 0,12 38,57 0,01 0,54 2,26 0,25 ns

Populagdo de baixa produtividade (PBP)-Mangueira Tommy (< 34 Mg ha)
Produtividad 23,71 11,06 33,37 5,88 24,83 34,67 -0,20 2,11 0,53
N (g kg}) 17,52 9,82 30,24 3,48 19,88 12,13 0,92 582 091
P (gkg? 1,78 1,20 2,65 0,32 17,94 0,10 0,25 292 0,95
K (g kg}) 12,75 10,00 19,00 1,90 1490 3,61 0,97 450 0,70
Ca (g kg) 27,68 19,75 37,50 4,74 17,13 22,48 -0,03 2,03 084
Mg (g kg™ 2,36 1,40 4,80 0,61 25,86 0,37 1,58 751 042
S (g kg) 1,12 0,05 2,50 0,49 43,67 0,24 0,65 394 0,86
B (mg kg}) 1776 7488 336,64 63,86 3594 407890 0,60 291 0,79
Cu(mgkg?h 9,73 1,30 24,86 4,33 4454 18,81 1,06 547 0,51
Fe (mgkg?) 2296 57,62 1850,0 2753 1198 758255 5,04 30,02 0,00
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Mn (mg kg™)
Zn (mg kg™)
Mo (mg kg™)
Cl (mg kg™)

Produtividad
N (g kg™)
P (g kg™
K (g kg™
Ca (g kg™)
Mg (g kg™)
S(gkgh)
B (mg kg™)
Cu (mg kg™)
Fe (mg kg™)
Mn (mg kg™)
Zn (mg kg™)
Mo (mg kg™)
Cl (mg kg™)

Produtividad
N (g kg™)
P (g kg™
K (g kg™
Ca (g kg™
Mg (9 kg™)
S (gkg™)
B (mg kg™)
Cu (mg kg™)
Fe (mg kg™)
Mn (mg kg™
Zn (mg kg™)
Mo (mg kg™
Cl (mg kg™)

Produtividad
N (g kg™)
P (g kg™
K (g kg™
Ca (g kg™)
Mg (g kg™)
S(gkgh)
B (mg kg™)
Cu (mg kg™)
Fe (mg kg™)
Mn (mg kg™)
Zn (mg kg™)
Mo (mg kg™)

3879 106,8 1150,0 2650 68,31 70236,7 1,39 4,10
72,43 24,00 205,00 46,29 63,92 214336 1,31 3,59
1,47 0,03 5,53 1,17 80,03 1,38 1,59 5,29
0,33 0,08 0,69 0,13 41,16 0,02 0,40 3,12
Populacdo de alta produtividade (PAP) - Mangueira Kent (> 33 Mg ha')
39,71 33552 51,26 5,28 13,31 27,95 0,63 2,72
1490 8,95 17,28 2,49 16,75 6,24 -1,15 3,41
1,87 1,37 2,27 0,30 16,11 0,09 -0,23 1,63
1565 9,75 21,00 2,90 18,53 8,42 -0,30 3,01
26,04 550 42,50 9,43 36,21 88,98 -0,31 3,17
2,53 1,75 3,33 0,47 18,64 0,22 -0,07 2,02
1,59 0,12 3,00 0,82 51,51 0,67 -0,34 2,50
2146 5853 490,03 1279 59,61 163716 1,10 3,47
13,98 8,50 36,00 7.85 56,17 61,70 2,03 5,98
148,6 75,14 415,00 90,30 60,74 815542 2,13 6,97
654,3 85,00 1300,0 2838 43,37 80570,7 0,36 3,99
7593 34,47 190,00 48,93 64,44 239435 158 4,11
2,00 0,03 8,49 2,71 1351 7,36 1,55 4,04
0,29 0,08 0,42 0,10 34,83 0,01 -0,38 2,61
Populagdo de baixa produtividade (PBP) - Mangueira Kent (< 33 Mg ha)
25,18 10,19 32,93 6,26 24,88 39,26 -0,88 3,03
15,17 8,93 23,33 3,67 2422 13,52 0,33 2,63
1,95 1,34 2,69 0,33 17,04 0,11 0,18 2,30
14,06 9,25 21,75 2,55 18,15 6,52 0,53 3,92
28,29 17,75 39,00 4,91 17,35 24,11 -0,11 2,46
2,45 1,68 3,30 0,34 14,17 0,12 0,06 2,77
1,41 0,12 6,14 1,01 71,99 1,03 2,69 13,13
176,4 4536 630,76 133,6 7572 178610 2,25 7,81
11,35 2,50 29,00 5,39 47,47 29,06 0,96 4,46
143,3 1500 325,00 77,45 54,03 5999,78 0,46 2,61
746,3 90,00 220,00 4165 5581 173524, 1,49 5,99
94,01 2450 390,00 98,95 1052 979191 246 7,45
2,13 0,19 7,12 1,96 92,14 3,87 1,32 3,78
0,30 0,08 1,26 0,20 67,79 0,04 2,77 13,93
Populacio de alta produtividade (PAP) - Mangueira Keitt (> 45 Mg ha™)
51,50 46,42 64,32 5,63 10,94 31,77 1,23 3,33
18,08 11,75 25,00 5,24 29,03 27,55 0,30 1,41
2,05 1,46 2,81 0,43 21,41 0,19 0,57 2,43
17,65 10,75 47,50 10,33 58,52 106,78 2,45 7,69
27,01 20,25 33,75 5,20 19,28 27,12 -0,08 1,42
2,30 1,63 3,05 0,40 17,50 0,16 0,34 2,50
1,87 1,12 3,60 0,68 36,64 0,46 1,49 4,81
1249 69,19 192,69 4493 3596 201953 0,31 1,58
14,51 3,00 30,00 6,68 46,04 44,65 0,75 4,19
1285 42,20 260,00 5557 43,23 3089,08 0,90 4,18
572,8 340,0 867,30 200,0 34,93 400385 0,31 1,47
136,6 32,91 45500 122,3 89,56 149754 1,84 5,29
1,95 0,28 5,68 1,73 88,87 3,02 0,92 2,79

0,07
0,03
0,07
0,75

0,95
0,33
0,71
0,75
0,99
0,98
0,96
0,20
0,04
0,28
0,77
0,17
0,14
0,69

0,52
0,81
0,65
0,63
0,92
0,99
0,08
0,02
0,47
0,78
0,12
0,00
0,04
0,15

0,32
0,69
0,72
0,17
0,70
0,91
0,63
0,63
0,80
0,57
0,73
0,14
0,61

ns
ns

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

*

*

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
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Cl (mg kg™

Produtividad
N (g kg™)
P (g kg™
K (g kg™
Ca (g kg™)
Mg (g kg™)
S(gkgh)
B (mg kg™)
Cu (mg kg™)
Fe (mg kg™)
Mn (mg kg™)
Zn (mg kg™)
Mo (mg kg
Cl (mg kg™)

Produtividad
N (g kg™)
P (gkg?)
K (g kg™)
Ca (g kg™)
Mg (g kg™)
S(gkgh)
B (mg kg™)
Cu (mg kg™)
Fe (mg kg™)
Mn (mg kg™)
Zn (mg kg™)
Mo (mg kg™)
Cl (mg kg™)

Produtividad
N (g kg™)
P (g kg™
K (g kg™
Ca (g kg™
Mg (g kg™)
S(gkgh)
B (mg kg™)
Cu (mg kg™)
Fe (mg kg™)
Mn (mg kg™)
Zn (mg kg™)
Mo (mg kg™)
Cl (mg kg™)

0,29 0,08 0,70 0,15 54,47 0,02 1,37 501 0,33
Populagdo de baixa produtividade (PBP) - Mangueira Keitt (< 45 Mg ha™)

36,81 11,99 4545 7,27 19,76 52,92 -1,48 6,02 0,82
1525 10,72 22,48 2,86 18,77 8,20 0,50 291 0,96
1,85 0,80 3,19 0,48 26,08 0,23 0,32 4,03 0,83
14,25 9,00 25,00 4,01 28,19 16,15 1,05 355 0,50
26,32 17,25 35,25 4,33 16,44 18,74 0,25 290 0,90
2,39 1,70 4,48 0,58 24,29 0,33 1,77 7,20 0,67
1,55 0,14 3,54 0,92 60,07 0,86 0,32 2,37 0,97
178,0 49,75 44562 103,9 58,38 108113 1,12 331 0,26
14,92 3,50 29,00 7,35 49,26 54,05 0,61 229 0,62
2398 4500 1500,0 283,6 118,3 80484,1 3,52 15,78 0,00
554,3 173,2 1100,0 208,3 37,59 434192 0,86 3,70 043
140,3 41,50 402,75 112,0 79,82 125554 1,20 3,05 0,04
2,14 0,10 8,73 2,25 105,3 5,08 1,28 401 0,31
0,31 0,08 0,69 0,16 51,30 0,02 0,54 2,69 0,66
Populagéo de alta produtividade (PAP) — Conjunto das cultivares (> 37 Mg ha')

43,65 37,30 64,32 5,66 12,98 32,10 1,39 533 0,29
16,50 10,52 25,00 3,61 21,91 13,07 0,70 291 040
2,04 1,17 3,68 0,49 24,25 0,24 1,01 482 0,21
15,31 8,25 47,50 5,69 37,16 32,38 3,60 20,87 0,10
27,44 550 65,00 7,88 28,72 62,10 1,70 1191 0,36
2,23 0,93 3,33 0,47 21,03 0,22 -0,09 325 0,92
1,66 0,11 3,60 0,79 48,12 0,63 0,21 3,14 0,87
166,7 55,80 455,64 94,76 56,82 8981,02 1,44 4,77 0,17
12,73 3,00 36,00 5,83 45,84 34,06 1,72 7,49 0,33
156,3 42,20 710,00 101,7 65,05 103496 3,53 18,52 0,00
5729 8500 1100,0 214,9 37,51 462149 047 3,17 0,13
116,3 32,00 45500 92,49 7953 855563 2,05 7,07 0,01
1,86 0,03 8,49 1,82 98,47 3,34 1,46 505 0,08
0,30 0,08 0,70 0,13 4541 0,02 0,97 449 0,19

Populacdo de baixa produtividade (PBP) — Conjunto das cultivares (< 37 Mg ha?)

26,27 10,19 36,74 6,84 26,03 46,78 -0,52 2,44 0,34
16,03 8,93 30,24 3,53 22,05 12,50 0,55 456 044
1,83 0,80 2,69 0,36 19,61 0,13 -0,11 2,85 0,90
13,41 8,92 22,50 2,51 18,72 6,31 0,88 446 0,61
27,83 17,25 42,50 4,88 17,55 23,86 0,21 2,85 0,79
2,38 1,29 4,80 0,54 22,93 0,29 1,32 721 042
1,28 0,05 6,14 0,79 61,42 0,62 2,50 15,40 0,04
1779 4536 630,76 99,34 5583 9869,19 2,31 10,39 0,00
11,80 1,30 30,50 6,30 53,44 39,77 1,25 4,25 0,01
220,4 15,00 1850,0 255,2 115,7 65127,7 4,44 25,25 0,00
567,8 90,00 2200,0 368,0 64,81 135473, 1,50 6,44 0,06
91,99 24,00 402,75 87,30 9490 7622,72 245 8,24 0,00
1,93 0,03 8,73 1,80 9341 3,24 1,62 527 0,00
0,32 0,08 1,26 0,16 51,50 0,02 1,95 12,18 0,16

ns

ns

ns
ns

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

*Significativo pelo teste t de Student (p<0,05). ™ ndo significativo.
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Do total de 156 rela¢Oes duais entre os nutrientes da subpopulacéo de alta produtividade,
78 relacdes foram selecionadas para compor as normas DRIS, tendo como base a relagdo que
apresenta a maior razdo de variancia entre as subpopulacdes de baixa e alta produtividade
(Tabela 3). O objetivo dessa escolha foi a maior possibilidade dessas relacfes diferenciarem
plantas de alta e baixa produtividade, com uma menor variagdo da subpopulacéo de referéncia
(SERRA et al., 2013).

Tabela 3. Média (Md), desvio-padrdo (s), coeficiente de variacdo (CV), assimetria (Assim),
curtose (Curt), teste de normalidade (p-valor), razdo de varidncias (s’b/s?a) entre as
subpopulacBes de baixa e alta produtividade e selecdo (S) das Normas DRIS de pomares
comerciais das cultivares Tommy Atkins, Kent e Keitt e do conjunto dessas cultivares em
Belém do Séo Francisco nas safras 2015/2016 e 2016/2017 na Agropecuéria Roriz Dantas

(AGRODAN)
Relagéo Md S cv Assim Curt  p-valor s?b/s?a S
Normas-Tommy

N/P 8,822 3,181 36,05 0,41 2,40 0,85 0,86 X
P/N 0,129 0,052 40,66 1,14 3,80 0,42 0,40
N/K 1,268 0,369 29,15 0,79 3,35 0,59 0,89 X
K/N 0,853 0,250 29,37 0,94 4,22 0,62 0,60
N/Ca 0,586 0,115 19,64 0,95 5,05 0,39 0,97 X
Ca/N 1,910 0,984 51,52 3,53 16,16 0,01 0,23
N/Mg 8,984 2,914 32,44 1,85 6,48 0,05 0,57
Mg/N 0,119 0,028 23,59 1,70 2,50 0,35 2,14 X
N/S 18,139 25,348 139,74 4,12 4,40 0,00 4,06 X
SIN 0,089 0,042 47,39 0,37 2,78 0,35 0,58
N/B 0,120 0,062 52,10 1,69 5,26 0,09 0,66
B/N 9,997 3,855 38,56 0,36 3,12 0,80 1,58 X
N/Cu 1,556 0,535 34,44 -0,35 -0,31 0,91 13,76 X
Cu/N 0,766 0,414 54,05 1,78 4,92 0,05 0,45
N/Fe 0,103 0,060 57,90 0,55 2,71 0,88 13,33 X
Fe/N 17,309 21,042 121,56 2,79 10,05 0,01 0,47
N/Mn 0,035 0,017 49,36 0,76 2,52 0,35 3,33 X
Mn/N 35,915 19,096 53,17 1,36 4,98 0,22 0,87
N/Zn 0,216 0,112 51,86 0,56 3,42 0,95 3,47 X
Zn/N 7,314 8,059 110,19 3,12 12,62 0,01 0,13
N/Mo 23,558 40,731 172,89 2,82 9,42 0,00 2,45 X
Mo/N 0,126 0,102 80,79 1,03 3,19 0,26 0,39
N/CI 61,330 29,221 47,64 0,66 2,37 0,44 1,85 X
CI/N 0,020 0,009 48,61 0,82 2,84 0,84 0,76
P/K 0,155 0,055 35,64 1,69 6,61 0,30 0,40
K/P 7,091 2,125 29,97 0,39 2,96 0,86 0,92 X
P/Ca 0,073 0,026 35,87 0,51 2,94 0,94 0,50 X
Ca/P 15,686 6,134 39,10 0,86 2,66 0,10 0,44
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P/Mg 1,118 0,416 37,22 0,58 2,78 0,83 0,22
Mg/P 1,028 0,416 40,52 1,03 3,37 0,48 0,95 X
P/S 1,397 0,519 37,21 -0,10 2,54 0,87 0,69 X
S/P 0,806 0,528 65,54 1,53 5,32 0,10 0,45
P/B 0,014 0,006 46,60 1,25 5,25 0,91 0,37
B/P 85,266 47,825 56,08 2,28 9,33 0,38 0,66 X
P/Cu 0,205 0,124 60,41 1,59 5,83 0,12 2,44 X
Cu/P 6,937 5,241 75,55 2,12 6,89 0,06 0,26
P/Fe 0,012 0,006 55,51 0,54 2,44 0,76 0,82
Fe/P 129,001 127,302 98,68 2,93 11,89 0,05 1,97 X
P/Mn 0,004 0,002 54,71 0,88 3,39 0,88 2,58 X
Mn/P 314,316 217,101 69,07 1,73 5,40 0,09 0,47
P/Zn 0,027 0,019 70,21 1,50 5,47 0,68 1,00 X
Zn/P 56,856 41,878 73,65 1,56 5,27 0,42 0,40
P/Mo 3,184 6,176 193,95 2,92 9,78 0,00 2,70 X
Mo/P 1,120 1,104 98,56 1,70 4,91 0,15 0,52
P/CI 7,153 3,265 45,65 0,52 2,36 0,84 1,87 X
Cl/p 0,175 0,09 53,42 1,50 5,50 0,63 1,01
K/Ca 0,491 0,171 34,97 0,58 3,02 0,92 0,44 X
Ca/K 2,303 0,869 37,74 1,00 3,73 0,37 0,28
K/Mg 7,308 2,042 27,95 1,45 4,85 0,54 0,61
Mg/K 0,145 0,032 22,52 -0,42 2,26 0,81 3,20 X
K/S 14,948 19,593 131,07 3,51 14,82 0,00 2,24 X
S/IK 0,108 0,048 44,85 0,11 3,21 0,94 0,55
K/B 0,099 0,049 50,29 1,27 4,08 0,53 0,45
B/K 12,335 5,187 42,05 0,34 2,24 0,99 0,86 X
K/Cu 1,328 0,660 49,73 1,47 6.44 0,42 4,89 X
Cu/K 0,965 0,597 61,85 2,15 7,77 0,28 0,36
K/Fe 0,082 0,047 57,98 0,97 3,75 0,60 0,72
Fe/K 19,372 20,678 106,74 3,17 13,15 0,01 1,37 X
K/Mn 0,029 0,016 54,90 0,97 3,11 0,37 3,50 X
Mn/K 44,628 25,071 56,17 1,26 4,57 0,70 0,70
K/Zn 0,188 0,125 66,78 1,08 3,80 0,66 0,86 X
Zn/K 8,710 7,229 82,99 1,67 5,13 0,21 0,29
K/Mo 8,915 5,311 59,58 0,67 2,49 0,57 2,34 X
Mo/K 0,152 0,115 75,99 0,96 2,96 0,40 0,57
K/CI 47,932 20,571 42,91 0,60 2,45 0,66 1,87 X
CI/K 0,025 0,011 44,10 0,77 2,85 0,82 0,91
Ca/Mg 16,592 7,553 45,40 1,71 5,79 0,23 0,17
Mg/Ca 0,070 0,028 40,26 1,49 7,13 0,65 0,75 X
Ca/S 37,464 70,160 187,27 4,35 20,61 0,00 1,44 X
S/Ca 0,052 0,027 51,54 0,54 3,39 0,92 0,36
Ca/B 0,223 0,138 62,16 1,38 3,58 0,12 0,30
B/Ca 5,858 2,712 46,30 0,47 3,11 0,80 0,81 X
Ca/Cu 2,757 1,013 36,75 0,20 2,51 0,97 12,46 X
Cu/Ca 0,425 0,198 46,69 1,45 4,56 0,39 0,60
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Ca/Fe 0,170 0,082 48,51 0,52 3,11 0,96 1,50
Fe/Ca 6,881 3,253 47,28 0,88 2,78 0,33 2,48 X
Ca/Mn 0,061 0,027 44,58 0,81 2,71 0,60 4,85 X
Mn/Ca 19,578 8,241 42,09 0,49 2,11 0,70 1,09
Ca/Zn 0,376 0,197 52,51 0,48 2,30 0,97 1,33 X
Zn/Ca 3,669 2,364 64,44 1,26 3,67 0,18 0,45
Ca/Mo 42,686 79,822 186,99 2,92 9,85 0,00 3,63 X
Mo/Ca 0,067 0,047 71,04 0,81 2,56 0,10 0,86
Ca/Cl 105,010 41,793 39,79 0,49 2,30 0,82 3,22 X
Cl/Ca 0,011 0,004 42,93 0,93 3,10 0,47 1,47
Mg/S 2,197 3,367 153,31 4,18 19,58 0,00 1,64 X
S/Mg 0,777 0,390 50,17 0,61 3,32 0,27 0,41
Mg/B 0,014 0,007 54,87 1,54 4,82 0,16 1,46 X
B/Mg 88,149 40,169 45,57 0,98 4,74 0,67 0,82
Mg/Cu 0,185 0,077 41,80 0,15 1,99 0,85 14,10 X
Cu/Mg 6,818 4,361 63,97 2,54 10,31 0,20 0,25
Mg/Fe 0,012 0,007 61,68 0,63 2,44 0,49 1,07
Fe/Mg 142,576 151,804 106,47 2,72 10,37 0,05 1,09 X
Mg/Mn 0,004 0,0024 57,27 0,92 2,93 0,28 3,00 X
Mn/Mg 331,650 239,364 72,17 1,92 6,24 0,10 0,23
Mg/Zn 0,027 0,017 64,21 0,92 4,00 0,94 2,50 X
Zn/Mg 64,295 59,157 92,00 1,81 5,88 0,01 0,19
Mg/Mo 1,333 0,890 66,80 0,95 3,46 0,06 3,99 X
Mo/Mg 1,117 0,922 82,62 0,98 2,78 0,12 0,31
Mg/ClI 7,153 3,670 51,31 1,04 3,90 0,77 1,77 X
Cl/Mg 0,179 0,098 54,64 1,24 4,11 0,49 0,43
S/B 0,011 0,009 88,39 2,21 7,64 0,14 0,25
B/S 190,78 291,52 152,80 3,83 17,31 0,00 1,14 X
S/Cu 0,132 0,066 50,29 0,13 2,28 0,69 6,29 X
Cu/S 12,854 15,730 112,38 2,90 10,66 0,00 3,13
S/Fe 0,009 0,006 68,99 0,28 1,66 0,69 0,42
FelS 270,773 353,351 130,49 2,17 6,77 0,02 1,94 X
S/Mn 0,003 0,002 69,89 1,97 8,22 0,40 1,42 X
Mn/S 628,044 869,555 138,45 3,38 14,24 0,00 0,20
S/Zn 0,018 0,013 71,83 1,31 5,05 0,72 0,82
Zn/S 103,856 114,132 109,89 2,64 10,43 0,02 18,54 X
S/Mo 2,720 6,215 228,47 3,01 3,22 0,00 1,13 X
Mo/S 2,327 3,580 153,83 2,91 11,09 0,00 0,30
S/CI 5,567 3,667 65,86 0,99 3,69 0,59 1,57 X
Cl/s 0,344 0,473 137,37 3,60 15,82 0,01 1,31
B/Cu 15,755 9,162 58,15 0,76 2,86 0,72 7,28 X
Cu/B 0,089 0,052 58,70 0,61 2,00 0,23 0,54
B/Fe 0,976 0,634 64,99 1,19 4,56 0,47 0,87 X
Fe/B 1,969 2,827 143,58 3,64 15,99 0,00 0,39
B/Mn 0,356 0,230 64,80 0,93 2,93 0,19 2,94 X
Mn/B 4,302 3,071 71,40 1,37 4,51 0,09 0,50
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B/Zn 2,299 2,057 89,48 2,30 9,00 0,20 1,13 X
Zn/B 0,841 0,837 99,60 2,11 6,72 0,08 0,24
B/Mo 277,98 556,186 200,08 2,98 10,44 0,00 6,16 X
Mo/B 0,017 0,021 121,87 2,02 6,42 0,04 0,28
B/CI 581,357 325,710 56,02 0,60 2,30 0,75 1,86 X
Cl/B 0,002 0,001 63,82 1,18 3,62 0,45 0,69
Cu/Fe 0,071 0,042 60,00 0,56 2,36 0,73 0,72
Fe/Cu 22,951 21,357 93,05 2,28 8,24 0,03 2,56 X
Cu/Mn 0,026 0,020 78,39 2,94 12,31 0,05 1,27
Mn/Cu 52,441 26,463 50,46 0,93 3,63 0,27 3,78 X
Cu/zn 0,148 0,087 58,87 1,37 5,20 0,15 1,42
Zn/Cu 9,372 5,855 62,47 1,11 3,04 0,08 1,51 X
Cu/Mo 16,918 28,557 168,79 2,60 8,42 0,00 3,29 X
Mo/Cu 0,187 0,158 84,90 1,51 5,13 0,26 0,83
Cu/Cl 46,035 33,192 72,10 2,42 9,43 0,00 1,64
Cl/Cu 0,029 0,015 50,90 0,82 3,72 0,71 6,81 X
Fe/Mn 0,493 0,432 87,73 2,34 9,31 0,23 4,31 X
Mn/Fe 3,309 2,083 62,95 0,59 2,20 0,87 0,50
Fe/Zn 2,666 1,778 66,69 1,48 5,78 0,65 6,49 X
Zn/Fe 0,555 0,351 63,27 0,78 2,35 0,37 2,35
Fe/Mo 383,833 866,558 225,76 3,32 13,06 0,00 2,19 X
Mo/Fe 0,011 0,008 80,18 0,99 3,07 0,45 0,62
Fe/Cl 890,323 978,413 109,89 2,97 12,34 0,12 1,39 X
Cl/Fe 0,002 0,0012 61,92 0,71 3,36 0,87 0,92
Mn/Zn 6,899 4,159 60,28 1,01 3,39 0,53 0,79
Zn/Mn 0,206 0,130 63,21 1,11 3,35 0,35 4,64 X
Mn/Mo 631,388 1045,102 165,52 3,52 14,94 0,00 0,51
Mo/Mn 0,003 0,002 62,38 0,78 3,32 0,85 8,29 X
Mn/CI 2174,314 1565,984 72,02 1,48 4,95 0,36 2,45 X
Cl/Mn 0,0007 0,0005 79,16 1,52 4,54 0,19 2,25
Zn/Mo 133,263 217,874 163,49 2,72 9,29 0,01 1,02
Mo/Zn 0,025 0,024 95,12 1,54 5,11 0,36 1,08 X
Zn/ClI 408,587 314,236 76,90 0,99 2,67 0,15 2,50 X
Cl/Zn 0,004 0,003 71,15 0,83 2,58 0,30 1,79
Mo/Cl 7,152 6,911 96,63 1,54 4.65 0,29 0,28
Cl/Mo 0,444 0,681 153,54 2,49 6,47 0,01 15,47 X
Normas-Kent
N/P 8,166 1,792 21,95 -0,75 3,54 0,96 1,76 X
P/N 0,130 0,041 31,64 2,18 7,36 0,32 1,41
N/K 0,977 0,218 22,39 0,16 2,65 0,87 0,94 X
K/N 1,075 0,259 24,13 0,79 2,84 0,56 0,61
N/Ca 0,714 0,467 65,52 2,18 7,54 0,32 0,11
Ca/N 1,607 0,601 37,46 -0,04 2,37 0,87 1,42 X
N/Mg 5,993 1,190 19,87 0,59 2,13 0,69 1,37 X
Mg/N 0,172 0,032 18,50 -0,18 1,74 0,84 1,04
N/S 20,124 30,478 151,45 2,67 8,86 0,03 0,47
S/N 0,112 0,079 70,93 1,52 5,86 0,39 0,53 X

(Continua)




60

N/B 0,100 0,076 75,88 1,59 4,24 0,03 1,06 X
B/N 15,612 12,992 83,21 2,27 7,60 0,04 1,00
N/Cu 1,277 0,512 40,08 -0,29 1,85 0,93 8,90 X
Cu/N 0,984 0,612 62,20 1,79 5,52 0,21 0,55
N/Fe 0,125 0,059 47,68 0,29 1,90 0,96 3,82 X
Fe/N 10,339 6,133 59,32 1,40 4,47 0,73 1,02
N/Mn 0,036 0,047 131,75 3,04 10,57 0,01 0,36
Mn/N 45,882 22,787 49,66 0,58 3,33 0,62 2,81 X
N/Zn 0,261 0,129 49,63 0,16 2,42 0,93 1,20
Zn/N 5,753 5,382 93,55 2,15 6,48 0,05 3,22 X
N/Mo 66,452 155,07 233,35 2,78 8,87 0,03 0,03
Mo/N 0,124 0,196 158,04 1,74 4,47 0,05 0,49 X
N/CI 59,845 35,508 59,33 2,80 9,63 0,06 1,33
CI/N 0,019 0,005 28,25 -1,06 3,93 0,95 7,76 X
P/K 0,126 0,043 34,31 1,27 3,88 0,24 0,61 X
K/P 8,676 2,449 28,23 0,02 2,89 0,81 0,45
P/Ca 0,087 0,052 60,77 2,41 8,21 0,24 0,11
Ca/P 13,924 5,062 36,36 -0,12 2,39 0,96 0,46 X
P/Mg 0,763 0,195 25,67 0,75 2,67 0,80 1,08 X
Mg/P 1,386 0,330 23,80 0,13 2,41 0,99 0,92
P/S 2,759 4,825 174,88 2,88 9,81 0,03 0,33
S/P 0,861 0,425 49,37 -0,68 2,22 0,53 1,19 X
P/B 0,012 0,008 73,06 1,94 5,88 0,05 0,96 X
B/P 112,917 57,223 50,67 0,64 2,84 0,88 0,90
P/Cu 0,154 0,044 28,75 -1,16 3,30 0,11 11,52 X
Cu/P 7,464 3,945 52,85 2,26 7,10 0,07 0,53
P/Fe 0,015 0,006 44,25 0,08 2,32 0,91 12,50 X
Fe/P 84,916 64,526 75,98 2,27 7,44 0,28 0,53
P/Mn 0,004 0,006 137,93 3,10 10,80 0,00 0,20
Mn/P 358,090 158,391 44,23 0,50 4,56 0,75 1,54 X
P/Zn 0,032 0,016 51,11 0,56 2,26 0,33 1,18
Zn/P 41,512 26,482 63,79 1,50 4,35 0,27 2,49 X
P/Mo 8,971 20,618 229,84 2,76 8,83 0,03 0,02
Mo/P 0,969 1,452 149,94 1,49 3,57 0,08 0,54 X
P/CI 8,041 6,298 78,33 2,54 8,30 0,04 1,66
Cl/p 0,159 0,055 34,58 -0,94 3,24 0,38 3,69 X
K/Ca 0,807 0,798 98,92 2,93 10,20 0,03 0,03
Ca/K 1,555 0,514 33,08 -1,08 4,11 0,46 1,19 X
K/Mg 6,402 1,789 27,94 0,27 1,74 0,89 0,40
Mg/K 0,168 0,046 27,91 0,25 1,69 0,85 0,57 X
K/S 26,261 47,795 182,00 2,62 8,54 0,00 0,37
SIK 0,095 0,046 48,70 -0,75 2,88 0,46 1,80 X
K/B 0,104 0,072 69,17 1,20 3,31 0,26 0,90 X
B/K 14,912 12,118 81,26 2,04 6,74 0,20 0,76
K/Cu 1,323 0,494 37,33 -0,54 1,84 0,72 8,09 X
Cu/K 0,922 0,515 55,84 1,41 3,80 0,37 0,78
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K/Fe 0,127 0,047 37,31 -0,32 2,56 0,77 7,45 X
Fe/K 9,729 6,090 62,60 2,02 6,30 0,12 0,77
K/Mn 0,036 0,043 117,98 2,92 10,15 0,01 0,29
Mn/K 44,289 23,631 53,35 0,46 2,32 0,68 1,90 X
K/zn 0,263 0,103 39,30 -0,69 2,73 0,94 1,42
Zn/K 5,272 4,731 89,73 2,38 7,52 0,04 2,71 X
K/Mo 56,368 120,652 123,70 2,75 8,76 0,04 0,03
Mo/K 0,095 0,128 135,09 1,49 3,85 0,11 1,00 X
K/CI 68,217 59,786 87,64 2,91 10,10 0,03 0,85
CI/K 0,019 0,007 38,39 -0,01 3,41 0,95 3,88 X
Ca/Mg 10,914 5,563 50,97 0,63 2,51 0,74 0,28 X
Mg/Ca 0,124 0,094 75,66 2,38 8,15 0,15 0,05
Ca/S 33,239 60,372 181,62 3,12 10,90 0,00 0,61
S/Ca 0,064 0,033 51,48 0,44 3,00 0,88 2,15 X
Ca/B 0,158 0,108 68,36 1,24 3,55 0,66 1,08 X
B/Ca 9,156 5,674 61,97 1,05 3,62 0,83 0,57
Ca/Cu 2,151 0,968 45,87 -0,15 2,28 0,96 4,00 X
Cu/Ca 0,646 0,488 75,58 1,62 4,46 0,08 0,18
CalFe 0,217 0,117 54,26 0,21 2,64 0,76 7,93 X
Fe/Ca 7,296 6,562 89,94 1,68 4,72 0,15 0,19
Ca/Mn 0,039 0,013 35,09 -0,62 2,57 0,54 6,59 X
Mn/Ca 29,533 22,062 74,70 2,25 7,78 0,36 0,30
CalZn 0,398 0,158 39,78 -0,31 2,01 0,96 1,99
Zn/Ca 3,152 1,968 62,45 1,81 5,62 0,24 2,36 X
Ca/Mo 104,672 214,034 204,48 2,71 8,65 0,04 0,03
Mo/Ca 0,124 0,284 229,08 2,77 9,31 0,02 0,08 X
Ca/Cl 111,319 90,21 81,04 1,77 5,05 0,10 1,71 X
Cl/Ca 0,014 0,010 75,10 2,14 7,52 0,14 0,83
Mg/S 3,546 5,456 153,88 2,56 8,33 0,04 0,47
S/Mg 0,661 0,402 60,85 0,42 3,02 0,89 1,26 X
Mg/B 0,018 0,016 88,91 1,72 4,51 0,07 0,56
B/Mg 90,620 61,819 68,21 1,41 4,73 0,24 1,09 X
Mg/Cu 0,214 0,076 35,55 -0,43 3,28 0,86 5,39 X
Cu/Mg 5,909 4,592 77,71 2,75 9,41 0,10 0,26
Mg/Fe 0,021 0,009 45,38 0,31 2,01 0,90 6,66 X
Fe/Mg 59,658 31,838 53,36 1,16 3,77 0,74 1,14
Mg/Mn 0,006 0,009 150,90 3,10 10,80 0,00 0,32
Mn/Mg 275,022 147,602 53,66 1,41 4,92 0,38 1,71 X
Mg/Zn 0,044 0,024 55,60 0,50 2,11 0,71 1,02
Zn/Mg 32,186 23,904 74,26 1,72 5,34 0,59 4,21 X
Mg/Mo 12,509 29,472 235,60 2,76 8,82 0,03 0,01
Mo/Mg 0,700 1,070 152,88 1,78 4,79 0,14 0,61 X
Mg/ClI 10,482 6,607 63,03 2,31 7,91 0,20 1,29
Cl/Mg 0,119 0,049 41,90 0,36 2,55 0,70 3,37 X
S/B 0,011 0,011 107,57 1,87 5,37 0,13 0,61 X
B/S 272,850 441,561 161,83 2,85 9,77 0,02 0,45
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S/Cu 0,131 0,078 59,87 -0,06 1,70 0,93 23,42 X
Cu/S 18,299 28,663 156,63 1,65 8,84 0,08 0,10

S/Fe 0,013 0,007 54,68 -0,51 2,03 0,86 2,55 X
Fe/S 229,540 425,695 185,45 2,76 9,26 0,02 0,61

S/Mn 0,004 0,007 171,23 2,98 10,34 0,02 0,16

Mn/S 874,122 1244231 142,34 2,42 7,89 0,13 0,85 X
S/Zn 0,025 0,016 64,07 0,63 3,49 0,79 1,07 X
Zn/S 99,422 168,717 169,69 2,83 9,65 0,05 0,38

S/Mo 5,462 9,034 165,38 2,29 7,08 0,00 0,35 X
Mo/S 7,417 19,866 267,84 2,79 9,35 0,00 0,03

S/CI 5,920 4,394 74,23 1,44 4,93 0,69 1,89

Cl/s 0,288 0,249 86,63 1,57 4,47 0,35 6,86 X
B/Cu 18,252 11,155 61,11 0,41 2,26 0,95 3,21 X
Cu/B 0,100 0,112 111,79 2,16 6,67 0,09 0,30

B/Fe 1,834 1,267 69,09 0,88 3,36 0,95 1,43 X
Fe/B 1,183 1,701 143,85 2,76 9,38 0,04 0,33

B/Mn 0,370 0,214 57,88 0,88 2,75 0,59 0,48

Mn/B 3,662 2,144 58,54 1,00 3,21 0,83 3,48 X
B/Zn 3,299 2,122 64,32 1,26 3,95 0,39 0,24

Zn/B 0,428 0,264 61,68 1,01 3,01 0,32 0,90 X
B/Mo 828,323 1749,432 211,20 2,65 8,40 0,04 0,01

Mo/B 0,012 0,019 153,94 1,26 2,69 0,03 0,99 X
B/CI 908,906 838,094 92,20 1,65 4,18 0,15 5,37

Cl/B 0,002 0,001 65,44 0,88 3,01 0,47 15,00 X
CulFe 0,115 0,071 61,41 1,06 3,82 0,60 5,89 X
Fe/Cu 13,354 11,946 89,46 2,21 7,17 0,14 1,43

Cu/Mn 0,041 0,077 185,36 3,00 10,35 0,00 0,13

Mn/Cu 57,731 32,038 55,49 0,70 4,41 0,79 3,40 X
Cu/zn 0,241 0,181 74,99 1,28 3,46 0,45 0,60

Zn/Cu 6,324 3,939 62,29 0,75 2,64 0,95 10,34 X
Cu/Mo 61,156 121,531 198,72 2,56 8,08 0,11 0,02

Mo/Cu 0,149 0,222 149,03 1,40 3,39 0,12 1,16 X
Cu/CI 57,724 42,323 73,31 1,34 3,78 0,29 1,54

Cl/Cu 0,025 0,012 50,93 -0,05 1,71 0,94 4,10 X
Fe/Mn 0,341 0,375 110,02 2,03 6,22 0,10 0,26

Mn/Fe 5,779 4,251 73,57 111 3,85 0,68 5,27 X
Fe/Zn 2,385 1,518 63,69 1,63 5,89 0,52 0,78

Zn/Fe 0,597 0,400 67,04 1,20 3,09 0,14 4,52 X
Fe/Mo 425,828 846,547 198,80 2,69 8,57 0,05 0,02

Mo/Fe 0,011 0,015 135,32 1,55 3,91 0,18 0,58 X
Fe/Cl 677,925 643,447 94,91 1,69 4,85 0,22 1,72

Cl/Fe 0,002 0,0016 65,17 0,47 2,04 0,91 5,35 X
Mn/Zn 10,415 6,272 60,21 0,83 2,82 0,77 0,61

Zn/Mn 0,142 0,109 77,18 1,88 6,09 0,41 0,85 X
Mn/Mo 3488,354 8979,265 257,40 2,81 9,00 0,01 0,007

Mo/Mn 0,003 0,004 150,33 1,68 4,52 0,14 0,96 X
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Mn/CI 2613,137 1724963 66,01 1,37 4,43 0,43 9,09 X
Cl/Mn 0,0006 0,0007 112,34 2,84 9,85 0,05 0,78
Zn/Mo 236,169 382,319 161,88 2,10 6,35 0,19 0,06
Mo/Zn 0,027 0,041 149,55 1,55 3,83 0,08 0,67 X
Zn/ClI 346,812 343,591 99,07 1,41 3,39 0,06 14,27 X
Cl/Zn 0,005 0,003 61,33 0,49 2,93 0,98 2,57
Mo/Cl 11,933 29,012 243,11 2,93 10,04 0,02 0,09 X
Cl/Mo 1,359 3,210 236,17 2,80 8,96 0,01 0,02
Normas-Keitt
N/P 9,131 2,926 32,04 0,06 2,15 0,94 1,26 X
P/N 0,122 0,047 38,65 1,28 4,12 0,71 0,72
N/K 1,200 0,479 39,95 0,11 3,56 0,82 0,58 X
K/N 1,098 0,923 84,12 2,60 8,31 0,06 0,10
N/Ca 0,687 0,217 31,65 0,31 1,82 0,87 0,47
Ca/N 1,599 0,520 32,55 0,58 2,55 0,98 0,60 X
N/Mg 8,167 3,158 38,67 0,86 2,27 0,34 0,23
Mg/N 0,137 0,043 31,89 -0,27 1,80 0,87 0,93 X
N/S 10,531 3,980 37,79 0,14 1,73 0,95 445 X
SIN 0,110 0,045 41,60 0,65 2,07 0,86 1,85
N/B 0,164 0,079 48,38 1,06 4,07 0,76 0,71
B/N 7,521 3,767 50,09 0,98 3,05 0,64 4,39 X
N/Cu 1,822 2,129 116,84 2,70 8,63 0,01 0,29
Cu/N 0,868 0,437 50,44 0,60 3,42 0,83 1,99 X
N/Fe 0,167 0,082 49,37 0,50 2,40 0,97 0,69
Fe/N 7,826 5,004 63,94 1,69 5,31 0,59 23,25 X
N/Mn 0,037 0,020 56,26 0,68 1,86 0,67 0,53
Mn/N 35,180 16,725 47,54 0,01 1,47 0,91 1,28 X
N/Zn 0,218 0,142 65,06 0,15 1,50 0,72 0,66
Zn/N 9,072 10,247 112,95 1,98 5,85 0,14 0,76 X
N/Mo 27,310 31,731 116,19 0,98 2,26 0,21 2,05 X
Mo/N 0,134 0,137 102,14 1,18 3,60 0,61 1,51
N/CI 88,421 76,553 86,57 1,82 5,63 0,39 0,74 X
CI/N 0,019 0,014 76,93 1,53 4,90 0,79 0,69
P/K 0,137 0,059 43,39 0,57 3,00 0,91 0,53
K/P 8,969 5,176 57,71 1,85 5,85 0,28 0,81 X
P/Ca 0,077 0,014 19,37 -0,25 2,71 0,93 2,09
Ca/P 13,496 3,022 22,39 1,23 4,19 0,73 2,62 X
P/Mg 0,929 0,320 34,50 1,28 4,58 0,57 0,81
Mg/P 1,180 0,366 31,03 0,56 3,20 0,95 4,05 X
P/S 1,190 0,366 30,82 0,15 3,63 0,82 32,17 X
S/P 0,941 0,408 43,41 2,03 6,52 0,42 1,84
P/B 0,018 0,005 30,47 0,24 1,74 0,90 2,48
B/P 61,303 19,345 31,55 0,53 2,31 0,96 10,41 X
P/Cu 0,183 0,138 75,79 2,35 7,45 0,15 0,95
Cu/P 7,152 3,101 43,36 0,37 3,42 0,87 2,84 X

(Continua)




64

P/Fe 0,019 0,008 47,13 0,97 2,78 0,66 1,21
Fe/P 63,874 27,579 43,17 0,75 3,34 0,83 26,80 X
P/Mn 0,004 0,002 44,37 0,66 2,85 0,86 1,44 X
Mn/P 295,794 133,246 45,04 0,58 2,07 0,73 1,34
P/Zn 0,023 0,012 52,58 0,07 2,18 0,67 0,78 X
Zn/P 67,352 59,224 87,93 1,76 4,96 0,30 0,73
P/Mo 1,379 0,863 62,63 0,77 3,33 0,32 4,21 X
Mo/P 0,962 0,826 85,93 0,87 2,80 0,87 2,35
P/CI 9,742 8,807 90,40 2,40 7,65 0,18 0,77
Cl/p 0,150 0,083 55,33 0,87 3,41 0,71 1,56 X
K/Ca 0,718 0,568 79,07 2,36 7,47 0,19 0,11
Ca/K 1,847 0,772 41,82 -0,19 2,16 0,90 0,54 X
K/Mg 7,899 4,909 62,15 2,43 7,75 0,16 0,14
Mg/K 0,151 0,051 33,91 -0,30 3,13 0,97 191 X
K/S 9,624 4,080 42,40 1,93 6,02 0,43 28,54 X
SIK 0,116 0,033 29,06 -0,38 2,74 0,99 4,14
K/B 0,172 0,146 85,14 1,91 5,60 0,18 0,33
B/K 8,677 4,746 54,69 0,46 2,49 0,68 3,97 X
K/Cu 1,720 1,935 112,53 2,39 7,37 0,04 0,37
Cu/K 0,976 0,579 59,32 1,11 4,65 0,74 1,37 X
K/Fe 0,151 0,075 50,07 1,08 3,42 0,51 0,70
Fe/K 8,013 3,317 41,40 0,01 1,56 0,68 37,72 X
K/Mn 0,034 0,022 64,74 1,35 3,64 0,21 1,26 X
Mn/K 38,032 17,172 45,15 -0,14 1,68 0,69 1,10
K/Zn 0,182 0,115 63,58 0,97 2,71 0,31 1,52
Zn/K 7,788 4,991 64,08 1,39 4,77 0,74 2,92 X
K/Mo 21,076 23,067 109,44 1,10 2,49 0,10 2,77
Mo/K 0,119 0,096 81,11 0,70 2,34 0,85 2,96 X
K/CI 68,728 34,088 49,59 1,01 2,77 0,65 3,74
CI/IK 0,017 0,007 40,87 0,05 1,66 0,82 3,95 X
Ca/Mg 11,990 2,956 24,66 1,69 5,52 0,36 0,97
Mg/Ca 0,087 0,016 19,48 -0,60 3,01 0,85 5,26 X
Ca/S 16,057 5,899 36,73 0,02 2,00 0,99 46,07 X
S/Ca 0,072 0,032 45,44 1,16 3,38 0,68 1,41
Ca/B 0,239 0,087 36,81 0,72 1,99 0,59 1,45
B/Ca 4,669 1,428 31,75 -0,16 1,68 0,66 5,84 X
Ca/Cu 2,477 2,00 80,93 2,29 7,20 0,24 0,42
Cu/Ca 0,547 0,237 43,37 -0,22 2,01 0,97 2,08 X
CalFe 0,250 0,114 45,83 0,74 3,26 0,68 1,45
Fe/Ca 5,007 2,970 59,32 1,79 5,55 0,23 14,99 X
Ca/Mn 0,054 0,022 42,75 0,08 1,58 0,80 0,73 X
Mn/Ca 22,540 10,606 47,05 0,51 1,70 0,48 0,46
CalZn 0,304 0,159 52,61 0,25 3,07 0,79 1,39 X
Zn/Ca 5,450 6,006 110,20 2,32 7,14 0,15 0,50
Ca/Mo 31,906 29,913 93,75 0,90 2,19 0,22 5,55 X
Mo/Ca 0,075 0,077 103,55 1,80 5,63 0,57 1,13
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Ca/Cl 126,181 99,736 79,04 2,11 6,67 0,18 0,66 X
Cl/Ca 0,012 0,008 71,16 1,95 6,38 0,24 0,44
Mg/S 1,348 0,483 35,89 0,95 3,17 0,86 53,91 X
S/Mg 0,823 0,265 32,21 0,28 2,48 0,99 2,54
Mg/B 0,021 0,009 46,66 0,46 1,90 0,64 1,51
B/Mg 57,656 27,782 48,18 0,77 2,95 0,86 3,49 X
Mg/Cu 0,225 0,230 102,17 2,55 8,07 0,16 0,36
Cu/Mg 6,517 2,834 43,48 -0,32 2,45 0,99 1,99 X
Mg/Fe 0,021 0,011 52,25 1,20 4,00 0,90 0,90
Fe/Mg 57,786 28,214 48,82 0,89 3,31 0,93 14,57 X
Mg/Mn 0,004 0,002 41,25 0,52 2,10 0,95 2,88 X
Mn/Mg 257,905 102,975 39,92 0,28 1,58 0,85 1,41
Mg/Zn 0,026 0,016 61,64 0,84 3,30 0,82 1,21 X
Zn/Mg 61,011 56,629 92,81 1,93 5,68 0,19 0,98
Mg/Mo 2,768 2,721 98,32 0,95 2,14 0,10 4,08 X
Mo/Mg 0,845 0,759 89,85 1,23 3,78 0,40 1,95
Mg/ClI 9,823 4,922 50,11 0,93 3,06 0,24 2,14 X
Cl/Mg 0,128 0,073 57,37 1,74 5,82 0,45 1,07
S/B 0,018 0,013 71,57 1,92 5,89 0,46 0,94
B/S 75,241 35,678 47,41 0,24 2,20 0,99 46,07 X
S/Cu 0,215 0,328 152,72 2,78 8,90 0,01 0,12
Cu/S 8,776 4,484 51,09 0,63 4,10 0,91 69,18 X
S/Fe 0,017 0,009 54,76 0,93 2,40 0,10 0,97
Fe/S 73,150 29,867 40,82 -0,42 1,58 0,26 92,53 X
S/Mn 0,0038 0,002 66,43 1,78 5,70 0,37 1,78
Mn/S 348,893 180,972 51,87 0,61 2,48 0,84 17,93 X
S/Zn 0,021 0,015 72,39 1,36 4,33 0,76 1,04
Zn/S 74,601 55,418 74,28 1,24 3,42 0,42 2,98 X
S/Mo 2,597 3,250 125,16 1,43 3,56 0,11 2,04
Mo/S 1,119 0,874 78,15 0,37 1,74 0,92 9,37 X
S/CI 8,353 5,983 71,63 1,26 3,23 0,52 2,35
Cl/s 0,170 0,090 53,13 0,21 1,79 0,88 69,54 X
B/Cu 10,672 6,037 56,56 0,69 2,60 0,78 3,88 X
Cu/B 0,130 0,087 67,07 1,51 4,78 0,76 0,60
B/Fe 1,241 0,910 73,34 1,33 3,86 0,64 2,38
Fe/B 1,216 0,792 65,12 1,06 3,64 0,97 50,49 X
B/Mn 0,242 0,127 52,54 1,28 3,79 0,34 2,34 X
Mn/B 5,053 2,189 43,35 0,47 2,78 0,97 1,51
B/zn 1,484 1,150 77,55 1,37 4,52 0,81 1,83 X
Zn/B 1,287 1,428 110,98 2,31 7,29 0,03 0,80
B/Mo 149,531 151,227 101,13 1,31 3,70 0,58 4,95 X
Mo/B 0,018 0,020 110,17 1,53 4,22 0,31 1,39
B/CI 621,720 637,394 102,52 2,23 6,88 0,09 0,92 X
Ci/B 0,003 0,002 74,69 1,64 5,39 0,71 0,69
CulFe 0,129 0,075 57,87 0,67 2,62 0,79 0,93
Fe/Cu 11,147 8,370 75,09 1,78 5,59 0,65 3,52 X
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Cu/Mn 0,028 0,017 61,11 1,05 3,22 0,73 1,02 X
Mn/Cu 49,067 28,657 58,40 0,95 3,27 0,91 0,98
Cu/zn 0,158 0,106 67,22 0,51 2,24 0,97 1,14 X
Zn/Cu 11,078 9,358 84,47 0,96 2,28 0,23 0,95
Cu/Mo 17,000 20,936 123,15 1,64 4,07 0,09 2,25
Mo/Cu 0,144 0,115 80,06 0,87 2,62 0,70 2,59 X
Cu/Cl 60,869 43,975 72,24 1,63 5,20 0,71 2,12 X
Cl/Cu 0,024 0,015 62,61 0,94 3,05 0,78 0,95
Fe/Mn 0,248 0,118 47,95 0,31 2,52 0,97 23,85 X
Mn/Fe 5,590 4,623 82,70 2,31 7,32 0,19 0,46
Fe/zn 1,197 0,425 35,58 -0,11 2,25 0,88 17,28 X
Zn/Fe 0,971 0,446 45,94 1,11 2,79 0,21 2,65
Fe/Mo 139,662 130,450 93,40 0,83 2,07 0,34 5,52 X
Mo/Fe 0,015 0,011 71,74 0,07 1,36 0,52 0,81
Fe/Cl 563, 866 429,462 76,16 1,82 5,73 0,36 12,10 X
Cl/Fe 0,003 0,002 73,25 1,66 5,19 0,36 1,68
Mn/Zn 6,846 6,369 93,03 2,00 6,03 0,11 0,34
Zn/Mn 0,251 0,209 83,47 1,99 6,40 0,47 0,97 X
Mn/Mo 676,217 703,477 104,03 1,48 4,32 0,66 4,69 X
Mo/Mn 0,0036 0,0032 89,45 0,94 2,75 0,72 1,34
Mn/CI 2415,732 1308,894 54,18 0,50 1,84 0,73 1,83 X
Cl/Mn 0,0005 0,0003 56,97 0,98 3,43 0,95 1,00
Zn/Mo 104,244 74,710 71,66 0,88 2,61 0,77 6,29 X
Mo/Zn 0,015 0,010 68,86 0,71 2,25 0,62 5,70
Zn/ClI 530,281 441,071 83,17 1,50 4,10 0,38 1,52
Cl/zZn 0,003 0,002 80,38 1,90 6,26 0,12 1,61 X
Mo/ClI 6,993 5,872 83,97 1,20 3,84 0,92 4,85
Cl/Mo 0,295 0,276 93,83 1,19 3,06 0,44 6,90 X
Normas-Totais
N/P 8,535 2,604 30,51 0,44 3,13 0,90 1,37 X
P/N 0,129 0,044 34,66 1,24 4,30 0,14 0,98
N/K 1,170 0,395 33,76 0,70 3,78 0,36 0,70 X
K/N 0,978 0,491 50,21 3,87 22,69 0,00 0,22
N/Ca 0,659 0,285 43,33 2,72 14,50 0,02 0,37
Ca/N 1,753 0,793 45,24 3,35 19,78 0,14 0,65 X
N/Mg 7,739 2,644 34,17 1,91 7,71 0,02 0,60
Mg/N 0,140 0,037 26,36 -0,08 2,74 0,82 1,23 X
N/S 16,984 24,064 141,69 3,77 16,99 0,00 2,35 X
S/N 0,102 0,049 48,70 0,18 2,48 0,56 1,22
N/B 0,130 0,074 57,42 0,99 3,43 0,11 0,73
B/N 10,633 6,494 61,07 1,36 4,71 0,08 2,28 X
N/Cu 1,622 1,247 76,88 3,88 19,52 0,00 1,74 X
Cu/N 0,813 0,437 53,79 1,99 8,33 0,03 1,32
N/Fe 0,134 0,066 49,96 0,85 3,62 0,32 1,82
Fe/N 10,461 9,623 91,99 4,29 25,06 0,00 3,40 X
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N/Mn 0,035 0,027 75,55 3,95 22,79 0,00 1,76
Mn/N 36,695 16,871 45,97 0,82 4,18 0,49 3,38 X
N/Zn 0,212 0,119 56,49 0,43 2,34 0,57 2,17 X
Zn/N 7,662 7,547 98,50 2,80 11,44 0,00 1,11
N/Mo 38,919 81,072 208,30 4,77 28,58 0,00 0,33
Mo/N 0,124 0,136 109,61 1,71 5,67 0,02 0,88 X
N/CI 75,206 60,112 79,92 2,34 8,29 0,00 0,41
CI/N 0,019 0,011 60,31 1,18 4,73 0,25 1,03 X
P/IK 0,144 0,053 36,70 1,13 5,44 0,58 0,46
K/P 7,910 3,301 41,74 2,08 9,71 0,43 0,70 X
P/Ca 0,080 0,032 40,73 2,70 14,82 0,20 0,31
Ca/P 14,045 4,888 34,80 1,05 4,42 0,08 0,72 X
P/Mg 0,967 0,368 38,09 1,17 3,87 0,17 0,36
Mg/P 1,166 0,386 33,12 0,35 2,65 0,99 1,63 X
P/S 2,547 5,155 202,41 4,85 27,63 0,00 0,60
S/P 0,885 0,522 59,03 0,87 3,66 0,11 0,64 X
P/B 0,015 0,007 48,10 0,83 3,66 0,74 0,93 X
B/P 84,734 52,951 62,49 1,98 7,03 0,03 0,85
P/Cu 0,198 0,134 67,58 2,34 8,31 0,00 1,44
Cu/P 6,559 3,107 47,37 1,40 7,09 0,14 1,95 X
P/Fe 0,016 0,008 51,71 1,80 7,81 0,18 4,14
Fe/P 78,726 45,876 58,27 2,83 14,85 0,07 10,60 X
P/Mn 0,004 0,003 79,50 4,17 24,73 0,01 1,03
Mn/P 302,794 153,947 50,84 1,29 5,79 0,28 1,62 X
P/Zn 0,026 0,016 62,56 1,43 6,12 0,46 1,15 X
Zn/P 58,373 43,943 75,27 1,83 6,28 0,04 0,84
P/Mo 4,835 10,652 220,29 5,02 30,68 0,00 0,44
Mo/P 0,993 1,092 109,98 1,69 5,15 0,04 0,92 X
P/CI 8,993 7,140 79,40 2,34 7,89 0,00 0,74
Cl/p 0,152 0,079 51,86 0,72 4,35 0,84 1,65 X
K/Ca 0,644 0,502 78,00 4,02 21,04 0,00 0,06
Ca/K 1,979 0,817 41,29 0,74 4,29 0,64 0,46 X
K/Mg 7,098 2,860 40,29 2,99 15,95 0,11 0,27
Mg/K 0,156 0,047 30,33 0,56 3,61 0,27 1,25 X
K/S 16,683 27,860 166,99 4,28 22,69 0,00 0,98
SIK 0,113 0,053 47,05 0,22 3,63 0,59 1,07 X
K/B 0,124 0,095 76,54 2,40 10,33 0,04 0,35
B/K 12,019 7,756 64,53 1,50 5,38 0,09 1,18 X
K/Cu 1,501 1,193 79,51 3,28 14,84 0,00 1,24
Cu/K 0,899 0,440 49,03 1,14 5,10 0,62 1,63 X
K/Fe 0,120 0,061 51,26 1,23 4,85 0,30 2,18
Fe/K 10,964 7,500 68,40 3,29 17,81 0,03 7,79 X
K/Mn 0,033 0,029 87,29 3,44 15,69 0,00 0,76
Mn/K 40,788 18,018 44,17 0,30 2,69 0,97 2,58 X
K/zn 0,199 0,130 65,76 0,89 3,19 0,21 0,86
Zn/K 8,329 6,760 81,17 1,54 4,67 0,06 1,00 X

(Continua)




68

K/Mo 34,096 66,391 194,71 4,24 23,61 0,00 0,54
Mo/K 0,127 0,116 91,52 0,98 291 0,09 1,15 X
K/CI 65,789 54,200 82,38 2,66 9,75 0,00 0,61
CI/K 0,021 0,011 52,75 0,80 4,21 0,62 1,32 X
Ca/Mg 13,138 6,082 46,29 2,32 10,64 0,03 0,34 X
Mg/Ca 0,092 0,054 58,90 4,24 25,83 0,00 0,29
Ca/S 30,713 57,239 186,36 4,71 25,45 0,00 1,22 X
S/Ca 0,064 0,034 53,16 0,60 2,94 0,36 1,05
Ca/B 0,211 0,121 57,68 1,15 3,78 0,16 0,65
B/Ca 6,515 4,084 62,69 1,71 6,60 0,04 0,66 X
Ca/Cu 2,561 1,343 52,44 1,77 7,94 0,29 3,98 X
Cu/Ca 0,504 0,304 60,37 2,36 10,51 0,09 0,70
Ca/Fe 0,216 0,116 53,84 2,27 11,75 0,03 3,84
Fe/Ca 6,089 3,989 65,51 2,44 10,38 0,00 7,65 X
Ca/Mn 0,056 0,032 57,57 3,37 18,98 0,06 2,51 X
Mn/Ca 22,525 13,217 58,67 3,46 19,84 0,07 0,75
Ca/Zn 0,335 0,182 54,33 0,55 2,58 0,48 1,49 X
Zn/Ca 4,408 3,635 82,47 2,78 13,14 0,02 0,67
Ca/Mo 59,706 117,702 197,13 4,35 24,23 0,00 0,79 X
Mo/Ca 0,083 0,151 182,33 513 32,16 0,00 0,21
Ca/Cl 116,158 77,148 66,41 2,17 7,70 0,00 1,45 X
Cl/Ca 0,011 0,007 64,33 2,43 11,51 0,12 1,00
Mg/S 2,409 3,676 152,62 3,82 17,50 0,00 1,14 X
S/Mg 0,767 0,385 50,27 0,35 3,15 0,73 0,91
Mg/B 0,018 0,010 61,82 1,44 5,15 0,04 1,05
B/Mg 78,424 46,665 59,50 1,26 4,38 0,18 1,21 X
Mg/Cu 0,215 0,141 65,81 3,17 15,00 0,01 2,46 X
Cu/Mg 5,978 3,130 52,36 2,08 10,29 0,28 1,24
Mg/Fe 0,018 0,009 54,26 1,37 5,95 0,35 3,07
Fe/Mg 76,969 64,606 83,93 3,62 19,57 0,00 4,26 X
Mg/Mn 0,005 0,005 106,54 5,26 32,89 0,00 0,81
Mn/Mg 275,416 154,027 55,92 2,85 15,43 0,19 1,40 X
Mg/Zn 0,029 0,019 65,88 1,15 4,00 0,27 1,51 X
Zn/Mg 56,266 50,258 89,32 2,18 7,87 0,00 0,81
Mg/Mo 5,700 14,595 256,05 5,71 37,38 0,00 0,28
Mo/Mg 0,879 0,870 98,98 1,29 3,80 0,02 0,92 X
Mg/ClI 9,649 6,386 66,18 2,03 7,38 0,01 0,89 X
Cl/Mg 0,141 0,088 63,04 1,55 571 0,06 0,73
S/B 0,014 0,012 91,06 1,51 4,32 0,01 0,32
B/S 185,094 304,189 164,34 3,96 18,77 0,00 0,91 X
S/Cu 0,162 0,171 105,37 4,50 27,21 0,00 2,25 X
Cu/s 12,762 17,870 140,03 3,88 19,13 0,00 2,19
S/Fe 0,013 0,008 63,96 0,85 3,81 0,34 0,97
FelS 176,343 298,578 169,31 3,65 16,20 0,00 1,86 X
S/Mn 0,004 0,004 118,56 4,07 21,68 0,00 0,37
Mn/S 604,588 870,749 144,02 3,60 16,02 0,00 0,96 X
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S/Zn 0,021 0,016 78,49 1,16 3,94 0,31 0,71

Zn/S 104,490 121,294 116,08 2,74 11,48 0,00 6,95 X
S/Mo 3,451 6,080 176,18 3,12 12,69 0,00 0,93 X
Mo/S 3,212 10,445 325,20 5,70 36,62 0,00 0,07

S/CI 7,225 7,165 99,17 3,20 15,84 0,00 0,52

Cl/s 0,274 0,355 129,67 4,33 24,88 0,00 3,24 X
B/Cu 15,801 11,006 69,65 1,18 3,78 0,14 3,49 X
Cu/B 0,101 0,078 77,23 2,05 8,39 0,15 0,54

B/Fe 1,376 1,232 89,59 2,86 13,36 0,04 0,81

Fe/B 1,208 0,929 76,90 2,46 11,95 0,25 13,40 X
B/Mn 0,323 0,190 59,08 1,32 4,50 0,10 3,00 X
Mn/B 4,296 2,776 64,62 1,85 6,84 0,07 1,39

B/Zn 2,149 2,025 94,23 2,28 8,14 0,01 0,74

Zn/B 0,870 0,850 97,74 3,36 17,10 0,05 0,81 X
B/Mo 375,632 900,864 329,82 521 32,04 0,00 1,03 X
Mo/B 0,015 0,019 125,64 1,94 6,30 0,00 0,91

B/CI 694,617 537,120 77,32 1,91 6,65 0,02 5,56 X
Cl/B 0,002 0,001 72,17 1,59 6,04 0,06 3,55

CulFe 0,103 0,069 67,72 1,63 5,90 0,14 2,77

Fe/Cu 14,803 11,214 75,75 2,07 7,50 0,02 5,52 X
Cu/Mn 0,029 0,040 137,10 5,63 37,13 0,00 0,39

Mn/Cu 53,381 27,407 51,34 0,73 3,31 0,17 3,75 X
Cu/zn 0,158 0,119 75,65 2,13 8,82 0,13 1,05

Zn/Cu 10,316 8,184 79,33 1,88 7,14 0,00 1,30 X
Cu/Mo 29,796 63,126 211,86 4,85 29,55 0,00 0,34

Mo/Cu 0,168 0,168 100,21 1,40 4,39 0,12 1,31 X
Cu/Cl 53,191 38,822 72,98 2,19 7,85 0,02 1,85

Cl/Cu 0,025 0,013 52,85 0,51 2,86 0,43 5,29 X
Fe/Mn 0,319 0,234 73,48 2,41 10,69 0,06 9,01 X
Mn/Fe 4,648 3,326 71,58 2,41 10,31 0,22 4,09

Fe/Zn 1,837 1,368 74,47 2,54 12,26 0,17 5,52 X
Zn/Fe 0,830 0,592 71,36 1,75 6,12 0,03 1,23

Fe/Mo 324,361 686,693 211,70 4,04 19,56 0,00 1,56 X
Mo/Fe 0,013 0,011 89,06 1,00 3,11 0,12 0,67

Fe/Cl 636,531 473,220 74,34 1,73 5,83 0,02 6,80 X
Cl/Fe 0,002 0,002 85,01 3,08 15,68 0,03 1,59

Mn/Zn 7,172 5,072 70,72 1,52 5,57 0,22 0,88

Zn/Mn 0,226 0,178 78,61 1,70 5,78 0,03 1,39 X
Mn/Mo 1465,736 4378,630 298,73 6,03 40,23 0,00 0,003

Mo/Mn 0,003 0,003 94,76 1,59 5,59 0,12 2,70 X
Mn/Cl 2374,113 1408,407 59,32 1,31 4,47 0,09 7,18 X
Cl/Mn 0,0005 0,0004 76,93 3,11 16,37 0,05 3,20

Zn/Mo 175,015 244,791 139,86 2,80 11,38 0,00 0,49

Mo/Zn 0,021 0,027 128,19 2,31 7,88 0,00 1,10 X
Zn/Cl 479,096 393,197 82,07 1,67 5,93 0,00 5,09 X
Cl/zn 0,003 0,002 75,92 1,27 4,38 0,08 2,71

Mo/Cl 8,387 15,657 186,67 5,25 33,07 0,00 0,33

Cl/Mo 0,656 1,617 246,56 5,56 35,67 0,00 1,19 X
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Considerando as 78 relagdes escolhidas, as que apresentaram CV > 50% e/ou Assim >
1, resultando em dados ndo normais, estdo associadas a participacdo do S e micronutrientes,
com excecdo da razdo Ca/Mg (Tabela 3). Esses resultados se devem possivelmente aos
elevados CVs apresentados por esses nutrientes (Tabela 1) (CHACON-PARDO et al., 2013b).
Razdes entre nutrientes que possuem elevados CVs tém pequena influéncia no estabelecimento
dos indices DRIS, uma vez que as fun¢des derivadas desses indices sdo balanceadas por essa
medida de variabilidade. Além disso, os diagndsticos nutricionais podem superestimar
desequilibrios nutricionais para esses nutrientes (WALWORTH; SUMNER,1987; SANTANA
et al., 2008; MATOS et al., 2017).

No entanto, é comum o S e 0s micronutrientes exibirem CVs elevados nas relaces
duais. Porém, isso ndo tem ocasionado diminuicdo de acuracia no estabelecimento das normas
DRIS (SILVA; CARVALHO, 2006; SERRA et al., 2013; POLITI et al., 2013; TEIXEIRA et
al., 2019). Esses resultados podem estar associados a maiores interferéncias que esses nutrientes
apresentam em sua dinamica no sistema solo-planta. Eles podem ser afetados pelo pH do solo,
teor de matéria organica, teor de argila, tipo de mineral e processos de oxirredu¢do, que muito
interfere na disponibilidade de S, Fe e Mn. Esses fatores influenciam o contato do nutriente
com a raiz e interferem na absorgdo e nos teores nos tecidos da planta (ABREU et al., 2007;
TEIXEIRA et al., 2019). Além disso, fertilizantes contendo S sdo aplicados na fase de
maturacdo dos ramos, fase que antecede a pré-colheita, 0 que pode a maior variabilidade
(MARSCHNER, 2012; CAVALCANTE et al., 2018).

Alguns autores (SERRA et al., 2012; POLITI et al., 2013) ao compararem diagnosticos
nutricionais obtidos de normas com e sem transformacdo, constataram diagndsticos
semelhantes, mostrando que os dois critérios estabelecidos foram eficientes na avaliacdo do
estado nutricional da cultura.

Para as Normas-Tommy, Normas-Kent, Normas-Keitt e Normas-Totais 76, 88, 100 e
55% das relacBes obedeceram a hipotese de normalidade, respectivamente (Tabela 3). Portanto,
optou-se pela ndo transformacao dos dados. A selecéo das relacGes estabelecidas pelo critério
de maior razdo de variancia associada ao menor coeficiente de assimetria foi recomendada por
Calheiros et al. (2018). Com isso as normas DRIS foram estabelecidas para avaliagdo do estado

nutricional das cultivares Tommy Atkins, Kent, Keitt e o conjunto das cultivares (Tabela 4).
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Tabela 4. Média (Md), desvio-padréo (s), coeficiente de variacdo (CV), coeficiente de assimetria (Assim) e curtose (Curt) e teste de normalidade
(p-valor) das Normas DRIS na subpopulacéo de alta produtividade de pomares comerciais das cultivares Tommy Atkins, Kent e Keitt e do conjunto

dessas cultivares em Belém do Séo Francisco nas safras 2015/2016 e 2016/2017 na Agropecuéria Roriz Dantas (AGRODAN)

Relagéo Md S Ccv Assim Curt P-valor Relacéo Md S CcVv Assim Curt P-valor
Normas-Tommy
N/P 8,822 3,181 36,05 0,41 2,40 0,85 CalZn 0,376 0,197 52,51 0,48 2,30 0,97
N/K 1,268 0,369 29,15 0,79 3,35 0,59 Ca/Mo 42,686 79,822 186,99 2,92 9,85 0,00
N/Ca 0,586 0,115 19,64 0,95 5,05 0,39 Ca/Cl 105,010 41,793 39,79 0,49 2,30 0,82
Mg/N 0,119 0,028 23,59 1,70 2,50 0,35 Mg/S 2,197 3,367 153,31 4,18 19,58 0,00
N/S 18,139 25,348 139,74 4,12 4,40 0,00 Mg/B 0,014 0,007 54,87 1,54 4,82 0,16
B/N 9,997 3,855 38,56 0,36 3,12 0,80 Mg/Cu 0,185 0,077 41,80 0,15 1,99 0,85
N/Cu 1,556 0,535 34,44 -0,35 -0,31 0,91 Fe/Mg 142,576 151,804 106,47 2,72 10,37 0,05
N/Fe 0,103 0,060 57,90 0,55 2,71 0,88 Mg/Mn 0,004 0,0024 57,27 0,92 2,93 0,28
N/Mn 0,035 0,017 49,36 0,76 2,52 0,35 Mg/Zn 0,027 0,017 64,21 0,92 4,00 0,94
N/Zn 0,216 0,112 51,86 0,56 3,42 0,95 Mg/Mo 1,333 0,890 66,80 0,95 3,46 0,06
N/Mo 23,558 40,731 172,89 2,82 9,42 0,00 Mg/ClI 7,153 3,670 51,31 1,04 3,90 0,77
N/CI 61,330 29,221 47,64 0,66 2,37 0,44 B/S 190,78 291,52 152,80 3,83 17,31 0,00
K/P 7,091 2,125 29,97 0,39 2,96 0,86 S/Cu 0,132 0,066 50,29 0,13 2,28 0,69
P/Ca 0,073 0,026 35,87 0,51 2,94 0,94 Fe/S 270,773 353,351 130,49 2,17 6,77 0,02
Mg/P 1,028 0,416 40,52 1,03 3,37 0,48 S/Mn 0,003 0,002 69,89 1,97 8,22 0,40
P/S 1,397 0,519 37,21 -0,10 2,54 0,87 Zn/S 103,856 114,132 109,89 2,64 10,43 0,02
B/P 85,266 47,825 56,08 2,28 9,33 0,38 S/Mo 2,720 6,215 228,47 3,01 3,22 0,00
P/Cu 0,205 0,124 60,41 1,59 5,83 0,12 S/CI 5,567 3,667 65,86 0,99 3,69 0,59
Fe/P 129,001 127,302 98,68 2,93 11,89 0,05 B/Cu 15,755 9,162 58,15 0,76 2,86 0,72
P/Mn 0,004 0,002 54,71 0,88 3,39 0,88 B/Fe 0,976 0,634 64,99 1,19 4,56 0,47
P/zZn 0,027 0,019 70,21 1,50 5,47 0,68 B/Mn 0,356 0,230 64,80 0,93 2,93 0,19
P/Mo 3,184 6,176 193,95 2,92 9,78 0,00 B/Zn 2,299 2,057 89,48 2,30 9,00 0,20
P/CI 7,153 3,265 45,65 0,52 2,36 0,84 B/Mo 277,98 556,186 200,08 2,98 10,44 0,00
K/Ca 0,491 0,171 34,97 0,58 3,02 0,92 B/CI 581,357 325,710 56,02 0,60 2,30 0,75
Mg/K 0,145 0,032 22,52 -0,42 2,26 0,81 Fe/Cu 22,951 21,357 93,05 2,28 8,24 0,03
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K/S
B/K
K/Cu
Fe/K
K/Mn
K/zn
K/Mo
K/CI
Mg/Ca
Ca/S
B/Ca
Ca/Cu
Fe/Ca
Ca/Mn

N/P
N/K
Ca/N
N/Mg
SIN
N/B
N/Cu
N/Fe
Mn/N
Zn/N
Mo/N
CI/N
P/K
Ca/P
P/Mg

14,948
12,335
1,328
19,372
0,029
0,188
8,915
47,932
0,070
37,464
5,858
2,757
6,881
0,061

8,166
0,977
1,607
5,993
0,112
0,100
1,277
0,125
45,882
5,753
0,124
0,019
0,126
13,924
0,763

19,593
5,187
0,660
20,678
0,016
0,125
5,311
20,571
0,028
70,160
2,712
1,013
3,253
0,027

1,792
0,218
0,601
1,190
0,079
0,076
0,512
0,059
22,787
5,382
0,196
0,005
0,043
5,062
0,195

131,07
42,05
49,73
106,74
54,90
66,78
59,58
42,91
40,26
187,27
46,30
36,75
47,28
44,58

21,95
22,39
37,46
19,87
70,93
75,88
40,08
47,68
49,66
93,55
158,04
28,25
34,31
36,36
25,67

3,51
0,34
1,47
3,17
0,97
1,08
0,67
0,60
1,49
4,35
0,47
0,20
0,88
0,81

-0,75
0,16
-0,04
0,59
1,52
1,59
-0,29
0,29
0,58
2,15
1,74
-1,06
1,27
-0,12
0,75

14,82
2,24
6.44
13,15
3,11
3,80
2,49
2,45
7,13
20,61
3,11
2,51
2,78
2,71

3,54
2,65
2,37
2,13
5,86
4,24
1,85
1,90
3,33
6,48
4,47
3,93
3,88
2,39
2,67

0,00
0,99
0,42
0,01
0,37
0,66
0,57
0,66
0,65
0,00
0,80
0,97
0,33
0,60

0,96
0,87
0,87
0,69
0,39
0,03
0,93
0,96
0,62
0,05
0,05
0,95
0,24
0,96
0,80

Mn/Cu
Zn/Cu
Cu/Mo
Cl/Cu
Fe/Mn
FelZn
Fe/Mo
Fe/Cl
Zn/Mn
Mo/Mn
Mn/ClI
Mo/Zn
Zn/CI
Cl/Mo
Normas-Kent
Zn/Ca
Mo/Ca
Ca/Cl
S/Mg
B/Mg
Mg/Cu
Mg/Fe
Mn/Mg
Zn/Mg
Mo/Mg
Cl/Mg
S/B
SICu
S/Fe
Mn/S

52,441
9,372
16,918
0,029
0,493
2,666
383,833
890,323
0,206
0,003
2174,314
0,025
408,587
0,444

3,152
0,124
111,319
0,661
90,620
0,214
0,021
275,022
32,186
0,700
0,119
0,011
0,131
0,013
874,122

26,463
5,855
28,557
0,015
0,432
1,778
866,558
978,413
0,130
0,002
1565,984
0,024
314,236
0,681

1,968
0,284
90,21
0,402
61,819
0,076
0,009
147,602
23,904
1,070
0,049
0,011
0,078
0,007
1244,231

50,46
62,47
168,79
50,90
87,73
66,69
225,76
109,89
63,21
62,38
72,02
95,12
76,90
153,54

62,45
229,08
81,04
60,85
68,21
35,55
45,38
53,66
74,26
152,88
41,90
107,57
59,87
54,68
142,34

0,93
1,11
2,60
0,82
2,34
1,48
3,32
2,97
1,11
0,78
1,48
1,54
0,99
2,49

1,81
2,77
1,77
0,42
1,41
-0,43
0,31
1,41
1,72
1,78
0,36
1,87
-0,06
-0,51
2,42

3,63
3,04
8,42
3,72
9,31
5,78
13,06
12,34
3,35
3,32
4,95
511
2,67
6,47

5,62
9,31
5,05
3,02
4,73
3,28
2,01
4,92
5,34
4,79
2,55
5,37
1,70
2,03
7,89

0,27
0,08
0,00
0,71
0,23
0,65
0,00
0,12
0,35
0,85
0,36
0,36
0,15
0,01

0,24
0,02
0,10
0,89
0,24
0,86
0,90
0,38
0,59
0,14
0,70
0,13
0,93
0,86
0,13
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S/P
P/B
P/Cu
P/Fe
Mn/P
Zn/P
Mo/P
Cl/p
Ca/K
Mg/K
SIK
K/B
K/Cu
K/Fe
Mn/K
Zn/K
Mo/K
Cl/K
Ca/Mg
S/Ca
Ca/B
Ca/Cu
CalFe
Ca/Mn

N/P
N/K
Ca/N
Mg/N
N/S

0,861
0,012
0,154
0,015
358,090
41,512
0,969
0,159
1,555
0,168
0,095
0,104
1,323
0,127
44,289
5,272
0,095
0,019
10,914
0,064
0,158
2,151
0,217
0,039

9,131
1,200
1,599
0,137
10,531

0,425
0,008
0,044
0,006
158,391
26,482
1,452
0,055
0,514
0,046
0,046
0,072
0,494
0,047
23,631
4,731
0,128
0,007
5,563
0,033
0,108
0,968
0,117
0,013

2,926
0,479
0,520
0,043
3,980

49,37
73,06
28,75
44,25
44,23
63,79
149,94
34,58
33,08
27,91
48,70
69,17
37,33
37,31
53,35
89,73
135,09
38,39
50,97
51,48
68,36
45,87
54,26
35,09

32,04
39,95
32,55
31,89
37,79

-0,68
1,94
-1,16
0,08
0,50
1,50
1,49
-0,94
-1,08
0,25
-0,75
1,20
-0,54
-0,32
0,46
2,38
1,49
-0,01
0,63
0,44
1,24
-0,15
0,21
-0,62

0,06
0,11
0,58
-0,27
0,14

2,22
5,88
3,30
2,32
4,56
4,35
3,57
3,24
411
1,69
2,88
3,31
1,84
2,56
2,32
7,52
3,85
3,41
2,51
3,00
3,55
2,28
2,64
2,57

2,15
3,56
2,55
1,80
1,73

0,53 S/Zn
0,05 S/Mo
0,11 Cl/s
0,91 B/Cu
0,75 B/Fe
0,27 Mn/B
0,08 Zn/B
0,38 Mo/B
0,46 Cl/B
0,85 Cu/Fe
0,46 Mn/Cu
0,26 Zn/Cu
0,72 Mo/Cu
0,77 Cl/Cu
0,68 Mn/Fe
0,04 Zn/Fe
0,11 Mo/Fe
0,95 Cl/Fe
0,74 Zn/Mn
0,88 Mo/Mn
0,66 Mn/CI
0,96 Mo/Zn
0,76 Zn/Cl
0,54 Mo/Cl
Normas-Keitt
0,94 Ca/zZn
0,82 Ca/Mo
0,98 Ca/Cl
0,87 Mg/S
0,95 B/Mg

0,025
5,462
0,288
18,252
1,834
3,662
0,428
0,012
0,002
0,115
57,731
6,324
0,149
0,025
5,779
0,597
0,011
0,002
0,142
0,003
2613,137
0,027
346,812
11,933

0,304
31,906
126,181
1,348
57,656

0,016
9,034
0,249
11,155
1,267
2,144
0,264
0,019
0,001
0,071
32,038
3,939
0,222
0,012
4,251
0,400
0,015
0,0016
0,109
0,004
1724,963
0,041
343,591
29,012

0,159
29,913
99,736
0,483
27,782

64,07
165,38
86,63
61,11
69,09
58,54
61,68
153,94
65,44
61,41
55,49
62,29
149,03
50,93
73,57
67,04
135,32
65,17
77,18
150,33
66,01
149,55
99,07
243,11

52,61
93,75
79,04
35,89
48,18

0,63
2,29
1,57
0,41
0,88
1,00
1,01
1,26
0,88
1,06
0,70
0,75
1,40
-0,05
1,11
1,20
1,55
0,47
1,88
1,68
1,37
1,55
1,41
2,93

0,25
0,90
2,11
0,95
0,77

3,49
7,08
4,47
2,26
3,36
3,21
3,01
2,69
3,01
3,82
4,41
2,64
3,39
1,71
3,85
3,09
3,01
2,04
6,09
4,52
4,43
3,83
3,39
10,04

3,07
2,19
6,67
3,17
2,95

0,79
0,00
0,35
0,95
0,95
0,83
0,32
0,03
0,47
0,60
0,79
0,95
0,12
0,94
0,68
0,14
0,18
0,91
0,41
0,14
0,43
0,08
0,06
0,02

0,79
0,22
0,18
0,86
0,86
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B/N
Cu/N
Fe/N
Mn/N
Zn/N
N/Mo
N/CI
K/P
Ca/P
Mg/P
P/S
B/P
Cu/P
Fe/P
P/Mn
P/Zn
P/Mo
Cl/p
Ca/K
Mg/K
K/S
B/K
Cu/K
Fe/K
K/Mn
Zn/K
Mo/K
Cl/K
Mg/Ca
Ca/S

7,521
0,868
7,826
35,180
9,072
27,310
88,421
8,969
13,496
1,180
1,190
61,303
7,152
63,874
0,004
0,023
1,379
0,150
1,847
0,151
9,624
8,677
0,976
8,013
0,034
7,788
0,119
0,017
0,087
16,057

3,767
0,437
5,004
16,725
10,247
31,731
76,553
5,176
3,022
0,366
0,366
19,345
3,101
27,579
0,002
0,012
0,863
0,083
0,772
0,051
4,080
4,746
0,579
3,317
0,022
4,991
0,096
0,007
0,016
5,899

50,09
50,44
63,94
47,54
112,95
116,19
86,57
57,71
22,39
31,03
30,82
31,55
43,36
43,17
44,37
52,58
62,63
55,33
41,82
33,91
42,40
54,69
59,32
41,40
64,74
64,08
81,11
40,87
19,48
36,73

0,98
0,60
1,69
0,01
1,98
0,98
1,82
1,85
1,23
0,56
0,15
0,53
0,37
0,75
0,66
0,07
0,77
0,87
-0,19
-0,30
1,93
0,46
1,11
0,01
1,35
1,39
0,70
0,05
-0,60
0,02

3,05
3,42
5,31
1,47
5,85
2,26
5,63
5,85
4,19
3,20
3,63
2,31
3,42
3,34
2,85
2,18
3,33
3,41
2,16
3,13
6,02
2,49
4,65
1,56
3,64
4,77
2,34
1,66
3,01
2,00

0,64
0,83
0,59
0,91
0,14
0,21
0,39
0,28
0,73
0,95
0,82
0,96
0,87
0,83
0,86
0,67
0,32
0,71
0,90
0,97
0,43
0,68
0,74
0,68
0,21
0,74
0,85
0,82
0,85
0,99

Cu/Mg
Fe/Mg
Mg/Mn
Mg/Zn
Mg/Mo
Mg/ClI
B/S
Cu/s
Fe/S
Mn/S
Zn/S
Mo/S
Cl/s
B/Cu
Fe/B
B/Mn
B/Zn
B/Mo
B/CI
Fe/Cu
Cu/Mn
Cu/zn
Mo/Cu
Cu/Cl
Fe/Mn
Fe/Zn
Fe/Mo
Fe/Cl
Zn/Mn
Mn/Mo

6,517
57,786
0,004
0,026
2,768
9,823
75,241
8,776
73,150
348,893
74,601
1,119
0,170
10,672
1,216
0,242
1,484
149,531
621,720
11,147
0,028
0,158
0,144
60,869
0,248
1,197
139,662
563, 866
0,251
676,217

2,834
28,214
0,002
0,016
2,721
4,922
35,678
4,484
29,867
180,972
55,418
0,874
0,090
6,037
0,792
0,127
1,150
151,227
637,394
8,370
0,017
0,106
0,115
43,975
0,118
0,425
130,450
429,462
0,209
703,477

43,48
48,82
41,25
61,64
98,32
50,11
47,41
51,09
40,82
51,87
74,28
78,15
53,13
56,56
65,12
52,54
77,55
101,13
102,52
75,09
61,11
67,22
80,06
72,24
47,95
35,58
93,40
76,16
83,47
104,03

-0,32
0,89
0,52
0,84
0,95
0,93
0,24
0,63
-0,42
0,61
1,24
0,37
0,21
0,69
1,06
1,28
1,37
1,31
2,23
1,78
1,05
0,51
0,87
1,63
0,31
-0,11
0,83
1,82
1,99
1,48

2,45
3,31
2,10
3,30
2,14
3,06
2,20
4,10
1,58
2,48
3,42
1,74
1,79
2,60
3,64
3,79
4,52
3,70
6,88
5,59
3,22
2,24
2,62
5,20
2,52
2,25
2,07
5,73
6,40
4,32

0,99
0,93
0,95
0,82
0,10
0,24
0,99
0,91
0,26
0,84
0,42
0,92
0,88
0,78
0,97
0,34
0,81
0,58
0,09
0,65
0,73
0,97
0,70
0,71
0,97
0,88
0,34
0,36
0,47
0,66
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B/Ca
Cu/Ca
Fe/Ca
Ca/Mn

N/P
N/K
Ca/N
Mg/N
N/S
B/N
N/Cu
Fe/N
Mn/N
N/Zn
Mo/N
CI/N
K/P
Ca/P
Mg/P
S/P
P/B
Cu/P
Fe/P
Mn/P
P/Zn
Mo/P
Cl/p
Ca/K
Mg/K

4,669
0,547
5,007
0,054

8,535
1,170
1,753
0,140
16,984
10,633
1,622
10,461
36,695
0,212
0,124
0,019
7,910
14,045
1,166
0,885
0,015
6,559
78,726
302,794
0,026
0,993
0,152
1,979
0,156

1,428
0,237
2,970
0,022

2,604
0,395
0,793
0,037
24,064
6,494
1,247
9,623
16,871
0,119
0,136
0,011
3,301
4,888
0,386
0,522
0,007
3,107
45,876
153,947
0,016
1,092
0,079
0,817
0,047

31,75
43,37
59,32
42,75

30,51
33,76
45,24
26,36
141,69
61,07
76,88
91,99
45,97
56,49
109,61
60,31
41,74
34,80
33,12
59,03
48,10
47,37
58,27
50,84
62,56
109,98
51,86
41,29
30,33

-0,16
-0,22
1,79
0,08

0,44
0,70
3,35
-0,08
3,77
1,36
3,88
4,29
0,82
0,43
1,71
1,18
2,08
1,05
0,35
0,87
0,83
1,40
2,83
1,29
1,43
1,69
0,72
0,74
0,56

1,68
2,01
5,55
1,58

3,13
3,78
19,78
2,74
16,99
4,71
19,52
25,06
4,18
2,34
5,67
4,73
9,71
4,42
2,65
3,66
3,66
7,09
14,85
5,79
6,12
5,15
4,35
4,29
3,61

0,66 Mn/CI
0,97 Zn/Mo
0,23 Cl/Zn
0,80 Cl/Mo
Normas-Totais
0,90 Ca/zn
0,36 Ca/Mo
0,14 Ca/Cl
0,82 Mg/S
0,00 B/Mg
0,08 Mg/Cu
0,00 Fe/Mg
0,00 Mn/Mg
0,49 Mg/Zn
0,57 Mo/Mg
0,02 Mg/Cl
0,25 B/S
0,43 SICu
0,08 Fe/S
0,99 Mn/S
0,11 ZnlS
0,74 S/Mo
0,14 Cl/s
0,07 B/Cu
0,28 Fe/B
0,46 B/Mn
0,04 Zn/B
0,84 B/Mo
0,64 B/CI
0,27 Fe/Cu

2415,732
104,244
0,003
0,295

0,335
59,706
116,158
2,409
78,424
0,215
76,969
275,416
0,029
0,879
9,649
185,094
0,162
176,343
604,588
104,490
3,451
0,274
15,801
1,208
0,323
0,870
375,632
694,617
14,803

1308,894
74,710
0,002
0,276

0,182
117,702
77,148
3,676
46,665
0,141
64,606
154,027
0,019
0,870
6,386
304,189
0,171
298,578
870,749
121,294
6,080
0,355
11,006
0,929
0,190
0,850
900,864
537,120
11,214

54,18
71,66
80,38
93,83

54,33
197,13
66,41
152,62
59,50
65,81
83,93
55,92
65,88
98,98
66,18
164,34
105,37
169,31
144,02
116,08
176,18
129,67
69,65
76,90
59,08
97,74
329,82
77,32
75,75

0,50
0,88
1,90
1,19

0,55
4,35
2,17
3,82
1,26
3,17
3,62
2,85
1,15
1,29
2,03
3,96
4,50
3,65
3,60
2,74
3,12
4,33
1,18
2,46
1,32
3,36
521
191
2,07

1,84
2,61
6,26
3,06

2,58
24,23
7,70
17,50
4,38
15,00
19,57
15,43
4,00
3,80
7,38
18,77
27,21
16,20
16,02
11,48
12,69
24,88
3,78
11,95
4,50
17,10
32,04
6,65
7,50

0,73
0,77
0,12
0,44

0,48
0,00
0,00
0,00
0,18
0,01
0,00
0,19
0,27
0,02
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,14
0,25
0,10
0,04
0,00
0,02
0,02
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Tabela 4. Média (Md), desvio-padréo (s), coeficiente de variagdo (CV), coeficiente de assimetria (Assim) e curtose (Curt) e teste de normalidade

(p-valor) das Normas DRIS na subpopulagéo de alta produtividade de pomares comerciais das cultivares Tommy Atkins, Kent e Keitt e do

conjunto dessas cultivares em Belém do S&o Francisco nas safras 2015/2016 e 2016/2017 na Agropecuéria Roriz Dantas (AGRODAN)
(Concluséo)

SIK 0,113 0,053 47,05 0,22 3,63 0,59 Mn/Cu 53,381 27,407 51,34 0,73 3,31 0,17
B/K 12,019 7,756 64,53 1,50 5,38 0,09 Zn/Cu 10,316 8,184 79,33 1,88 7,14 0,00
Cu/K 0,899 0,440 49,03 1,14 5,10 0,62 Mo/Cu 0,168 0,168 100,21 1,40 4,39 0,12
Fe/K 10,964 7,500 68,40 3,29 17,81 0,03 Cl/Cu 0,025 0,013 52,85 0,51 2,86 0,43
Mn/K 40,788 18,018 44,17 0,30 2,69 0,97 Fe/Mn 0,319 0,234 73,48 2,41 10,69 0,06
Zn/K 8,329 6,760 81,17 1,54 4,67 0,06 Fe/Zn 1,837 1,368 74,47 2,54 12,26 0,17
Mo/K 0,127 0,116 91,52 0,98 2,91 0,09 Fe/Mo 324,361 686,693 211,70 4,04 19,56 0,00
CIIK 0,021 0,011 52,75 0,80 4,21 0,62 Fe/Cl 636,531 473,220 74,34 1,73 5,83 0,02
Ca/Mg 13,138 6,082 46,29 2,32 10,64 0,03 Zn/Mn 0,226 0,178 78,61 1,70 5,78 0,03
Ca/S 30,713 57,239 186,36 4,71 25,45 0,00 Mo/Mn 0,003 0,003 94,76 1,59 5,59 0,12
B/Ca 6,515 4,084 62,69 1,71 6,60 0,04 Mn/Cl 2374,113 1408,407 59,32 1,31 4,47 0,09
Ca/Cu 2,561 1,343 52,44 1,77 7,94 0,29 Mo/Zn 0,021 0,027 128,19 231 7,88 0,00
Fe/Ca 6,089 3,989 65,51 2,44 10,38 0,00 Zn/Cl 479,096 393,197 82,07 1,67 5,93 0,00

Ca/Mn 0,056 0,032 57,57 3,37 18,98 0,06 Cl/Mo 0,656 1,617 246,56 5,56 35,67 0,00
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Na comparagdo entre as normas DRIS especificas das cultivares e totais 44,87; 38,46; e
26,92% dos valores médios das Normas-Tommy, Normas-Kent e Normas-Keitt diferiram das
Normas-Totais, respectivamente (p<0,05) (Tabela 5). Isso indica que as normas DRIS quando
é estabelecida considerando o conjunto das cultivares ndo pode representar as normas DRIS
especificas para cada cultivar. De acordo com Gomes et al. (2016) as exigéncias nutricionais
sdo influenciadas pelo gend6tipo de cada cultivar. Oliveira et al. (2019), ao compararem valores
padrdes entre dois clones de cacau, verificaram diferenca em 18% das normas DRIS. Os autores
indicaram que os padrdes nutricionais devem ser estabelecidos de forma especifica para 0s
clones de cacau, uma vez que cada cultivar € influenciada por fatores genéticos e ambientais,
que interferem nos teores dos nutrientes nas folhas (ALMEIDA et al., 2009; ALEXANDRE et
al., 2015).

Esses resultados divergem da premissa inicial do DRIS, em que os padrdes nutricionais
estabelecidos em populacdes de alta produtividade transcendem o efeito da cultivar (REIS JR.
& MONNERAT, 2002). Segundo Mourao Filho (2004) o uso de normas DRIS genéricas em
detrimento de normas especificas s tem relevancia, quando séo obtidas de um banco de dados
resultante de condi¢bes muito variaveis, como local, tipo de solo, manejo, material genético,
idade, etc. Isso ndo ocorreu nesse estudo. Portanto, o gen6tipo influenciou o estabelecimento
das normas DRIS, mesmo em condicdes edafoclimaticas semelhantes.

Os nutrientes K, N, P, Mg, Mn e Fe das Normas-Tommy; Fe, B, N, P, Mg e Zn das
Normas-Kent; e Cu, Mn, Zn, Mo e Mg das Normas-Keitt apareceram com maior frequéncia nas
normais especificas que diferiram das normais totais. Isso sugere que o tipo de cultivar
influenciou 0 metabolismo desses nutrientes de forma mais significativa. Com isso, a realizacdo
de diagnoéstico nutricional sem especificacdo da cultivar, pode promover resultados
inconsistentes para esses nutrientes.

Observou-se um comportamento diferenciado das normas especificas que divergiram
das Normas-Totais, onde apenas 0 Mg se repetiu nas trés cultivares. 1sso refor¢a ainda mais a
necessidade de se estabelecer Normas DRIS especificas.
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Tabela 5. Normas DRIS especificas (média e desvio padrdo) para cada cultivar de manga [Tommy Atkins (Normas-Tommy), Kent (Normas-Kent)
e Keitt (Normas-Keitt)] comparadas com as Normas genéricas (Normas-Totais) de pomares comerciais em Belém do S&o Francisco nas safras
2015/2016 e 2016/2017 na Agropecuéria Roriz Dantas (AGRODAN)

Relagéo Normas-Tommy P-valor Relacdo Normas-Kent P-valor Relacdo Normas-Keitt P-valor Relacéo Normas-Totais
N/P 8,822 (3,181) ns N/P 8,166 (1,792) ns N/P 9,131 (2,926) ns N/P 8,535 (2,604)
N/K 1,268 (0,369) ns N/K 0,977 (0,218) ns N/K 1,200 (0,479) ns N/K 1,170 (0,395)
N/Ca 0,586 (0,115) * Ca/N 1,607 (0,601) ns Ca/N 1,599 (0,520) ns Ca/N 1,753 (0,793)
Mg/N 0,119 (0,028) * N/Mg 5,993(1,190) * Mg/N 0,137 (0,043) ns Mg/N 0,140 (0,037)
N/S 18,139 (25,348) ns S/N 0,112 (0,079) * N/S 10,531 (3,980) ns N/S 16,984 (24,064)
B/N 9,997 (3,855) * N/B 0,100 (0,076)  * B/N 7,521 (3,767) ns B/N 10,633 (6,494)
N/Cu 1,556 (0,535) ns N/Cu 1,277 (0,512)  ns Cu/N 0,868 (0,437) ns N/Cu 1,622 (1,247)
N/Fe 0,103 (0,060) * N/Fe 0,125(0,059) * Fe/N 7,826 (5,004) ns Fe/N 10,461 (9,623)
N/Mn 0,035 (0,017) * Mn/N 45,882 ns Mn/N 35,180 (16,725) ns Mn/N 36,695 (16,871)
N/Zn 0,216 (0,112) ns Zn/N 5753(5,382) * Zn/N 9,072 (10,247) * N/Zn 0,212 (0,119)
N/Mo 23,558 (40,731) * Mo/N 0,124 (0,196) ns N/Mo 27,310 (31,731) * Mo/N 0,124 (0,136)
N/CI 61,330 (29,221) * CI/N 0,019 (0,005) ns N/CI 88,421 (76,553) * CI/N 0,019 (0,011)
K/P 7,091 (2,125) ns P/K 0,126 (0,043) * K/P 8,969 (5,176) ns K/P 7,910 (3,301)
P/Ca 0,073 (0,026) * Ca/P 13,924 (5,062) ns Ca/P 13,496 (3,022) ns Ca/P 14,045 (4,888)
Mg/P 1,028 (0,416) ns P/Mg 0,763(0,195) * Mg/P 1,180 (0,366) ns Mg/P 1,166 (0,386)
P/S 1,397 (0,519) * S/P 0,861(0,425) ns P/S 1,190 (0,366) ns S/P 0,885 (0,522)
B/P 85,266 (47,825) * P/B 0,012 (0,008) ns B/P 61,303 (19,345) * P/B 0,015 (0,007)
P/Cu 0,205 (0,124) * P/Cu 0,154 (0,044)  * Cu/P 7,152 (3,101) ns Cu/P 6,559 (3,107)
Fe/P 129,001 (127,302) * P/Fe 0,015(0,006) * Fe/P 63,874 (27,579) ns Fe/P 78,726 (45,876)
P/Mn 0,004 (0,002) * Mn/P 358,090 ns P/Mn 0,004 (0,002) * Mn/P 302,794 (153,947)
P/Zn 0,027 (0,019) ns Zn/P 41,512 * P/Zn 0,023 (0,012) ns P/Zn 0,026 (0,016)
P/Mo 3,184 (6,176) * Mo/P 0,969 (1,452) ns P/Mo 1,379 (0,863) * Mo/P 0,993 (1,092)
P/CI 7,153 (3,265) * Cl/p 0,159 (0,055) ns Cl/p 0,150 (0,083) ns Cl/p 0,152 (0,079)
K/Ca 0,491 (0,171) * Ca/K 1,555 (0,514) ns Ca/K 1,847 (0,772) ns Ca/K 1,979 (0,817)
Mg/K 0,145 (0,032) ns Mg/K 0,168 (0,046) ns Mg/K 0,151 (0,051) ns Mg/K 0,156 (0,047)
K/S 14,948 (19,593) * SIK 0,095 (0,046) ns K/S 9,624 (4,080) * SIK 0,113 (0,053)

(Continua)
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B/K
K/Cu
Fe/K
K/Mn
K/zZn
K/Mo
K/CI
Mg/Ca
Ca/S
B/Ca
Ca/Cu
Fe/Ca
Ca/Mn
Cal/zn
Ca/Mo
Ca/Cl
Mg/S
Mg/B
Mg/Cu
Fe/Mg
Mg/Mn
Mg/Zn
Mg/Mo
Mg/Cl
B/S
S/Cu
Fe/S
S/Mn
Zn/S

12,335 (5,187)
1,328 (0,660)
19,372 (20,678)
0,029 (0,016)
0,188 (0,125)
8,915 (5,311)
47,932 (20,571)
0,070 (0,028)
37,464 (70,160)
5,858 (2,712)
2,757 (1,013)
6,881 (3,253)
0,061 (0,027)
0,376 (0,197)
42,686 (79,822)
105,010 (41,793)
2,197 (3,367)
0,014 (0,007)
0,185 (0,077)
142,576 (151,804)
0,004 (0,0024)
0,027 (0,017)
1,333 (0,890)
7,153 (3,670)
190,78 (291,52)
0,132 (0,066)
270,773 (353,351)
0,003 (0,002)
103,856 (114,132)

K/B
K/Cu
K/Fe
Mn/K
Zn/K
Mo/K
ClI/K
Ca/Mg
S/Ca
Ca/B
Ca/Cu
CalFe
Ca/Mn
Zn/Ca
Mo/Ca
Ca/Cl
S/Mg
B/Mg
Mg/Cu
Mg/Fe
Mn/Mg
Zn/Mg
Mo/Mg
Cl/Mg
S/B
S/Cu
S/Fe
Mn/S
S/Zn

0,104 (0,072)
1,323 (0,494)
0,127 (0,047)
44,289

5,272 (4,731)
0,095 (0,128)
0,019 (0,007)
10,914 (5,563)
0,064 (0,033)
0,158 (0,108)
2,151 (0,968)
0,217 (0,117)
0,039 (0,013)
3,152 (1,968)
0,124 (0,284)
111,319
0,661 (0,402)
90,620

0,214 (0,076)
0,021 (0,009)
275,022
32,186

0,700 (1,070)
0,119 (0,049)
0,011 (0,011)
0,131 (0,078)
0,013 (0,007)
874,122
0,025 (0,016)

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

B/K
Cu/K
Fe/K
K/Mn
Zn/K
Mo/K
ClI/K
Mg/Ca
CalS
B/Ca
Cu/Ca
Fe/Ca
Ca/Mn
Calzn
Ca/Mo
Ca/Cl
Mg/S
B/Mg
Cu/Mg
Fe/Mg
Mg/Mn
Mg/Zn
Mg/Mo
Mg/ClI
B/S
Cu/s
Fe/S
Mn/S
Zn/S

8,677 (4,746)
0,976 (0,579)
8,013 (3,317)
0,034 (0,022)
7,788 (4,991)
0,119 (0,096)
0,017 (0,007)
0,087 (0,016)
16,057 (5,899)
4,669 (1,428)
0,547 (0,237)
5,007 (2,970)
0,054 (0,022)
0,304 (0,159)
31,906 (29,913)
126,181 (99,736)
1,348 (0,483)
57,656 (27,782)
6,517 (2,834)
57,786 (28,214)
0,004 (0,002)
0,026 (0,016)
2,768 (2,721)
9,823 (4,922)
75,241 (35,678)
8,776 (4,484)
73,150 (29,867)
348,893 (180,972)
74,601 (55,418)

B/K
Cu/K
Fe/K
Mn/K
Zn/K
Mo/K
ClI/K

Ca/Mg

Ca/S
B/Ca
Ca/Cu
Fe/Ca

Ca/Mn
Cal/zn
Ca/Mo
Ca/Cl
Mg/S
B/Mg
Mg/Cu
Fe/Mg
Mn/Mg
Mg/Zn
Mo/Mg
Mg/ClI

B/S
S/Cu
Fe/S
Mn/S
Zn/S

12,019 (7,756)
0,899 (0,440)
10,964 (7,500)
40,788 (18,018)
8,329 (6,760)
0,127 (0,116)
0,021 (0,011)
13,138 (6,082)
30,713 (57,239)
6,515 (4,084)
2,561 (1,343)
6,089 (3,989)
0,056 (0,032)
0,335 (0,182)
59,706 (117,702)
116,158 (77,148)
2,409 (3,676)
78,424 (46,665)
0,215 (0,141)
76,969 (64,606)
275,416 (154,027)
0,029 (0,019)
0,879 (0,870)
9,649 (6,386)
185,094 (304,189)
0,162 (0,171)
176,343 (298,578)
604,588 (870,749)
104,490 (121,294)

(Continua)
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Tabela 5. Normas DRIS especificas (média e desvio padrdo) para cada cultivar de manga [Tommy Atkins (Normas-Tommy), Kent (Normas-
Kent) e Keitt (Normas-Keitt)] comparadas com as Normas genéricas (Normas-Totais) de pomares comerciais em Belém do So Francisco nas
safras 2015/2016 e 2016/2017 na Agropecudria Roriz Dantas (AGRODAN)

(Concluséo)

S/Mo
SICI
B/Cu
B/Fe
B/Mn
B/Zn
B/Mo
B/CI
Fe/Cu
Mn/Cu
Zn/Cu
Cu/Mo
Cl/Cu
Fe/Mn
Fe/Zn
Fe/Mo
Fe/Cl
Zn/Mn
Mo/Mn
Mn/ClI
Mo/Zn
Zn/Cl
Cl/Mo

2,720 (6,215)
5,567 (3,667)
15,755 (9,162)
0,976 (0,634)
0,356 (0,230)
2,299 (2,057)
277,98 (556,186)
581,357 (325,710)
22,951 (21,357)
52,441 (26,463)
9,372 (5,855)
16,918 (28,557)
0,029 (0,015)
0,493 (0,432)
2,666 (1,778)
383,833 (866,558)
890,323(978,413)
0,206 (0,130)
0,003 (0,002)

2174,314 (1565,984)

0,025 (0,024)
408,587 (314,236)
0,444 (0,681)

ns
*
ns
ns
ns
*
ns
ns
*
ns
ns
*
ns
*

*

ns
ns
ns

S/Mo
Cl/s
B/Cu
B/Fe
Mn/B
Zn/B
Mo/B
Cl/B
Cu/Fe
Mn/Cu
Zn/Cu
Mo/Cu
Cl/Cu
Mn/Fe
Zn/Fe
Mo/Fe
Cl/Fe
Zn/Mn
Mo/Mn
Mn/ClI
Mo/Zn
Zn/Cl
Mo/Cl

5,462 (9,034)
0,288 (0,249)
18,252

1,834 (1,267)
3,662 (2,144)
0,428 (0,264)
0,012 (0,019)
0,002 (0,001)
0,115 (0,071)
57,731

6,324 (3,939)
0,149 (0,222)
0,025 (0,012)
5,779 (4,251)
0,597 (0,400)
0,011 (0,015)
0,002 (0,0016)
0,142 (0,109)
0,003 (0,004)
2613,137
0,027 (0,041)
346,812
11,933

ns
ns
ns

*

*

ns
ns

*

*

ns
ns
ns

ns
*

*

Mo/S
Cl/s
B/Cu
Fe/B
B/Mn
B/Zn
B/Mo
B/CI
Fe/Cu
Cu/Mn
Cu/zn
Mo/Cu
Cu/Cl
Fe/Mn
Fe/Zn
Fe/Mo
Fe/Cl
Zn/Mn
Mn/Mo
Mn/ClI
Zn/Mo
Cl/izn
Cl/Mo

1,119 (0,874)
0,170 (0,090)
10,672 (6,037)
1,216 (0,792
0,242 (0,127)
1,484 (1,150)
149,531 (151,227)
621,720 (637,394)
11,147 (8,370)
0,028 (0,017)
0,158 (0,106)
0,144 (0,115)
60,869 (43,975)
0,248 (0,118)
1,197 (0,425)
139,662 (130,450
563, 866 (429,462)
0,251 (0,209)
676,217 (703,477)

2415,732 (1308,894)

104,244 (74,710)
0,003 (0,002)
0,295 (0,276)

S/Mo
Cl/s
B/Cu
Fe/B
B/Mn
Zn/B
B/Mo
B/CI
Fe/Cu
Mn/Cu
Zn/Cu
Mo/Cu
Cl/Cu
Fe/Mn
FelZn
Fe/Mo
Fe/Cl
Zn/Mn
Mo/Mn
Mn/ClI
Mo/Zn
Zn/Cl
Cl/Mo

3,451 (6,080)
0,274 (0,355)
15,801 (11,006)
1,208 (0,929)
0,323 (0,190)
0,870 (0,850)
375,632 (900,864)
694,617 (537,120)
14,803 (11,214)
53,381 (27,407)
10,316 (8,184)
0,168 (0,168)
0,025 (0,013)
0,319 (0,234)
1,837 (1,368)
324,361 (686,693)
636,531 (473,220)
0,226 (0,178)
0,003 (0,003)
2374,113
0,021 (0,027)
479,096 (393,197)
0,656 (1,617)

*Significativo pelo teste t de Student (p<0,05); ™ néo significativo.
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3.4 CONCLUSOES

Os teores foliares de S e micronutrientes apresentaram uma maior variabilidade e
distorcao dos dados, resultando em normas DRIS com elevada variabilidade;

Os teores foliares de P, K, Mg, S, Mn e Zn para a cultivar Tommy Atkins; K para a
cultivar Kent; N para a cultivar Keitt; e P, K e S para o conjunto das cultivares apresentaram
elevada capacidade de promover desequilibrios nutricionais.

Normas DRIS foram estabelecidas para as cultivares Tommy Atkins, Kent e Keitt e para
0 conjunto das cultivares para a regido do Submédio do vale do S&o Francisco.

O uso das normas especificas para cada cultivar é mais recomendavel porque foram
mais consistentes e poderdo servir de referéncia para diagndsticos nutricionais que podem

impactar na calibracdo da fertilizacdo da manga na regido.
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4 BALANCO DE NUTRIENTES EM MANGUEIRAS CULTIVADAS NO SU!BMEDIO
DO VALE DO SAO FRANCISCO UTILIZANDO METODOS DIAGNOSTICOS
NUTRICIONAIS

RESUMO

A regido do Vale do S&o Francisco se destaca na producdo de manga. No entanto, 0s
desequilibrios nutricionais podem estar interferindo na producdo comercial de manga nessa
regido. Métodos diagndsticos como o Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacao (DRIS),
DRIS modificado (M-DRIS), Diagnose da Composicdo Nutricional (CND) e chance
matematica, permitem diagnosticar desequilibrios nutricionais com base no balango dos
nutrientes. Os objetivos desse trabalho foram: a. estabelecer teores e faixas nutricionais 6timas
por diferentes métodos diagndsticos e compara-las entre si e com os valores da literatura; b.
identificar que método diagnostico foi mais eficiente na determinacdo de desequilibrios
nutricionais; c. selecionar os nutrientes que melhor respondem a aplicagdo do método
diagnostico; e d. identificar a ordem de limitacdo hierarquizada dos nutrientes das cultivares de
manga. O estudo foi realizado em sete fazendas comerciais de manga, no Submédio do Vale do
Sdo Francisco. Para formacdo do banco de dados foram coletadas 66 amostras foliares da
cultivar Tommy Atkins, 52 da cultivar Kent e 38 da cultivar Keitt, no estdgio de pré-
florescimento. Foram determinados os teores foliares de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn,
Zn, Mo e CI. Normas DRIS especificas foram estabelecidas. Posteriormente calculou-se 0s
indices DRIS, MDRIS e CND, o indice de Balanco Nutricional, bem como o indice de Balanco
Nutricional médio e foram determinados os teores 6timos e faixas 6timas com base nos métodos
do presente estudo. Os nutrientes foram classificados em deficientes, equilibrados ou
excessivos. Os teores e faixas 6timas derivados dos métodos desenvolvidos no estudo foram
comparados entre si e com o0s valores da literatura. Foi aplicada a analise de componentes
principais para selecdo do método diagndstico mais eficiente, identificacdo das interacdes entre
0s nutrientes e selecdo dos nutrientes responsaveis pela maior variabilidade dos dados.
Posteriormente os nutrientes foram hierarquizados por ordem de limitacdo. Os métodos DRIS
Beaufils-Maia e M-DRIS Beaulfis-Maia foram mais eficientes na diagnose nutricional. Os
diagnosticos nutricionais pelos métodos DRIS Jones, M-DRIS Jones e CND foram semelhantes
e mais eficientes em comparacdo aos valores da literatura. Interagdes positivas e negativas
foram fortemente evidenciadas. Os nutrientes N, P, K, Mg e S na cultivar Tommy Atkins; N,
P, Mg, S, B, Mn, Zn, Mo e Cl na cultivar Kent; e N, P, K, Ca, S, B, Cu, Fe, Zn, Mo e Cl na
cultivar Keitt responderam a aplicacdo do método DRIS Beaufils-Maia. Os nutrientes que
apresentaram maior probabilidade de resposta positiva a adubagdo foram MN, S, B, Mo e P
Para a cultivar Tommy Atkins; S para a cultivar Kent e N, Mo, B, Cu e P para a cultivar Keitt.
Os que apresentaram maior probabilidade de resposta negativa a adubacdo foram Mg para a
cultivar Tommy Atkins; Cl, P, N, Mg, Fe e Ca para a cultivar Kent e B para a cultivar Keitt.
Diante disso fica evidente que o diagnostico de desequilibrio nutricional e a sua correcdo deve
ser realizada com base na interagcdo multinutrientes, para se obter maior produtividade.

Palavras - chave: Mangifera indica L. Semiarido Nordestino. Diagnose nutricional. DRIS.
CND. Chance matematica.



90

4. BALANCE OF NUTRIENTS IN MANGO CULTIVATED IN THE VALLEY OF
SUBMEDIUM SAO FRANCISCO USING NUTRITIONAL DIAGNOSTIC METHODS

ABSTRACT

The region of the Sdo Francisco Valley stands out in the production of mango. However,
nutritional imbalances may be interfering with commercial mango production in this region.
Diagnostic methods such as the Integrated Diagnosis and Recommendation System (DRIS),
modified DRIS (M-DRIS), Nutritional Composition Diagnosis (CND) and mathematical
chance, allow diagnosing nutritional imbalances based on the balance of nutrients. The
objectives of this work were: a. establish optimum levels and nutritional ranges by different
diagnostic methods and compare them with each other and with the values in the literature; b.
identify which diagnostic method was most efficient in determining nutritional imbalances; .
select the nutrients that best respond to the application of the diagnostic method; and d. identify
the order of hierarchical limitation of nutrients in mango cultivars. The study was carried out
on seven commercial mango farms in the Sdo Francisco Valley. To form the database, 66 leaf
samples were collected from cultivar Tommy Atkins, 52 from cultivar Kent and 38 from
cultivar Keitt, out in the pre-flowering stage. Leaf contents of N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe,
Mn, Zn, Mo and Cl were determined. Specific DRIS standards have been established.
Subsequently, the DRIS, MDRIS and CND indices, the Nutritional Balance Index, as well as
the average Nutritional Balance Index were calculated and the optimal levels and optimal
ranges were determined based on the methods of the present study. Subsequently, the nutrients
were classified as deficient, balanced or excessive. The optimum levels and ranges derived from
the methods developed in the study were compared with each other and with the values
recommended in the literature. Principal component analysis was applied to select the most
efficient diagnostic method, identify the interactions between nutrients with the greatest impact
on productivity and select the nutrients responsible for the greatest variability in the data.
Subsequently, nutrients were ranked in order of limitation. The methods DRIS Beaufils-Maia
and M-DRIS Beaulfis-Maia proved to be more efficient in nutritional diagnosis. Nutritional
diagnoses using the DRIS Jones, M-DRIS Jones and CND methods were similar and more
efficient compared to methods in the literature. Positive and negative interactions were strongly
evidenced. The nutrients N, P, K, Mg and S in the cultivar Tommy Atkins; N, P, Mg, S, B, Mn,
Zn, Mo and Cl in the cultivar Kent; and N, P, K, Ca, S, B, Cu, Fe, Zn, Mo and Cl in the cultivar
Keitt responded significantly to the application of the DRIS Beaufils-Maia method. The
nutrients that were more likely to have a positive response to fertilization were Mn, S, B, Mo
and P For the cultivar Tommy Atkins; S for the cultivar Kent and N, Mo, B, Cu and P for the
cultivar Keitt. The ones that were more likely to have a negative response to fertilization were
Mg for the cultivar Tommy Atkins; Cl, P, N, Mg, Fe and Ca for the cultivar Kent and B for the
cultivar Keitt. Therefore, it is evident that the diagnosis of nutritional imbalance and its
correction must be carried out based on the multinutrient interaction, in order to obtain greater
productivity.

Palavras - chave: Mangifera indica L. Northeastern semiarid. Nutritional diagnosis. DRIS.
CND. Mathematical chance.
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4.1 INTRODUCAO

A regido do Vale do S&o Francisco estéd localizada no semiarido brasileiro e tem se
destacado na producgédo e exportacdo de manga (AGROSTAT/MAPA, 2019; MUDO et al.,
2020). Esse destaque se da devido as condicGes climaticas favoraveis ao cultivo de manga e o
uso eficiente das técnicas de irrigacdo e adubacdo (MOUCO et al., 2010; SANTOS et al., 2019;
SILVA et al., 2020b). No entanto, os desequilibrios nutricionais tém sido relatados e podem
estar interferindo na produgdo comercial de manga nessa regido. Assim, o monitoramento
nutricional tem sido também recomendado (PRADO et al., 2012; HERNADES et al., 2014;
FARIA et al., 2016; DEVI et al., 2020).

A avaliacdo nutricional, para esse monitoramento tem se baseado em valores de
referéncia [Nivel Critico (NC) e Faixa de Suficiéncia (FS)] propostos por Quaggio (1996),
Malavolta et al. (1997), Medeiros et al. (2004) e Winston (2007). Todavia, esses métodos ndo
consideram o balanco nutricional e sdo muito sensiveis a variaces de manejo e fatores
ambientais, podendo interferir na acurécia dos diagnosticos nutricionais (VILLASENOR et al.,
2020).

O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendagdo (DRIS), proposto por Beaufils
(1973), surgiu com a proposta de melhorar os diagnosticos avaliados pelos métodos classicos.
Esse método considera o equilibrio nutricional em suas relacdes bivariadas, tendo como base
os valores de referéncia determinados em pomares mais produtivos e permite hierarquizar 0s
nutrientes por ordem de limitacdo (BEAUFILS, 1973; HERNANDES et al., 2014,
LLANDERAL et al., 2018; VILLASENOR et al., 2020). Isso se torna ainda mais relevante em
cultivos que visam altos niveis de produtividade, a exemplo dos pomares comercias de
mangueiras cultivadas no Vale do S&o Francisco.

Com o objetivo de aperfeigoar a eficiéncia do DRIS, diferentes formulas de calculo dos
indices DRIS tém sido sugeridas (JONES, 1981; ELWALI; GASCHO, 1984; MAIA, 1999).
Poucos estudos tém sido realizados para confrontar esses métodos de calculo, a fim de
identificar o mais eficiente (WADT et al., 1998; SILVEIRA et al., 2005; NACHTIGALL;
DECHEN, 2007; WADT; SILVA, 2010; DIAS et al., 2011; WADT et al., 2012; MATOS et al.,
2018).

Outros métodos tém sido usados para determinacdo de valores de referéncia, baseados
no equilibrio nutricional, como: DRIS modificado (M-DRIS) (HALLMARK et al., 1987);
Diagnostico da Composicdo Nutricional (CND) (PARENT, 1992); e método da chance
matematica (ChM) (WADT et al., 2013).
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O M-DRIS é um indice de matéria seca que surgiu da necessidade de selecionar 0s
nutrientes que estdo efetivamente limitando a produgdo, comparando o valor do indice DRIS
de cada nutriente com o indice DRIS da matéria seca (HALLMARK et al., 1987), representando
assim, uma vantagem em relacdo ao DRIS.

O CND refere-se ao logaritmo natural da razdo entre o nutriente e a média geométrica
da composicdo nutricional das folhas (PARENT, 2011), estimando as relagdes nutricionais
multivariadas que s&o representativas na composicéo do tecido vegetal (RENE et al., 2013).

A ChM ¢é um método baseado em probabilidades, que indica a faixa de valores
nutricionais, onde se espera a maior probabilidade de resposta da cultura em termos de
produtividade (WADT et al., 1998; URANO et al., 2007).

Estudos tém sido desenvolvidos com o objetivo de comparar esses métodos para
entender se sdo contrastantes ou concordantes na identificacdo dos desequilibrios nutricionais.
No entanto, esses estudos tém apresentado resultados contraditérios. Além disso a comparagdo
entre os métodos ndo proporcionaram uma definicéo clara de que método é mais consistente,
pois esses trabalhos se limitaram em avaliar o grau de concordancia entre os diagnosticos para
cada nutriente em particular, em verificar a frequéncia do nutriente mais limitante, em comparar
amplitudes de faixas nutricionais de referéncia e correlacionar o indice de Balango Nutricional
médio (IBNm) com a produtividade, para indicar uma possivel diferenca de desempenho. Mas
ndo avaliaram qual método € mais eficiente, em cada caso (SCHALLER et al., 2002; URANO
et al., 2007; SERRA et al., 2010; CAMACHO et al., 2012; POLITI et al., 2013; SANTOS et
al., 2013; WADT et al., 2013; PARTELLI et al., 2014; XU et al., 2015; MATOS et al., 2016;
GOTT etal., 2017).

Nesse contexto, esse estudo teve como objetivos: a. estabelecer teores e faixas
nutricionais 6timas por diferentes métodos diagndsticos e compara-Ilas entre si e com 0s teores
criticos estabelecidos na literatura; b. identificar que método diagndstico foi mais eficiente na
determinacdo de desequilibrios nutricionais das cultivares Tommy Atkins, Kent e Keitt
cultivadas na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco; c. selecionar os nutrientes que
melhor respondem a aplicagdo do método diagnostico; e d. identificar a ordem de limitacéo

hierarquizada dos nutrientes das cultivares de manga.

4.2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em sete fazendas comerciais cultivadas com manga, localizadas
no Submédio Vale do Sdo Francisco (8.674725 S; 39.160595 W). O clima, segundo a

classificacdo de Kdppen e Geiger é do tipo BshW", semiérido quente, tipo estepe, com chuvas
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de verdo (ALVARES et al., 2013). A temperatura media anual é de 26.7 °C e a pluviosidade
média anual é de 494 mm (CLIMA TEMPO, 2020).

O banco de dados utilizado para gerar as normas DRIS para a cultura da manga foi
formado dos resultados das analises de folhas e das produtividades de mangueiras irrigadas nas
safras 2015/2016 e 2016/2017 da Agropecuaria Roriz Dantas (AGRODAN), localizada no
municipio de Belém do S&o Francisco, em Pernambuco, Brasil. Foram coletadas 66 amostras
foliares da cultivar Tommy Atkins, 52 amostras da cultivar Kent e 38 amostras da cultivar Keitt,
totalizando 156 amostras foliares escolhidas aleatoriamente nos 156 pomares. Cada amostra foi
composta por quatro folhas coletadas na por¢ao mediana da copa, no ultimo fluxo vegetativo e
nos quatro pontos cardeais (TRANI et al., 1983) de 20 plantas escolhidas aleatoriamente em
cada talh&o. As coletas foram realizadas no estagio de pré-florescimento, antes da a aplicacédo
de nitrato da célcio e potassio para a quebra de dorméncia das gemas florais, em plantas de
cinco ou mais anos de idade, de porte uniforme e estado sanitario adequado (POLITI et al.,
2013).

As amostras de folhas foram acondicionadas em sacos de papel contendo informagdes
com a identificacdo da variedade, época de coleta e lavoura de coleta. Em seguida foram
encaminhadas ao laboratério, onde, foram submetidas a limpeza sequencial com agua, solugéo
acida (HCI 0,1 mol L) e gua destilada, sendo posteriormente secas em estufa com circulagéo
mecanica de ar e mantidas a 65 °C até apresentarem peso constante. Posteriormente, foram
moidas em moinho tipo Wiley e tamizadas em peneiras de 1 mm de malha (POLITI et al.,
2013). A andlise quimica do tecido vegetal foi realizada de acordo com Malavolta et al. (1997),
sendo determinados os teores foliares totais de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn, Mo e ClI.

Com as informacgdes de produtividade, a populacéo foi dividida em duas subpopulagdes:
alta e baixa produtividades. Essa divisdao ocorreu de acordo com Urano et al. (2007), que
recomendaram como populacdo de alta produtividade plantas que apresentassem rendimento
médio de frutos + 0,5 do desvio-padrdo. Portanto, o limite entre as subpopulacGes de alta e
baixa produtividade para as cultivares Tommy Atkins, Kent e Keitt foi de 34, 33 e 45 Mg ha,
respectivamente.

A subpopulacéo de alta produtividade foi composta por 36, 25 e 29 do total de amostras
para as cultivares Tommy Atkins, Kent e Keitt, respectivamente. Esse percentual esta de acordo
com o critério estabelecido por Letzsch & Sumner (1984). Esses autores recomendaram que a
subpopulacéo de alta produtividade deve ser composta por pelo menos 10% do total de amostras

do banco de dados.
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Posteriormente foram determinados os valores médios (Md), minimos (Min), maximos

(Max), desvio-padrdo (s), coeficiente de variacdo (CV), variancia (s?), coeficientes de

assimetria (Assim), curtose (Curt) e teste de normalidade Kolmogorov — Smirnov (p-valor) da

produtividade e dos teores foliares (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios (Md), minimos (Min), méaximos (Max), desvio-padrdo (s),
coeficiente de variagdo (CV), variancia (s2), coeficientes de assimetria (Assim), curtose (Curt),
teste de normalidade (p-valor) e teste t de Student da produtividade e de teores de nutrientes em
folhas dos grupos de alta (n = 24, 13 e 11) e baixa (n = 42, 39 e 27) produtividade de pomares
de areas comerciais das cultivares Tommy Atkins, Kent e Keitt em Belém do S&o Francisco nas
safras 2015/2016 e 2016/2017 na Agropecuaria Roriz Dantas (AGRODAN)

Variavel Md Min Max S Ccv s Assim  Curt  p- Teste
Populacio de alta produtividade - Cultivar Tommy Atkins (>34 Mg ha?)
Produtividad 39,47 34,18 48,23 3,98 10,10 15,91 0,76 270 071 *
N (g kg 16,38 10,52 22,84 2,85 17,41 8,13 0,35 3,18 055 ns
P (g kgl) 2,03 1,17 3,68 0,60 29,53 0,36 0,79 419 026 *
K (g kg 13,53 8,25 19,50 2,84 21,03 8,10 0,19 254 088 *
Ca (g kg) 29,53 17,50 65,00 8,79 29,78 77,36 2,80 1228 0,09 ns
Mg (g kgt) 1,92 0,93 2,94 0,43 22,85 0,19 -0,08 313 098 *
S (g kgl) 1,44 0,11 2,78 0,67 46,48 0,45 0,09 252 098 *
B (mg kgt) 160,7 55,80 317,47 59,63 37,09 3556,65 0,26 350 095 ns
Cu(mgkg?h 12,21 550 30,50 5,94 48,68 35,36 1,73 564 0,08 ns
Fe (mgkg?) 2500 82,98 1250,00 252,37 100,93 63694,34 2,96 11,72 0,02 ns
Mn (mg kg') 569,9 224,63 120000 266,79 46,80 71181,05 0,82 299 036 *
Zn(mgkg?) 109,4 32,00 420,00 87,30 79,78 7622,80 2,22 8,06 023 *
Mo (mg kg') 1,96 0,10 4,89 1,43 73,24 2,06 0,77 243 024 ns
Cl (mg kg?) 0,32 0,17 0,59 0,12 38,57 0,01 0,54 226 025 ns
Populacdo de baixa produtividade - Cultivar Tommy Atkins (< 34 Mg ha?)
Produtividad 23,71 11,06 33,37 5,88 24,83 34,67 -0,20 2,11 0,53
N (g kg 1752 9,82 30,24 3,48 19,88 12,13 0,92 582 0,91
P (g kg™t) 1,78 1,20 2,65 0,32 17,94 0,10 0,25 2,92 0,95
K (g kg?) 12,75 10,00 19,00 1,90 1490 3,61 0,97 450 0,70
Ca (g kg) 27,68 19,75 37,50 4,74 17,13 22,48 -0,03 2,03 0,84
Mg (g kg?) 2,36 1,40 4,80 0,61 25,86 0,37 1,58 751 042
S (g kg 1,12 0,05 2,50 0,49 43,67 0,24 0,65 3,94 0,86
B (mg kg?) 1776 7488 336,64 63,86 3594  4078,90 0,60 291 0,79
Cu(mgkg?®) 9,73 1,30 24,86 4,33 4454 18,81 1,06 547 0,551
Fe(mgkg?) 2296 57,62 1850,00 275,36 119,88 7582552 5,04 30,02 0,00
Mn (mgkg?) 3879 106,88 1150,00 265,02 68,31 70236,77 1,39 4,10 0,07
Zn(mgkgl) 72,43 24,00 20500 46,29 63,92 2143,36 1,31 3,59 0,03
Mo (mg kgt) 1,47 0,03 5,53 1,17 80,03 1,38 1,59 529 0,07
Cl (mg kg}) 0,33 0,08 0,69 0,13 41,16 0,02 0,40 3,12 0,75
Populagéo de alta produtividade - Cultivar Kent (>33 Mg ha™?)
Produtividad 39,71 33,52 51,26 5,28 13,31 27,95 0,63 272 095 *
N (g kg™) 1490 8,95 17,28 2,49 16,75 6,24 -1,15 341 0,33 ns
P (g kg?) 1,87 1,37 2,27 0,30 16,11 0,09 -0,23 163 0,71 ns
K (g kg™ 1565 9,75 21,00 2,90 18,53 8,42 -0,30 301 075 *
Ca (g kg) 26,04 5,50 42,50 9,43 36,21 88,98 -0,31 317 099 ns
Mg (g kg™ 2,53 1,75 3,33 0,47 18,64 0,22 -0,07 202 098 ns
S (g kgt) 1,59 0,12 3,00 0,82 51,51 0,67 -0,34 250 09 ns
B (mg kgt) 2146 5853 490,03 127,95 59,61 16371,63 1,10 347 0,20 ns
Cu(mgkg?®) 1398 850 36,00 7.85 56,17 61,70 2,03 598 0,04 ns
(Continua)
Fe (mg kg™ 1486 75,14 415,00 90,30 60,74 815542 2,13 6,97 0,28 ns
Mn (mg kg?') 654,3 8500 130000 283,84 43,37 80570,71 0,36 399 0,77 ns
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Zn(mgkg?) 7593 3447 190,00 48,93 64,44 2394,35 1,58 411 0,17 ns

Mo (mg kg?) 2,00 0,03 8,49 2,71 135,19 7,36 1,55 404 014 ns

Cl(mgkg?) 0,29 0,08 0,42 0,10 34,83 0,01 -038 261 069 ns
Populacéo de baixa produtividade - Cultivar Kent (< 33 Mg ha?)

Produtividad 25,18 10,19 32,93 6,26 24,88 39,26 -0,88 3,03 0,52

N (g kg?) 15,17 8,93 23,33 3,67 24,22 13,52 0,33 2,63 081

P (g kg?) 1,95 1,34 2,69 0,33 17,04 0,11 0,18 2,30 0,65

K (g kg?) 14,06 9,25 21,75 2,55 18,15 6,52 0,53 392 0,63

Ca (g kg?) 28,29 17,75 39,00 4,91 17,35 24,11 -011 246 0,92

Mg (g kg 2,45 1,68 3,30 0,34 14,17 0,12 0,06 2,77 0,99

S (g kg™l 1,41 0,12 6,14 1,01 71,99 1,03 2,69 13,13 0,08

B (mg kg™?) 176,4 4536 630,76 133,64 75,72 17861,02 2,25 7,81 0,02

Cu(mgkg?® 11,35 2,50 29,00 5,39 47,47 29,06 0,96 446 047

Fe (mgkg?®)  143,3 15,00 32500 77,45 54,03 5999,78 0,46 261 0,78

Mn (mgkg?) 7463 90,00 220,00 416,56 55,81 173524,76 1,49 599 0,12

Zn(mgkg?) 94,01 2450 390,00 98,95 10525 979191 2,46 7,45 0,00

Mo (mgkg?) 2,13 0,19 7,12 1,96 92,14 3,87 1,32 3,78 0,04

Cl(mgkg?) 0,30 0,08 1,26 0,20 67,79 0,04 2,77 13,93 0,15
Populacéo de alta produtividade - Cultivar Keitt (> 45 Mg ha?)

Produtividad 51,50 46,42 64,32 5,63 10,94 31,77 1,23 333 032 *

N (a ka1 18,08 11,75 25,00 5,24 29,03 27,55 0,30 141 069 *

P (a ka™) 2,05 1,46 2,81 0.43 2141 019 0.57 243 0,72 ns

K (a ka?) 1765 10,75 4750 10,33 58,52 106,78 2,45 769 017 ns

Ca (a ka™) 27,01 20,25 33,75 5,20 19,28 27,12 -0,08 142 070 ns

Ma (a ka™) 2,30 1,63 3,05 0,40 17,50 0,16 0,34 250 091 ns

S (a ka™) 1,87 1,12 3,60 0,68 36,64 0,46 1,49 481 063 ns

B (ma kat) 1249 69,19 192,69 4493 3596 201953 0,31 158 063 ns

Cu(maka?® 1451 3,00 30,00 6,68 46,04 44,65 0.75 419 080 ns

Fe (maka® 1285 42,20 260,00 5557 43,23 308908 0,90 418 057 ns

Mn (ma ka?) 5728 340,00 867,30 200,09 3493 40038554 0,31 147 073 ns

Zn(mgka?) 1366 3291 455,00 122,37 8956 1497548 1,84 529 014 ns

Mo (ma ka?) 1,95 0,28 5,68 1,73 88,87 3,02 0,92 279 061 ns

Cl(maka?®) 0,29 0,08 0,70 0,15 54,47 0,02 1,37 501 033 ns
Populacéo de baixa produtividade - Cultivar Keitt (< 45 Mg ha?)

Produtividad 36,81 11,99 4545 7,27 19,76 52,92 -1,48 6,02 0,82

N (a ka™) 1525 10,72 22,48 2,86 18,77 8,20 0.50 291 096

P (a ka™d) 1,85 0,80 3,19 0,48 26,08 0,23 0,32 4,03 083

K (a ka?) 14,25 9,00 25,00 4,01 28,19 16,15 1,05 355 0,50

Ca (g ka™) 26,32 17,25 3525 4,33 16,44 18,74 0,25 290 0,90

Ma (a ka™) 2,39 1,70 4,48 0.58 2429 033 1,77 720 0,67

S (g ka™) 1,55 0,14 3,54 0,92 60,07 0,86 0,32 2,37 097

B (ma ka™) 178,0 49,75 44562 103,97 58,38 10811,37 1,12 331 0,26

Cu(maka?® 1492 3,50 29,00 7,35 49,26 54,05 0,61 229 0,62

Fe (maka?® 2398 4500 150000 283,69 118,30 80484,13 3,52 15,78 0,00

Mn (mg ko) 5543 173,25 1100,00 208,37 37,59 43419,23 0,86 3,70 043

Zn(maka?) 1403 4150 402,75 112,05 79.82 1255543 1,20 305 0,04

Mo (mgkg?) 2,14 0,10 8,73 2,25 105,37 5,08 1,28 401 0,31

Cl(mgkg?y) 031 0,08 0,69 0,16 51,30 0,02 0,54 2,69 0,66

*Significativo pelo teste t de Student (p<0,05). ™ ndo significativo.

As normas DRIS foram estabelecidas por meio da Md, s, s? e CV das relacdes bivariadas

obtidas nas formas direta e inversa, entre todos os nutrientes na subpopulacdo de alta

produtividade (PARTELLI et al., 2014). A selecéo da razdo de nutrientes escolhida como norma

DRIS foi baseada no critério de maior relagdo de variancia entre as subpopulacgdes de baixa e
alta produtividade (s?b/s?a) (WALWORTH; SUMNER, 1987). Esse critério busca a menor

variacdo possivel na subpopulacéo de alta produtividade (Tabela 2).
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Tabela 2. Média (Md), desvio-padréo (s), coeficiente de variacdo (CV), coeficiente de assimetria (Assim) e curtose (Curt) e teste de normalidade
(p-valor) das Normas DRIS na populagéo de alta produtividade para as cultivares Tommy Atkins, Kent e Keitt em Belém do S&o Francisco nas
safras 2015/2016 e 2016/2017 na Agropecuéria Roriz Dantas (AGRODAN)

Relacédo Md S CcVv Assim Curt  p-valor Relacédo Md S CcVv Assim Curt  p-valor
Normas-Tommy
N/P 8,822 3,181 36,05 0,41 2,40 0,85 CalzZn 0,376 0,197 52,51 0,48 2,30 0,97
N/K 1,268 0,369 29,15 0,79 3,35 0,59 Ca/Mo 42,686 79,822 186,99 2,92 9,85 0,00
N/Ca 0,586 0,115 19,64 0,95 5,05 0,39 Ca/Cl 105,010 41,793 39,79 0,49 2,30 0,82
Mg/N 0,119 0,028 23,59 1,70 2,50 0,35 Mg/S 2,197 3,367 153,31 4,18 19,58 0,00
N/S 18,139 25,348 139,74 4,12 4,40 0,00 Mg/B 0,014 0,007 54,87 1,54 4,82 0,16
B/N 9,997 3,855 38,56 0,36 3,12 0,80 Mg/Cu 0,185 0,077 41,80 0,15 1,99 0,85
N/Cu 1,556 0,535 34,44 -0,35 -0,31 0,91 Fe/Mg 142,576 151,804 106,47 2,72 10,37 0,05
N/Fe 0,103 0,060 57,90 0,55 2,71 0,88 Mg/Mn 0,004 0,0024 57,27 0,92 2,93 0,28
N/Mn 0,035 0,017 49,36 0,76 2,52 0,35 Mg/Zn 0,027 0,017 64,21 0,92 4,00 0,94
N/Zn 0,216 0,112 51,86 0,56 3,42 0,95 Mg/Mo 1,333 0,890 66,80 0,95 3,46 0,06
N/Mo 23,558 40,731 172,89 2,82 9,42 0,00 Mg/CI 7,153 3,670 51,31 1,04 3,90 0,77
N/CI 61,330 29,221 47,64 0,66 2,37 0,44 B/S 190,78 291,52 152,80 3,83 17,31 0,00
K/P 7,091 2,125 29,97 0,39 2,96 0,86 SI/Cu 0,132 0,066 50,29 0,13 2,28 0,69
P/Ca 0,073 0,026 35,87 0,51 2,94 0,94 Fe/S 270,773 353,351 130,49 2,17 6,77 0,02
Mg/P 1,028 0,416 40,52 1,03 3,37 0,48 S/Mn 0,003 0,002 69,89 1,97 8,22 0,40
P/S 1,397 0,519 37,21 -0,10 2,54 0,87 ZnlS 103,856 114,132 109,89 2,64 10,43 0,02
B/P 85,266 47,825 56,08 2,28 9,33 0,38 S/Mo 2,720 6,215 228,47 3,01 3,22 0,00
P/Cu 0,205 0,124 60,41 1,59 5,83 0,12 S/CI 5,567 3,667 65,86 0,99 3,69 0,59
Fe/P 129,001 127,302 98,68 2,93 11,89 0,05 B/Cu 15,755 9,162 58,15 0,76 2,86 0,72
P/Mn 0,004 0,002 54,71 0,88 3,39 0,88 B/Fe 0,976 0,634 64,99 1,19 4,56 0,47
P/Zn 0,027 0,019 70,21 1,50 5,47 0,68 B/Mn 0,356 0,230 64,80 0,93 2,93 0,19
P/Mo 3,184 6,176 193,95 2,92 9,78 0,00 B/Zn 2,299 2,057 89,48 2,30 9,00 0,20
P/CI 7,153 3,265 45,65 0,52 2,36 0,84 B/Mo 277,98 556,186 200,08 2,98 10,44 0,00
K/Ca 0,491 0,171 34,97 0,58 3,02 0,92 B/CI 581,357 325,710 56,02 0,60 2,30 0,75
Mg/K 0,145 0,032 22,52 -0,42 2,26 0,81 Fe/Cu 22,951 21,357 93,05 2,28 8,24 0,03
K/S 14,948 19,593 131,07 3,51 14,82 0,00 Mn/Cu 52,441 26,463 50,46 0,93 3,63 0,27
B/K 12,335 5,187 42,05 0,34 2,24 0,99 Zn/Cu 9,372 5,855 62,47 1,11 3,04 0,08
K/Cu 1,328 0,660 49,73 1,47 6.44 0,42 Cu/Mo 16,918 28,557 168,79 2,60 8,42 0,00
Fe/K 19,372 20,678 106,74 3,17 13,15 0,01 Cl/Cu 0,029 0,015 50,90 0,82 3,72 0,71
K/Mn 0,029 0,016 54,90 0,97 3,11 0,37 Fe/Mn 0,493 0,432 87,73 2,34 9,31 0,23
K/Zn 0,188 0,125 66,78 1,08 3,80 0,66 Fe/zn 2,666 1,778 66,69 1,48 5,78 0,65
K/Mo 8,915 5,311 59,58 0,67 2,49 0,57 Fe/Mo 383,833 866,558 225,76 3,32 13,06 0,00

(Continua)
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K/Cl
Mg/Ca
Ca/S
B/Ca
Ca/Cu
Fe/Ca
Ca/Mn

N/P
N/K
Ca/N
N/Mg
SIN
N/B
N/Cu
N/Fe
Mn/N
Zn/N
Mo/N
CI/N
P/K
Ca/P
P/Mg
S/P
P/B
P/Cu
P/Fe
Mn/P
Zn/P
Mo/P
Cl/p
Ca/K
Mg/K
S/IK
K/B
K/Cu
K/Fe
Mn/K

47,932
0,070
37,464
5,858
2,757
6,881
0,061

8,166
0,977
1,607
5,993
0,112
0,100
1,277
0,125
45,882
5,753
0,124
0,019
0,126
13,924
0,763
0,861
0,012
0,154
0,015
358,090
41,512
0,969
0,159
1,555
0,168
0,095
0,104
1,323
0,127
44,289

20,571
0,028
70,160
2,712
1,013
3,253
0,027

1,792
0,218
0,601
1,190
0,079
0,076
0,512
0,059
22,787
5,382
0,196
0,005
0,043
5,062
0,195
0,425
0,008
0,044
0,006
158,391
26,482
1,452
0,055
0,514
0,046
0,046
0,072
0,494
0,047
23,631

42,91
40,26
187,27
46,30
36,75
47,28
44,58

21,95
22,39
37,46
19,87
70,93
75,88
40,08
47,68
49,66
93,55
158,04
28,25
34,31
36,36
25,67
49,37
73,06
28,75
44,25
44,23
63,79
149,94
34,58
33,08
27,91
48,70
69,17
37,33
37,31
53,35

0,60
1,49
4,35
0,47
0,20
0,88
0,81

-0,75
0,16
-0,04
0,59
1,52
1,59
-0,29
0,29
0,58
2,15
1,74
-1,06
1,27
-0,12
0,75
-0,68
1,94
-1,16
0,08
0,50
1,50
1,49
-0,94
-1,08
0,25
-0,75
1,20
-0,54
-0,32
0,46

2,45
7,13
20,61
3,11
2,51
2,78
2,71

3,54
2,65
237
2,13
5,86
4,24
1,85
1,90
3,33
6,48
4,47
3,93
3,88
2,39
2,67
2,22
5,88
3,30
2,32
4,56
4,35
3,57
3,24
4,11
1,69
2,88
3,31
1,84
2,56
2,32

0,66 Fe/Cl
0,65 Zn/Mn
0,00 Mo/Mn
0,80 Mn/ClI
0,97 Mo/Zn
0,33 Zn/CI
0,60 Cl/Mo
Normas-Kent
0,96 Zn/Ca
0,87 Mo/Ca
0,87 Ca/Cl
0,69 S/Mg
0,39 B/Mg
0,03 Mg/Cu
0,93 Mg/Fe
0,96 Mn/Mg
0,62 Zn/Mg
0,05 Mo/Mg
0,05 Cl/Mg
0,95 S/B
0,24 S/Cu
0,96 S/Fe
0,80 Mn/S
0,53 S/Zn
0,05 S/Mo
0,11 Cl/s
0,91 B/Cu
0,75 B/Fe
0,27 Mn/B
0,08 Zn/B
0,38 Mo/B
0,46 Cl/B
0,85 Cu/Fe
0,46 Mn/Cu
0,26 Zn/Cu
0,72 Mo/Cu
0,77 Cl/Cu
0,68 Mn/Fe

890,323
0,206
0,003
2174,314
0,025
408,587
0,444

3,152
0,124
111,319
0,661
90,620
0,214
0,021
275,022
32,186
0,700
0,119
0,011
0,131
0,013
874,122
0,025
5,462
0,288
18,252
1,834
3,662
0,428
0,012
0,002
0,115
57,731
6,324
0,149
0,025
5,779

978,413
0,130
0,002
1565,984
0,024
314,236
0,681

1,968
0,284
90,21
0,402
61,819
0,076
0,009
147,602
23,904
1,070
0,049
0,011
0,078
0,007
1244231
0,016
9,034
0,249
11,155
1,267
2,144
0,264
0,019
0,001
0,071
32,038
3,939
0,222
0,012
4,251

109,89
63,21
62,38
72,02
95,12
76,90
153,54

62,45
229,08
81,04
60,85
68,21
35,55
45,38
53,66
74,26
152,88
41,90
107,57
59,87
54,68
142,34
64,07
165,38
86,63
61,11
69,09
58,54
61,68
153,94
65,44
61,41
55,49
62,29
149,03
50,93
73,57

2,97
1,11
0,78
1,48
1,54
0,99
2,49

1,81
2,77
1,77
0,42
1,41
-0,43
0,31
1,41
1,72
1,78
0,36
1,87
-0,06
-0,51
2,42
0,63
2,29
1,57
0,41
0,88
1,00
1,01
1,26
0,88
1,06
0,70
0,75
1,40
-0,05
1,11

12,34
3,35
3,32
4,95
511
2,67
6,47

5,62
9,31
5,05
3,02
473
3,28
2,01
4,92
5,34
4,79
2,55
5,37
1,70
2,03
7,89
3,49
7,08
4,47
2,26
3,36
321
3,01
2,69
3,01
3,82
4,41
2,64
3,39
1,71
3,85

0,12
0,35
0,85
0,36
0,36
0,15
0,01

0,24
0,02
0,10
0,89
0,24
0,86
0,90
0,38
0,59
0,14
0,70
0,13
0,93
0,86
0,13
0,79
0,00
0,35
0,95
0,95
0,83
0,32
0,03
0,47
0,60
0,79
0,95
0,12
0,94
0,68

(Continua)
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Zn/K
Mo/K
ClI/K
Ca/Mg
S/Ca
Ca/B
Ca/Cu
Ca/Fe
Ca/Mn

N/P
N/K
Ca/N
Mg/N
N/S
B/N
Cu/N
Fe/N
Mn/N
Zn/N
N/Mo
N/CI
K/P
Ca/P
Mg/P
P/S
B/P
Cu/P
Fe/P
P/Mn
P/Zn
P/Mo
Cl/p
Ca/K
Mg/K
K/S
B/K
Cu/K

5,272
0,095
0,019
10,914
0,064
0,158
2,151
0,217
0,039

9,131
1,200
1,599
0,137
10,531
7,521
0,868
7,826
35,180
9,072
27,310
88,421
8,969
13,496
1,180
1,190
61,303
7,152
63,874
0,004
0,023
1,379
0,150
1,847
0,151
9,624
8,677
0,976

4,731
0,128
0,007
5,563
0,033
0,108
0,968
0,117
0,013

2,926
0,479
0,520
0,043
3,980
3,767
0,437
5,004
16,725
10,247
31,731
76,553
5,176
3,022
0,366
0,366
19,345
3,101
217,579
0,002
0,012
0,863
0,083
0,772
0,051
4,080
4,746
0,579

89,73
135,09
38,39
50,97
51,48
68,36
45,87
54,26
35,09

32,04
39,95
32,55
31,89
37,79
50,09
50,44
63,94
47,54
112,95
116,19
86,57
57,71
22,39
31,03
30,82
31,55
43,36
43,17
44,37
52,58
62,63
55,33
41,82
33,91
42,40
54,69
59,32

2,38
1,49
-0,01
0,63
0,44
1,24
-0,15
0,21
-0,62

0,06
0,11
0,58
-0,27
0,14
0,98
0,60
1,69
0,01
1,98
0,98
1,82
1,85
1,23
0,56
0,15
0,53
0,37
0,75
0,66
0,07
0,77
0,87
-0,19
-0,30
1,93
0,46
1,11

7,52
3,85
3,41
2,51
3,00
3,55
2,28
2,64
2,57

2,15
3,56
2,55
1,80
1,73
3,05
3,42
5,31
1,47
5,85
2,26
5,63
5,85
4,19
3,20
3,63
2,31
3,42
3,34
2,85
2,18
3,33
3,41
2,16
3,13
6,02
2,49
4,65

0,04 Zn/Fe
0,11 Mo/Fe
0,95 Cl/Fe
0,74 Zn/Mn
0,88 Mo/Mn
0,66 Mn/ClI
0,96 Mo/Zn
0,76 Zn/Cl
0,54 Mo/Cl
Normas-Keitt
0,94 Ca/Zn
0,82 Ca/Mo
0,98 Ca/Cl
0,87 Mg/S
0,95 B/Mg
0,64 Cu/Mg
0,83 Fe/Mg
0,59 Mg/Mn
0,91 Mg/Zn
0,14 Mg/Mo
0,21 Mg/ClI
0,39 B/S
0,28 Cu/s
0,73 Fe/S
0,95 Mn/S
0,82 Zn/S
0,96 Mo/S
0,87 Cl/s
0,83 B/Cu
0,86 Fe/B
0,67 B/Mn
0,32 B/Zn
0,71 B/Mo
0,90 B/CI
0,97 Fe/Cu
0,43 Cu/Mn
0,68 Cu/Zn
0,74 Mo/Cu

0,597
0,011
0,002
0,142
0,003
2613,137
0,027
346,812
11,933

0,304
31,906
126,181
1,348
57,656
6,517
57,786
0,004
0,026
2,768
9,823
75,241
8,776
73,150
348,893
74,601
1,119
0,170
10,672
1,216
0,242
1,484
149,531
621,720
11,147
0,028
0,158
0,144

0,400
0,015
0,0016
0,109
0,004
1724,963
0,041
343,591
29,012

0,159
29,913
99,736
0,483
27,782
2,834
28,214
0,002
0,016
2,721
4,922
35,678
4,484
29,867
180,972
55,418
0,874
0,090
6,037
0,792
0,127
1,150
151,227
637,394
8,370
0,017
0,106
0,115

67,04
135,32
65,17
77,18
150,33
66,01
149,55
99,07
243,11

52,61
93,75
79,04
35,89
48,18
43,48
48,82
41,25
61,64
98,32
50,11
47,41
51,09
40,82
51,87
74,28
78,15
53,13
56,56
65,12
52,54
77,55
101,13
102,52
75,09
61,11
67,22
80,06

1,20
1,55
0,47
1,88
1,68
1,37
1,55
1,41
2,93

0,25
0,90
2,11
0,95
0,77
-0,32
0,89
0,52
0,84
0,95
0,93
0,24
0,63
-0,42
0,61
1,24
0,37
0,21
0,69
1,06
1,28
1,37
1,31
2,23
1,78
1,05
0,51
0,87

3,09
3,01
2,04
6,09
4,52
4,43
3,83
3,39
10,04

3,07
2,19
6,67
3,17
2,95
2,45
3,31
2,10
3,30
2,14
3,06
2,20
4,10
1,58
2,48
3,42
1,74
1,79
2,60
3,64
3,79
4,52
3,70
6,88
5,59
3,22
2,24
2,62

0,14
0,18
0,91
0,41
0,14
0,43
0,08
0,06
0,02

0,79
0,22
0,18
0,86
0,86
0,99
0,93
0,95
0,82
0,10
0,24
0,99
0,91
0,26
0,84
0,42
0,92
0,88
0,78
0,97
0,34
0,81
0,58
0,09
0,65
0,73
0,97
0,70

(Continua)



99

Tabela 2. Média (Md), desvio-padrao (s), coeficiente de variagdo (CV), coeficiente de assimetria (Assim) e curtose (Curt) e teste de normalidade
(p-valor) das Normas DRIS na populacéo de alta produtividade para as cultivares Tommy Atkins, Kent e Keitt em Belém do S&o Francisco nas
safras 2015/2016 e 2016/2017 na Agropecuéria Roriz Dantas (AGRODAN)

(Concluséo)

Fe/K 8,013 3,317 41,40 0,01 1,56 0,68 Cu/Cl 60,869 43,975 72,24 1,63 5,20 0,71
K/Mn 0,034 0,022 64,74 1,35 3,64 0,21 Fe/Mn 0,248 0,118 47,95 0,31 2,52 0,97
Zn/K 7,788 4,991 64,08 1,39 4,77 0,74 Fe/Zn 1,197 0,425 35,58 -0,11 2,25 0,88
Mo/K 0,119 0,096 81,11 0,70 2,34 0,85 Fe/Mo 139,662 130,450 93,40 0,83 2,07 0,34
CI/IK 0,017 0,007 40,87 0,05 1,66 0,82 Fe/Cl 563, 866 429,462 76,16 1,82 5,73 0,36
Mg/Ca 0,087 0,016 19,48 -0,60 3,01 0,85 Zn/Mn 0,251 0,209 83,47 1,99 6,40 0,47
Ca/S 16,057 5,899 36,73 0,02 2,00 0,99 Mn/Mo 676,217 703,477 104,03 1,48 4,32 0,66
B/Ca 4,669 1,428 31,75 -0,16 1,68 0,66 Mn/Cl 2415,732 1308,894 54,18 0,50 1,84 0,73
CulCa 0,547 0,237 43,37 -0,22 2,01 0,97 Zn/Mo 104,244 74,710 71,66 0,88 2,61 0,77
Fe/Ca 5,007 2,970 59,32 1,79 5,55 0,23 Cl/zn 0,003 0,002 80,38 1,90 6,26 0,12

Ca/Mn 0,054 0,022 42,75 0,08 1,58 0,80 Cl/Mo 0,295 0,276 93,83 1,19 3,06 0,44
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ApoGs a determinacdo das normas DRIS calculou-se os indices DRIS com base nas
férmulas desenvolvidas por Jones (1981) e Beaufils (1973) atualizada por Maia (1999).

O método Jones (1981) baseia-se na seguinte equacao:

f(arB) = [F2=82 k [Eq. 1]

A férmula proposta por Maia (1999) é uma atualizacdo do método Beaufils (1973), de

acordo com os critérios descritos abaixo:

a) Para A/B > alb

fa/By = [F25k [Eq. 2]

b) Para A/B =alb
f(A/B)= 0 [Eq. 3]

c) ParaA/B<alb
f /B =[PSR G0 e 4

Onde f (A/B) é a funcdo DRIS para os nutrientes A e B; A/B é a relagdo entre 0s
nutrientes A e B na amostra; a/b é a relacdo entre os nutrientes A e B na populacdo de
referéncia; s € o desvio-padrédo da relagdo entre os nutrientes A e B da populacédo de referéncia;
e K ¢é a constante de sensibilidade com valor igual a 10.

O indice DRIS foi calculado com o resultado de cada funcéo obtida pelos diferentes
métodos:

Zf(A/Bl) Zf(Bl/A)

indice A== - [Eq. 5]

O método M-DRIS foi determinado com base nas formulas DRIS desenvolvidas por
Jones (1981) e Beaufils (1973) atualizada por Maia (1999). Nesse caso, o calculo das fungdes
considera o teor dos nutrientes de forma individual, como também a relagdo entre os nutrientes
(HALLMARK et al., 1987), sendo expressa da seguinte forma:

Para o metodo M-DRIS derivado da formula Jones (1981):

f @ ===« [Eq. 6]

Para 0 método M-DRIS derivado da formula proposta por Maia (1999):
d) Para A/B >alb

f @ ===« [Eq. 7]
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e) ParaA/B =alb
fA)=0 [Eq. 8]
f) Para A/IB<alb
A-B B
@ =[5kl [Ea. 9]
Onde f (A) é a funcdo DRIS para o teor do nutriente A; A é o teor do nutriente na
amostra; B € teor do nutriente na populacdo de referéncia; s ¢ o desvio-padrdo do teor do
nutriente da populacdo de referéncia; e K € a constante de sensibilidade com valor igual a 10.

Com o resultado de cada funcdo determinada pelas diferentes formulas, foi calculado o
indice M-DRIS:

n N —yd i
Zi=1 f(A/Bi) =Xi—4 f(Bi/A) +f(4) [Eq 10]

n+m+1

indice A =

Onde A é o indice M-DRIS do nutriente 4; >, f(A/Bi) é o somatorio das funcbes
das relagBes onde o nutriente A aparece no numerador; Y& , f(Bi/A) é o somatério das funcdes
das relagGes onde o nutriente A aparece no denominador; f(A) é a funcdo do teor do nutriente;
n € 0 numero de fun¢des em que o nutriente A aparece no numerador; e d é o numero de funcgdes
em que o nutriente A aparece no denominador.

Para determinacdo das normas CND, os teores foliares dos nutrientes foram ajustados
para uma mesma unidade (mg kg1). Em seguida, calculou-se o valor do complemento organico
da biomassa foliar (valor R). Esse valor corresponde a biomassa da folha, subtraidos os
nutrientes avaliados na matéria seca, por meio da seguinte equacao:

R= 10°-Y% Ai [Eq. 11]
Em que R é o valor do complemento, para 10¢ mg kg™ da matéria seca, em relacio a
soma dos teores dos nutrientes (vX = N,P,...,Cl),em mg kg™.

A média geométrica dos teores nutricionais foi obtida para cada amostra (PARENT,

2011), segundo a equacao:

1
Geo = (Nx P xK ...R)@) [Eq. 12]
Onde, Geo é a media geométrica dos teores nutricionais da matéria seca, para cada
amostra e d € o numero de nutrientes envolvidos. Em seguida, determinou-se o valor da variavel

multinutriente (zX), de acordo com a expresséo:

zX = In (;’—;) [Eq. 13]

Em que zX representa o valor da relagdo multivariada entre o teor de nutriente avaliado

(vX) e a média geométrica desses teores (Geo).
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Com os valores de zX de cada amostra, calculou-se a média aritmética (mX) e o desvio-
padrdo (sX). Esses dois parametros descritivos da populagéo de referéncia formaram as normas
CND (Tabela 3).

Tabela 3. Média (Md) e desvio-padrdo (s) das varidveis multinutrientes (Vi) e da média
geomeétrica (G) das Normas CND na populacao de alta produtividade para as cultivares Tommy
Atkins, Kent e Keitt em Belém do S8o Francisco nas safras 2015/2016 e 2016/2017 na
Agropecuéria Roriz Dantas (AGRODAN).

Vi Md S
Normas-Tommy
VN 3,41 0,24
VP 1,30 0,34
VK 3,21 0,25
VCa 3,98 0,21
VMg 1,25 0,31
VS 0,83 0,66
VB -1,28 0,47
VCu -3,87 0,37
VFe -1,02 0,59
VMn -0,04 0,39
VZn -1,80 0,54
VMo -5,96 0,96
VCI -7,49 0,41
G 539,01 80,89
Normas-Kent
VN 3,38 0,26
VP 1,31 0,23
VK 3,43 0,24
VCa 3,86 0,43
VMg 1,61 0,29
VS 0,91 0,90
VB -1,01 0,57
VCu -3,67 0,45
VFe -1,33 0,46
VMn 0,14 0,60
VZn -2,03 0,44
VMo -6,60 1,53
VCI -7,53 0,48
G 504,42 69,39
Normas-Keitt
VN 3,47 0,42
VP 1,31 0,22
VK 3,38 0,36
VCa 3,89 0,25
VMg 1,43 0,23
VS 1,18 0,36
VB -1,52 0,41
VCu -3,73 0,50
VFe -1,52 0,35
VMn 0,00014 0,36
VZn -1,63 0,55
VMo -6,04 0,89
VCI -7,64 0,47

G 550,27 107,17
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Os indices CND (IX) foram calculados a partir das normas pela diferenca entre o valor
da relacdo multivariada de cada nutriente (zX) na amostra e a média da norma e o resultado
dividido pelo desvio-padrdo da norma (sX). Assim, se obtém a diferenca normalizada, como
proposto por Parent (2011).

Apés a determinagdo dos indices DRIS, M-DRIS e CND foi calculado o indice de
Balango Nutricional (IBN) pelo somatério, em mddulo, dos indices DRIS, M-DRIS e CND,
bem como o indice de Balanco Nutricional médio (IBNm), obtido dividindo-se o IBN pelo
numero de nutrientes avaliados em cada amostra foliar (URANO et al., 2007; PARTELLI et
al., 2016).

Foram ajustados modelos estatisticos da relacdo entre os teores de nutrientes e 0s
respectivos indices DRIS, M-DRIS e CND na subpopulacdo de alta produtividade (Tabela 4).
Como os valores nulos (0) dos indices DRIS, M-DRIS e CND representam o equilibrio
nutricional, pois os valores dos indices sdo desvios padronizados da referéncia, o teor 6timo foi
obtido quando um valor zero foi atribuido aos indices DRIS, M-DRIS e CND nas regressoes
dos teores nutricionais em fungéo dos indices. A faixa étima com seus limites inferior e superior
foi obtida subtraindo (limite inferior) ou adicionando (limite superior) 2/3 do desvio-padréo ao
valor do teor 6timo obtido pelos métodos DRIS, M-DRIS e CND (BEAUFILS, 1973; URANO
et al., 2007).
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Tabela 4. Modelos estatisticos da relacdo entre os teores de nutrientes e o0s respectivos indices DRIS Jones (DJ), DRIS Beaufils-Maia (DB), M-
DRIS Jones (MDJ), M-DRIS Beaufils-Maia (MDB) e CND na subpopulagéo de alta produtividade para as cultivares Tommy Atkins, Kent e Keitt
em Belém do Séo Francisco nas safras 2015/2016 e 2016/2017 na Agropecuéria Roriz Dantas (AGRODAN)

N M Modelo estatistico R? N M Modelo estatistico R? N M Modelo estatistico R?
Tommt Atkins Kent Keitt

N DJ y= 0,549x” + 16,349 0,83 N DJ y= 0,3962x"+ 15,074 0,84 N DJ y= 0,6763x™+ 18,086 0,90
DB y =0,1948x"+ 17,064 0,60 DB y =0,1012x"+ 14,346 0,35 DB y =0,3119x"+ 18,248 0,77

MDJ y = 0,5948x™+ 16,233 0,83 MDJ  y=0,4293x"+ 15,047 0,84 MDJ y =0,7326x"+ 18,302 0,90

MDB y =0,2111x"+ 17,023 0,60 MDB vy =0,1097x"+ 14,339 0,35 MDB y =0,3379x"+ 18,360 0,77

CND y = 2,2572x"+ 16,380 0,62 CND y=2,0698x"+ 14,908 0,69 CND y = 4,8852x"+ 18,082 0,87

P DJ y =0,0354x"+ 1,9353 0,75 p DJ y =0,0638x"+ 1,8659 0,77 P DJ y =0,0557x"+ 1,9888 0,46
DB y = 0,03x" + 2,0092 0,83 DB y =0,0117x"+ 1,7786 0,40 DB y = 0,0323x"+ 2,000 0,42

MDJ y =0,0384x™+ 1,9431 0,75 MDJ  y=0,0691x"+ 1,8548 0,77 MDJ y = 0,0604x™+ 2,0036 0,46

MDB vy =0,0325x"+ 2,0164 0,82 MDB y =0,0126x"+ 1,7766 0,40 MDB y =0,0349x"+ 2,0092 0,41

CND y = 0,5505x"+ 2,0354 0,84 CND y=0,2355x"+ 1,8708 0,61 CND y =0,299x"+ 2,0482 0,47

K DJ y =0,2173x™+ 13,063 0,54 K DJ y = 0,4254x"+ 15,954 0,83 K DJ y =1,2526x"+ 17,728 0,70
DB y =0,1919x"+ 13,453 0,63 DB y =0,1299x"+ 14,829 0,51 DB y = 0,6221x"+ 14,682 0,76

MDJ y = 0,2354x"+ 13,095 0,54 MDJ  y=0,4609x"+ 16,100 0,83 MDJ y =1,357x"+ 17,972 0,70

MDB y =0,2079x"+ 13,481 0,62 MDB vy =0,1408x"+ 14,877 0,51 MDB y =0,6739x™+ 14,823 0,76

CND vy =24324x™+ 13,528 0,73 CND y=2,2838x"+ 15,654 0,62 CND  y=8,4407x"+ 17,657 0,67

Ca DIJ y = 1,0229x"+ 30,035 0,45 Ca DJ y =1,0665x™+ 24,301 0,76 Ca DJ y = 0,8399x™+ 27,022 0,71
DB y= 0,8196x™+ 30,526 0,54 DB y= 0,2884x™+ 24,982 0,44 DB y= 0,2955x™+ 27,790 0,44

MDJ y =1,1082x"+ 30,150 0,44 MDJ  y=1,1553x"+ 24,142 0,76 MDJ y = 0,9099x"+ 27,088 0,71

MDB y =0,8879x"+ 30,621 0,54 MDB y=0,3124x"+ 24,939 0,44 MDB y =0,3202x"+ 27,814 0,44

CND y = 6,4333x"+ 29,535 0,54 CND y=8,175x"+ 26,045 0,75 CND y = 3,5576x™+ 27,012 0,47

Mg DJ y =0,0422x"+ 1,8526 0,55 Mg DJ y =0,0748x"+ 2,5357 0,85 Mg DJ y =0,064x"+ 2,281 0,66
DB y =0,0288x"+ 1,9721 0,67 DB y =0,021x™+ 2,3629 0,57 DB y =0,0248x™+ 2,3339 0,40

MDJ y = 0,0457x"+ 1,8304 0,55 MDJ y=0,081x"+2,5439 0,85 MDJ y =0,0693x™+ 2,2722 0,66

MDB y =0,0312x"+ 1,957 0,67 MDB y=0,0228x"+ 2,3652 0,57 MDB y =0,0269x"+ 2,3305 0,40

CND y =0,3873x™+ 1,9225 0,77 CND y=0,428x"+2,5346 0,82 CND y = 0,2644x™+ 2,2973 0,43

S DJ y =0,0251x"+ 1,5101 0,43 S DJ y =0,1003x"+ 1,5534 0,95 S DJ y =0,1022x"+ 1,8668 0,78
DB y = 0,0155x™+ 1,5139 0,50 DB y = 0,0053x"+ 1,7829 0,50 DB y = 0,0344x"+ 1,6486 0,84

(Continua)
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Cu

Fe

Mn

Zn

MDJ
MDB
CND

DJ
DB
MDJ
MDB
CND

DJ
DB
MDJ
MDB
CND

DJ
DB
MDJ
MDB
CND

DJ
DB
MDJ
MDB
CND

DJ
DB
MDJ
MDB
CND

DJ
DB
MDJ
MDB

y =0,0272x™+ 1,5164
y =0,0168x"+ 1,5185
y = 0,5926x"+ 1,4446

y = 8,3271x"+ 160,83
y =3,397x"+ 181,59
y =9,021x"+ 159,58
y = 3,6801x"+ 181,08
y =118,53x"+ 312,29

y =0,8095x"+ 12,296
y = 0,4093x"+ 10,567
y =0,877x"+ 12,475

y = 0,4435x™+ 10,671
y =5,4899x"+ 12,214

y = 26,614x™+ 239,48
y = 14,081x"+ 281,37
y = 28,832x"+ 240,61
y = 15,255x™+ 282,01
y = 222,1x"+ 250,05

y = 31,42x™+ 587,42

y = 18,584x"+ 506,24
y = 34,039x"+ 598,79
y = 20,133x"™+ 514,68
y = 244,09x"+ 569,99

y = 9,0606x"+ 109,99
y = 4,7133x"+ 89,905
y = 9,8157x™+ 112,02
y =5,1061x"+ 91,255
y =17,56x"+ 109,44

y =0,0391x™+ 2,0939
y =0,0317x"+ 1,8639
y = 0,0424x"+ 2,1009
y = 0,0343x"+ 1,8707

0,43
0,50
0,78

0,96
0,82
0,96
0,82
0,87

0,73
0,89
0,73
0,89
0,85

0,91
0,92
0,90
0,91
0,77

0,73
0,75
0,73
0,74
0,84

0,65
0,81
0,64
0,81
0,44

0,30
0,54
0,29
0,83

Cu

Fe

Mn

Zn

MDJ
MDB
CND

DJ
DB
MDJ
MDB
CND

DJ
DB
MDJ
MDB
CND

DJ
DB
MDJ
MDB
CND

DJ
DB
MDJ
MDB
CND

DJ
DB
MDJ
MDB
CND

DJ
DB
MDJ
MDB

y =0,1087x"+ 1,5672
y =0,0057x"+ 1,7837
y =0,7374x"+ 1,5977

y = 13,285x"+ 213,39
y = 4,1387x"+ 182,66
y = 14,392x"+ 215,87
y = 4,4836x"+ 183,55
y =113,38x"+ 214,62

y =1,0335x™+ 14,015
y =0,2744x"+ 10,632
y =1,1196x"+ 14,232
y =0,2973x™+ 10,699
y =7,2167x"+ 13,984

y =10,79x™+ 153,32

y = 3,9255x"+ 104,47
y =11,689x"+ 153,72
y = 4,2527x*+ 104,62
y = 81,711x"+ 148,68

y = 29,698x"+ 684,45
y = 5,047x"+ 671,55
y =32,173x™+ 678,44
y =5,4675x"+ 670,53
y = 250,38x"+ 654,4

y = 7,1484x"+ 76,356
y = 3,1923x"+ 70,734
y = 7,7441X"+ 74,705
y = 3,4584x"+ 69,996
y = 47,287x"+ 75,934

y =0,274x™+ 1,7258

y =0,0133x"+ 2,1477
y =0,2968x"+ 1,7175
y = 0,0144x"+ 2,1473

0,95
0,50
0,80

0,74
0,52
0,74
0,52
0,78

0,85
0,65
0,85
0,65
0,84

0,72
0,74
0,72
0,74
0,82

0,86
0,55
0,86
0,55
0,78

0,97
0,61
0,97
0,61
0,94

0,97
0,48
0,97
0,48

Cu

Fe

Mn

Zn

MDJ
MDB
CND

DJ
DB
MDJ
MDB
CND

DJ
DB
MDJ
MDB
CND

DJ
DB
MDJ
MDB
CND

DJ
DB
MDJ
MDB
CND

DJ
DB
MDJ
MDB
CND

DJ
DB
MDJ
MDB

y =0,1107x"+ 1,895
y =0,0373x"+ 1,6594
y =0,6246x"+ 1,8664

y =5,7121x"+ 124,96
y = 2,6845x"+ 137,35
y = 6,1881x"+ 120,96
y =2,9082x"+ 135,47
y = 40,158x"+ 124,96

y =0,8172x"+ 14,514
y = 0,2266x"+ 15,486
y = 0,8853x"+ 14,484
y = 0,2454x™+ 15,477
y = 5,7886x"+ 14,514

y = 8,612x™+ 128,57
y = 3,7414x™+ 146,2
y =9,3297x"+ 118,36
y = 4,0532x"+ 141,77
y = 45,541x™+ 128,57

y = 28,698x"+ 579,94
y =15,319x"+ 570,08
y = 31,09x"+ 581,51
y = 16,596x"+ 570,94
y = 181,14X"+ 572,8

y =13,551x™+ 137,42
y = 6,4069x™+ 121,47
y = 14,68x"+ 137,18

y = 6,9409x"+ 121,35
y =112,11x™+ 136,62

y = 0,1285x"+ 2,0931
y = 0,0601x"™+ 1,7875
y = 0,1392x"+ 2,0852
y = 0,0651x™+ 1,7838

0,78
0,84
0,84

0,87
0,71
0,87
0,71
0,80

0,88
0,62
0,88
0,62
0,75

0,83
0,62
0,83
0,62
0,67

0,88
0,76
0,88
0,76
0,82

0,76
0,92
0,76
0,92
0,84

0,62
0,81
0,62
0,81

(Continua)
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Tabela 4. Modelos estatisticos da relagdo entre os teores de nutrientes e os respectivos indices DRIS Jones (DJ), DRIS Beaufils-Maia (DB), M-
DRIS Jones (MDJ), M-DRIS Beaufils-Maia (MDB) e CND na subpopulacao de alta produtividade para as cultivares Tommy Atkins, Kent e
Keitt em Belém do S&o Francisco nas safras 2015/2016 e 2016/2017 na Agropecuéria Roriz Dantas (AGRODAN)

(Concluséo)

CND y =1,1879x"+ 1,9613 0,68 CND y=2,1043x"+1,7631 0,68 CND y =1,5269x"+ 1,9564 0,77
Cl DJ y =0,016x"+ 0,3161 0,82 Cl DJ y =0,0129x"+ 0,2871 0,88 Cl DJ y =0,0147x"+ 0,2917 0,52
DB y = 0,0088x"+ 0,289 0,83 DB y =0,0032x"+ 0,2814 0,52 DB y = 0,0099x"+ 0,2905 0,71
MDJ y =0,0174x™+ 0,3154 0,82 MDJ  y=0,014x"+ 0,2859 0,88 MDJ y = 0,016x™+ 0,2906 0,52
MDB  y=0,0095x"+ 0,2886 0,83 MDB y=0,0034x"+ 0,2811 0,52 MDB y =0,0107x"+ 0,2899 0,71
CND y =0,1115x"+ 0,3183 0,86 CND  y=0,0909x"+ 0,2908 0,80 CND y =0,1296x"+ 0,2936 0,65

*Significativo (P< 0,05). N: Nutriente. M: Método. R?: coeficiente de determinagao.
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Para a determinacdo dos teores e faixas Otimas pelo método da Chance Matemaética
(ChM) foi utilizada as recomendacdes de Wadt et al. (1998). Os teores foliares foram
classificados em ordem crescente e distribuidos em um namero de classes definidas pela raiz
quadrada do numero de observacBes. Os intervalos de valores de cada classe foram
determinados dividindo-se a amplitude dos teores do nutriente avaliado pelo nimero de classes
estabelecido, conforme a equagéo:

ChMi = [ChM (Ai/A) x ChM (Ai/Ci)]*® [Eq. 14]

Onde, ChM (Ai/A) = P(Ai/A) x PRODi, sendo P(Ai/A) = frequéncia de lavouras
de alta produtividade na classe i, em relacdo ao total geral de pomares de alta produtividade e
PRODi = produtividade média dos pomares de alta produtividade na classe i (Mg ha);
ChM(Ai/Ci) = P(Ai/Ci)x PRODi, sendo P(Ai/Ci) = frequéncia de lavouras de alta
produtividade na classe i, em relacdo ao total geral de lavouras na classe i. Apos a determinacao
da ChM para cada classe, determinou-se os limites inferior e superior das classes do teor de
nutrientes que apresentaram as maiores ChM (Tabelas 5, 6 e 7), que foram consideradas as
faixas normais (SERRA et al., 2010).
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Tabela 5. Chance matematica para diferentes classes de distribuicdo de nutrientes em folhas da cultivar de manga Tommy Atkins de pomares
comerciais em Belém do S8o Francisco nas safras 2015/2016 e 2016/2017 na Agropecuaria Roriz Dantas (AGRODAN)

N P K Ca Mg S
Classe! Li? Ls® Prod* ChM® Li Ls Prod Chm Li Ls Prod ChM Li Ls Prod ChMm Li Ls Prod ChM Li Ls Prod ChM
—9 kg —Mghal—  ——gkg* P Mgha™  —gkg? —Mg hal— —gkgt—o —Mghat*— —gkg*—  —Mghal— —gkg*— —Mghal—
1 9,8 12,4 43,3 6,2 1,2 1,4 41,1 0,0 8,3 9,7 37,0 10,7 17,5 23,4 38,7 4,6 0,9 1,4 37,9 11,6 0,1 0,4 38,4 45
2 12,4 14,9 38,6 14,2 15 18 36,3 1,8 9,7 111 41,0 7,6 23,4 29,4 37,3 17,9 1,4 19 40,4 15,4 0,4 0,7 37,3 7,6
3 14,9 17,5 38,1 14,9 1,8 2,1 38,3 13,6 111 12,5 38,1 6,2 29,4 35,3 42,6 13,9 1,9 2,4 39,0 18,1 0,7 1,1 39,3 6,2
4 17,5 20,0 40,3 8,2 2,1 2,4 39,9 16,4 12,5 139 41,1 11,0 35,3 41,3 38,4 55 2,4 2,9 42,7 2,3 11 1,4 36,5 10,2
5 20,0 22,6 43,9 6,7 2,4 2,7 0,0 0,0 139 15,3 38,5 10,5 41,3 47,2 0,0 0,0 2,9 3,3 39,7 4,7 1,4 1,8 415 11,3
6 22,6 25,1 40,6 47 2,7 3,0 0,0 0,0 15,3 16,7 37,9 8,9 47,2 53,1 0,0 0,0 33 3,8 0,0 0,0 1,8 2,1 42,3 11,6
7 25,1 27,7 0,0 0,0 3,0 33 39,12 79 16,7 18,1 40,1 12,3 53,1 59,1 0,0 0,0 3.8 4,3 0,0 0,0 2,1 2,4 39,7 57
8 21,7 30,2 0,0 0,0 33 3,6 38,43 7,8 18,1 19,5 39,1 5,6 59,1 65,0 43,4 8,8 4,3 4,8 0,0 0,0 2,4 2,8 42,7 13,1
B Cu Fe Mn Zn Mo
Classe Li Ls Prod ChM Li Ls Prod ChM Li Ls Prod ChM Li Ls Prod ChM Li Ls Prod ChM Li Ls Prod ChM
—mg kgt —Mg ha* —mgkgt—  ——Mg ha™ ——mg kg™ —Mg hat— ——mgkgt— —Mghal— —mgkg*— —Mghat— —mgkg'~ —Mghalt—o
1 558 90,9 42,9 132 13 5,0 0,0 0,0 57,6 281,7 398 201 1069 2435 350 51 240 735 387 150 00 07 400 8,4
2 90,9 126,0 40,5 58 5,0 8,6 39,4 9,2 281,7 505,7 38,5 10,5 2435 380,2 37,0 4,2 73,5 123,0 41,6 10,7 07 14 37,7 10,1
3 126,0 1611 38,2 8,7 8,6 12,3 38,9 16,5 505,7 729,8 43,4 6,3 380,2 516,8 39,9 12,6 1230 1725 41,0 10,1 14 21 38,5 13,6
4 161,1 196,2 37,1 13,9 12,3 15,9 41,6 13,4 729,8 953,8 0,0 0,0 516,8 653,4 40,5 23,4 1725 2220 37,6 8,9 21 28 34,2 4,0
5 196,2 231,3 40,4 12,4 15,9 19,6 43,4 51 953,8 1177,9 0,0 0,0 653,4 790,1 37,7 54 2220 2715 0,0 0,0 28 35 42,6 8,7
6 2313 266,44 0,0 0,0 19,6 23,2 0,0 0,0 1177,9 1401,9 34,2 7,0 790,1 926,7 0,0 0,0 2715 321,0 34,2 7,0 35 42 39,6 9,9
7 266,4 301,5 0,0 0,0 23,2 26,9 34,7 5,0 1401,9 1626,0 0,0 0,0 926,7 1063,4 43,6 13,3 321,0 3705 0,0 0,0 42 48 47,7 9,7
8 301,5 336,6 42,7 4,4 26,9 30,5 36,3 7,4 1626,0 1850,0 0,0 0,0 1063,4  1200,0 36,3 52 3705 420,0 43,4 8,8 48 55 44,1 6,4
Cl
Classe Li Ls Prod ChM
—mg kgt —Mg ha*
1 01 0,2 0,0 0,0
2 0,2 0,2 39,7 12,5
3 0,2 03 38,7 14,6
4 0,3 0,4 43,0 9,6
5 0,4 0,5 39,5 9,5
6 0,5 0,5 37,0 6,9
7 0,5 0,6 347 51
8 0,6 0,7 0,0 0,0

INUmero de classes definido pela raiz quadrada do nimero de amostras, conforme Wadt et al. (1998); 2Limte de teor inferior do nutriente em cada classe; 3Limite superior do teor do nutriente em cada classe; *Produtividade média das
lavouras de alta produtividade em cada classe; 5Change matematica para que nesses limites de teores de nutriente na folha, a produtividade méxima. Produtividade média “0” significa que naquela classe ndo existe lavoura de alta
produtividade.
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Tabela 6. Chance matemaética para diferentes classes de distribui¢do de nutrientes em folhas da cultivar de manga Kent de pomares comerciais em
Belém do S&o Francisco nas safras 2015/2016 e 2016/2017 na Agropecudria Roriz Dantas (AGRODAN)

N P K Ca Mg S
Classe! Li? Ls® Prod* ChMP Li Ls Prod ChM Li Ls Prod ChM Li Ls Prod ChM Li Ls Prod ChM Li Ls Prod ChM
—gkgt— —Mg ha  — gkg— —Mghat— ——gkg’—— —Mghal— —9 k¥ —Mghal— —gkgl— —Mghal— —gkgl— —Mgha
1 8,9 11,0 33,6 3,8 1,3 15 37,3 0,0 9,3 11,0 33,6 38 55 10,8 41,1 11,4 1,7 1,9 39,3 54 0,1 1,0 43,4 8,8
2 11,0 13,0 41,1 47 15 1,7 445 8,7 11,0 12,8 36,1 6,7 10,8 16,1 0,0 0,0 1,9 2,2 34,1 72 1,0 1,8 37,0 8,6
3 13,0 15,1 45,3 10,1 1,7 1,9 39,2 10,9 12,8 14,6 0,0 0,0 16,1 21,4 40,6 9,2 2,2 2,4 42,4 7,1 1,8 2,7 40,9 18,9
4 15,1 17,2 38,5 16,5 1,9 2,1 40,5 4,2 14,6 16,4 39,6 11,3 21,4 26,6 37,3 12,0 2,4 2,6 47,4 7,3 2,7 3,6 33,6 6,6
5 17,2 19,2 37,5 9,3 2,1 2,3 38,9 13,5 16,4 18,2 39,9 15,7 26,6 31,9 43,7 7,9 2,6 2,9 42,9 8,4 3,6 4.4 0,0 0,0
6 192 213 0,0 0,0 23 25 0,0 0,0 18,2 20,0 4,1 8,1 31,9 372 400 7,0 2,9 31 353 111 44 53 00 0,0
7 213 233 0,0 0,0 25 27 0,0 0,0 200 217 51,3 101 372 45 336 66 3.1 33 375 74 53 681 00 0,0
B Cu Fe Mn Zn Mo
Classe Li Ls Prod ChM Li Ls Prod ChM Li Ls Prod ChM Li Ls Prod ChM Li Ls Prod ChM Li Ls Prod ChM
—mg kg— —Mg ha —mg kg— —Mg har —mg kg’ —Mghal—  —mgkgl—— —Mg ha —mgkgl—  —Mghal—— —mgkg~ —Mghal—
1 45,4 129,0 37,4 6,8 2,5 7,3 0,0 0,0 15,0 72,1 0,0 0,0 85,0 387,1 37,5 3,7 24,5 76,7 39,1 15,8 0,0 1,4 37,9 19,5
2 129,0 2126 40,9 17,3 73 12,1 38,8 17,7 72,1 129,3 39,1 19,9 387,1 689,3 41,6 16,3 76,7 128,9 43,0 8,4 1,4 2,9 0,0 0,0
3 2126  296,2 435 7,0 12,1 16,9 42,0 11,6 129,3 186,4 37,3 6,0 689,3 991,4 38,9 12,7 128,9 1811 45,3 12,6 2,9 4,3 33,5 10,1
4 296,2  379,9 0,0 0,0 16,9 21,6 0,0 0,0 186,4 243,6 47,5 8,8 991,4 1293,6 0,0 0,0 181,1 2333 33,6 9,3 4,3 5,7 411 6,2
5 379,9 4635 40,5 7,9 21,6 26,4 37,5 7.4 243,6 300,7 0,0 0,0 1293,6 1595,7 34,7 6,8 233,3 285,6 0,0 0,0 57 7,1 0,0 0,0
6 4635 547,1 33,6 9,3 26,4 31,2 0,0 0,0 300,7 357,8 0,0 0,0 1595,7 1897,8 0,0 0,0 2856 337,8 0,0 0,0 7,1 8,5 51,3 10,9
7 547,1  630,8 0,0 0,0 31,2 36,0 39,3 10,9 357,8 415,0 33,5 9,3 1897,8  2200,0 0,0 0,0 337,8  390,0 0,0 0,0 0,0 14 37,9 19,5
Cl
Classe Li Ls Prod ChM
—mg kg— - Mg ha’
1 0,1 0,2 42,4 6,8
2 0,2 0,4 40,2 17,8
3 0,4 0,6 36,5 9,6
4 0,6 0,8 0,0 0,0
5 0,8 0,9 0,0 0,0
6 0,9 11 0,0 0,0
7 11 13 0,0 0,0

INUmero de classes definido pela raiz quadrada do nimero de amostras, conforme Wadt et al. (1998); 2Limte de teor inferior do nutriente em cada classe; SLimite superior do teor do nutriente em cada classe; “Produtividade média das
lavouras de alta produtividade em cada classe; 5Change matematica para que nesses limites de teores de nutriente na folha, a produtividade maxima. Produtividade média “0” significa que naquela classe nio existe lavoura de alta

produtividade.
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Tabela 7. Chance matemaética para diferentes classes de distribuigdo de nutrientes em folhas da cultivar de manga Keitt de pomares comerciais em
Belém do S&o Francisco nas safras 2015/2016 e 2016/2017 na Agropecudria Roriz Dantas (AGRODAN)

N P K Ca Mg S
Classe! Li? Ls® Prod* ChM?® Li Ls Prod ChM Li Ls Prod ChM Li Ls Prod ChM Li Ls Prod ChM Li Ls Prod ChM
—gkgl—  —Mgha? —gkg™* 1—Mgha’ ——gkgt—ro 1"\/'9 ha —  gkgi—— —Mghal— —gkg— —Mg hat— —gkgl— —Mghat—o
1 10,7 131 52,3 11,1 0,8 1,2 0,0 0,0 9,0 15,4 525 244 173 20,3 473 8,2 1,6 2,1 52,0 16,8 01 07 00 0,0
2 131 155 537 135 12 16 494 12,2 15,4 218 497 106 203 23,3 562 128 2,1 26 52,6 17,6 07 13 494 122
3 155 17,9 49,0 105 16 20 57,3 9,6 21,8 28,2 0,0 0,0 233 26,3 522 157 2,6 31 495 15,8 13 19 527 229
4 17,9 202 0,0 0,0 2,0 24 499 21,7 28,2 34,7 0,0 0,0 26,3 29,3 0,0 0,0 31 35 0,0 0,0 1,9 24 512 164
5 202 22,6 0,0 0,0 24 28 572 10,0 34,7 41,1 0,0 0,0 29,3 323 50,7 205 3,5 4,0 0,0 0,0 24 30 00 0,0
6 226 250 508 306 28 32 464 9,9 411 475 413 143 323 35,3 490 132 40 45 0,0 0,0 30 36 504 8,8
B Cu Fe Mn Zn Mo
Classe Li Ls Prod ChM Li Ls Prod ChM Li Ls Prod ChM Li Ls Prod ChM Li Ls Prod ChM Li Ls Prod ChM
—mg kgl— —Mg hat —mg kg- —Mg ha' —mg kg—— —Mg ha —mg kg’ —Mghal— —mgkgl— —Mghal— —Mgkg —Mg hal—
1 498 1157 520 210 30 75 504 6,8 422 2852 515 297 1733 327,7 0,0 0,0 329 1033 513 23,1 01 15 526 213
2 1157 181,7 50,7 170 75 120 491 13,4 2852 5281 0,0 00 3277 482,2 488 197 1033 1736 558 12,7 1,5 30 540 123
3 181,7 2477 51,8 140 120 165 538 19,6 5281 771,01 0,0 00 48272 636,6 523 95 1736 2440 00 0,0 30 44 479 129
4 2477 3137 0,0 0,0 165 210 531 16,0 7711 10141 0,0 00 6366 791,1 433 10,7 2440 3143 486 8,5 44 59 4713 71
5 3137 3796 00 00 21,0 255 00 0,0 10141 1257,0 0,0 00 7911 9455 60,7 259 3143 3847 0,0 0,0 59 73 00 0,0
6 3796 4456 00 00 255 300 472 6,4 1257,0 15000 0,0 00 9455 11000 0,0 00 3847 4550 473 10,1 73 87 00 0,0
cl
Classe Li Ls Prod ChM
—mg kgl— —'Mg ha
1 0,1 0,2 48,4 13,9
2 0,2 0,3 56,9 16,3
3 0,3 04 50,8 21,7
4 04 05 00 0.0
5 05 0,6 0,0 0,0
6 0,6 0,7 473 10,1

INUmero de classes definido pela raiz quadrada do nimero de amostras, conforme Wadt et al. (1998); 2Limte de teor inferior do nutriente em cada classe; 3Limite superior do teor do nutriente em cada classe; “Produtividade média das
lavouras de alta produtividade em cada classe; 5Change matematica para que nesses limites de teores de nutriente na folha, a produtividade maxima. Produtividade média “0” significa que naquela classe ndo existe lavoura de alta

produtividade.
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Posteriormente, os nutrientes foram classificados em trés categorias: equilibrado (2),
deficiente (P) e excessivo (N), tendo como base o total de lavouras amostradas para cada
cultivar de manga. Os nutrientes foram considerados equilibrados quando o teor do nutriente
ficou compreendido no intervalo entre os teores maximos e minimos da faixa 6tima; deficiente,
quando o teor do nutriente ficou abaixo do limite inferior da faixa 6tima; e excessivo (consumo
de luxo), quando o teor do nutriente ficou acima do limite superior da faixa étima (PARTELLI
etal., 2014).

Os teores 6timos e faixas de referéncia derivadas dos métodos DRIS Jones (DJ), DRIS
Beaufils-Maia (DB), M-DRIS Jones (MDJ), M-DRIS Beaufils-Maia (MDB), CND e ChM
foram confrontados entre si e com os teores 6timos e faixas criticas recomendadas pelos autores
Quaggio (1996), Malavolta et al. (1997), Medeiros et al. (2004) e Winston (2007). Um teste
Qui-quadrado (GUIMARAES et al., 2015) foi aplicado para avaliar estatisticamente o
confronto entre os metodos estabelecidos nesse estudo e estes com os modelos descritos na
literatura, de acordo com a seguinte equagéo.

G = Z_Zk: foln (?] [Eq. 15]

e
Onde, G = teste de razdo de verossimilhanga Qui-Quadrado (teste G); fo = frequéncia
observada; fe= frequéncia esperada; K = numero de classes.

Estatistica multivariada também foi aplicada, como Analise de Componentes Principais
(ACP) e Anélise de Agrupamento (AA). Essa técnica tem o objetivo de selecionar qual método
de diagndstico nutricional foi mais eficiente para avaliar desequilibrios nutricionais nas
cultivares de manga e identificar as interacGes entre 0s nutrientes com maior impacto na
produtividade. 1sso melhora a eficacia do manejo nutricional (ALI et al., 2016).

A ACP avaliou o nivel de relacionamento entre os métodos diagnosticos e os indices
DRIS, M-DRIS e CND estabelecidos. Além disso, se observou a interacdo entre 0s nutrientes
e selecionou aqueles responsaveis pela maior variabilidade dos dados, sendo significativamente
influenciados pala aplicacdo dos métodos diagndsticos.

Uma matriz de correlacdo entre os indices nutricionais e 0s componentes principais foi
estabelecida ap0s a padronizagédo dos dados, com o objetivo de verificar o grau de importancia
dessas correlacGes, sendo considerados valores maiores ou iguais a 0,7 (ALI, 2018). Esse
critério considera que 0 numero de componentes principais necessarios para serem usados na
interpretacdo dos resultados, deve ser baseado na explicagdo de no minimo 70% da

variabilidade total dos dados.
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O processo estatistico de AA foi aplicado com o objetivo de separar os métodos
diagnosticos em grupos similares, sendo estes metodos com veracissima semelhanca dentro de
cada grupo e minima entre os grupos. Posteriormente verificou-se a associa¢do desses métodos
com a produtividade para cada cultivar de manga avaliada.

A medida de dissimilaridade empregada foi a disténcia euclidiana e o algoritmo de
WARD, como método de aglomeragdo. O resultado da AA foi apresentado em forma de
dendrograma, auxiliando na identificacdo dos agrupamentos dos métodos mais semelhantes. O
numero de grupos foi definido pela particdo do dendrograma na maior distancia entre grupos
de ligacéo.

Ap06s definido os métodos mais consistentes, realizou-se a distribuicdo de frequéncia,
em porcentagem, dos nutrientes em trés classes de Potencial de Resposta a Adubacdo (PRA),
como (p) resposta positiva a adubacdo; (z) resposta nula a adubacéo; e (n) resposta negativa a
adubag&o. Posteriormente os nutrientes foram hierarquizados por ordem de limitacéo, seja por
deficiéncia ou excesso (WADT et al., 1998).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores Otimos dos nutrientes estimados para todas as cultivares de manga pelos
métodos DRIS Jones (DJ), DRIS Beaulfils-Maia (DB), M-DRIS Jones (MDJ), M-DRIS
Beaulfils-Maia (MDB) e CND foram, de maneira geral, semelhantes aos teores médios da
populacdo de alta produtividade (Tabelas 1 e 8), com destaque para os métodos DJ, MDJ e
CND. No entanto, os teores 6timos recomendados pela literatura se distanciaram dos teores
médios da populacdo de referéncia (Tabelas 1 e 8). Esses resultados apontaram para uma maior
consisténcia dos métodos estabelecidos nesse estudo. Como o0s teores 6timos estimados neste
estudo foram oriundos de amostras de folhas de plantas de manga coletadas na regido, € normal

gue expressem 0 manejo regional do cultivo das mangueiras (TEIXEIRA et al., 2015).
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Tabela 8. Teor e faixa 6tima de nutrientes em folha das cultivares de manga Tommy Atkins,
Kent e Keitt obtida pelos métodos DRIS Jones (DJ), DRIS Beaufils-Maia (DB), M-DRIS Jones
(MDJ), M-DRIS Beaufils-Maia (MDB), CND e Chance Matematica de pomares de areas
comerciais em Belém do S&o Francisco nas safras 2015/2016 e 2016/2017 na Agropecuaria
Roriz Dantas (AGRODAN), bem como teor e faixa 6tima de nutrientes em mangueiras
referenciadas na literatura por Malavolta et al. (1997), Quaggio (1996), Medeiros et al. (2004)
e Winston (2007)

Nutriente Método diagndstico Teor 6timo Faixa 6tima
Tommy Atkins
g kg™

N DJ 16,3 14,4-18,2
DB 17,0 15,1-18,9
MDJ 16,2 14,3-18,1
MDB 17,0 15,1-18,9
CND 16,4 14,5-18,2
Chance Matemaética 16,2 14,9-17,5
Malavolta et al. (1997) 11,0 10,0-12,0
Quaggio (1996) 13,0 12,0-14,0
Medeiros et al. (2004) 11,6 10,4-12,9
Winston (2007) 12,5 10,0-15,0

P DJ 1,9 1,5-2,3
DB 2,0 1,6-2,4
MDJ 1,9 1,5-2,3
MDB 2,0 1,6-2,4
CND 2,0 1,6-2,4
Chance Matemaética 2,2 2,1-24
Malavolta et al. (1997) 1,0 0,8-1,2
Quaggio (1996) 1,2 0,8-1,6
Medeiros et al. (2004) 1,0 0,9-1,2
Winston (2007) - -

K DJ 13,0 11,1-14)9
DB 13,4 11,5-15,3
MDJ 13,1 11,2-15,0
MDB 13,5 11,6-154
CND 13,5 11,6-154
Chance Matemaética 17,4 16,7-18,1
Malavolta et al. (1997) 4,5 4,0-5,0
Quaggio (1996) 7,5 5,0-10,0
Medeiros et al. (2004) 7,7 5,3-10,2
Winston (2007) 9,5 7,0-12,0

Ca DJ 29,9 24,1-358
DB 30,5 24,6-36,4
MDJ 30,1 24,2-36,0
MDB 30,6 24,7-36,5
CND 29,5 23,6-354
Chance Matematica 26,4 23,4-29,4
Malavolta et al. (1997) 31,0 28,0-34,0
Quaggio (1996) 27,5 20,0-35,0
Medeiros et al. (2004) 25,4 9,4-41,4
Winston (2007) 27,5 20,0-35,0

Mg DJ 1,8 15-2,1
DB 19 1,7-2,2
MDJ 1,8 1,5-2,1

(Continua)
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Cu

Fe

Mn

MDB

CND

Chance Matematica
Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

DJ

DB

MDJ

MDB

CND

Chance Matematica
Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

DJ

DB

MDJ

MDB

CND

Chance Matemaética
Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

DJ

DB

MDJ

MDB

CND

Chance Matemaética
Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

DJ

DB

MDJ

MDB

CND

Chance Matematica
Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

DJ

DB

MDJ

MDB

CND

Chance Matematica
Malavolta et al. (1997)

1,9 1,7-2,2
1,9 1,6-2,2
2,1 19-24
6,5 5,0-8,0
3,7 2,5-5,0
31 2,1-4,0
1,4 1,0-19
1,4 1,0-19
1,5 1,1-2,0
1,5 1,1-19
1,4 1,0-19
1,9 1,7-2,1
1,6 1,5-18
1,3 0,8-1,8

mg kgt
160,8 121,1-200,5
181,5 141,8-221,3
159,5 119,8-199,3
181,1 141,3-220,8
312,3 272,5-352,0
178,6 161,1-196,2
30,0 -
75,0 50,0-100,0
60,0 50,0-70,0
12,3 8,3-16,2
10,5 6,6-14,5
12,5 8,5-16,4
10,6 6,7-14,6
12,2 8,2-16,2
10,4 8,6-12,2
30,0 -
30,0 10,0-50,0
215,0 78,0-352,0
15,0 10,0-20,0
239,5 71,2-407,7
2814 113,1-449,6
240,6 72,3-408,8
282,0 113,7-450,2
250,0 81,8-418,3
169,6 57,6 - 281,6
70,0 -
125,0 50,0 - 200,0
183,0 114,0-252,0
135,0 70,0-200,0
587,4 409,5-765,2
506,2 328,3-684,1
598,8 420,9-776,6
514,7 336,8-692,5
570,0 392,1-747,8
585,1 516,8-653,4
120,0 -

(Continua)
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Zn

Mo

Cl

Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

DJ

DB

MDJ

MDB

CND

Chance Matemaética
Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

DJ

DB

MDJ

MDB

CND

Chance Matemaética
Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

DJ

DB

MDJ

MDB

CND

Chance Matemaética
Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

DJ

DB

MDJ

MDB

CND

Chance Matemaética
Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

DJ

DB

MDJ

MDB

CND

Chance Matematica
Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

Kent

75,0 50,0-100,0
4785 69,0-888,0
280,0 60,0-500,0
109,9 51,7-168,1
89,9 31,7-148,1
112,0 53,8-170,2
91,2 33,0-149,5
109,4 51,2-167,6
48,7 24,0-735
90,0 -
30,0 20,0-40,0
57,0 18,0-96,0
85,0 20,0-150,0
2,1 1,1-3,1
1,9 09-2,8
2.1 1,1-3,0
1,9 09-2,8
2,0 1,0-2,9
1,7 1,4-2,1
05 0,05-1,0
03 0,2-0,4
03 0,2-0,4
03 0,2-0,4
03 0,2-0,4
03 0,2-0,4
0,25 0,2-0,3
500 100-900

g kg™
15,0 13,4-16,7
14,3 12,7-16,0
15,0 13,4-16,7
143 12,6-16,0
14,9 13,2-16,6
16,1 15,1-17,1
11,0 10,0-12,0
13,0 12,0-14,0
11,6 10,4-12,9
12,5 10,0-15,0
1,9 1,7-2,1
1,8 1,6-2,0
1,9 1,6-2,1
18 1,6-2,0
1,9 1,7-2,1
2,2 2,1-2,3
1,0 0,8-1,2
12 08-1,6
1,0 0,9-1,2
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Ca

Mg

Cu

DJ

DB

MDJ

MDB

CND

Chance Matematica
Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

DJ

DB

MDJ

MDB

CND

Chance Matemaética
Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

DJ

DB

MDJ

MDB

CND

Chance Matematica
Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

DJ

DB

MDJ

MDB

CND

Chance Matematica
Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

DJ

DB

MDJ

MDB

CND

Chance Matematica
Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

DJ
DB

16,0 14,0-17,9
14,7 12,8-16,7
16,0 14,1-18,0
14,8 12,9-16,8
15,6 13,7-17,6
17,3 16,4-18,2
45 4,0-5,0
7,5 5,0-10,0
7,7 5,3-10,2
9,5 7,0-12,0
24,3 18,0-30,6
24,9 18,6-31,2
24,1 17,8-30,4
24,9 18,6-31,2
26,0 19,7-32,3
23,9 21,3-26,6
31,0 28,0-34,0
27,5 20,0-35,0
254 9,4-41,4
27,5 20,0-30,0
2,5 2,2-2,8
2,3 2,0-2,6
25 2,2-2,8
2,4 2,0-2,7
2,5 2,2-2,8
2,9 2,8-31
6,5 5,0-8,0
3,7 2,5-5,0
31 2,1-4,0
1,6 1,0-2,1
1,7 1,2-2,3
1,6 1,0-2,1
1,7 1,2-2,3
1,6 1,0-2,1
2,2 1,8-2,7
1,6 1,5-18
1,3 0,8-1,8
mg kg
2134 128,1-298,7
182,6 97,3-267,9
215,8 130,5-301,1
183,5 98,2-268,8
214.6 129,3-299,9
170,8 129,0-212,6
30,0 -
75,0 50,0-100,0
60,0 50,0-70,0
14,0 8,8-19,2
10,5 5,3-15,8
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Fe

Mn

Zn

Mo

Cl

MDJ

MDB

CND

Chance Matematica
Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

DJ

DB

MDJ

MDB

CND

Chance Matematica
Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

DJ

DB

MDJ

MDB

CND

Chance Matematica
Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

DJ

DB

MDJ

MDB

CND

Chance Matematica
Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

DJ

DB

MDJ

MDB

CND

Chance Matematica
Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

DJ

DB

MDJ

MDB

CND

Chance Matematica

14,2
10,6
14,0
9,7
30,0
30,0
215,0
15,0

153,3
104,4
153,7
104,6
148,7
100,7
70,0

125,0
183,0
135,0

684,4
671,5
678,4
670,5
654,4
538,2
120,0
75,0

478,5
280,0

76,3
70,7
74,7
69,9
75,9
50,6
90,0
30,0
57,0
85,0

1,7
2,1
1,7
2,1
1,7
0,7

0,5

0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

9,0-19,4
5,4-15,9
8,7-19,2
7,3-12,1

10,0-50,0
78,0-352,0
10,0-20,0

93,1-213,5
44,2-164,6
93,5-213,9
44,4-164,8
88,5-208,9
72,1-129,3

50,0-200,0
114,0-252,0
70,0-200,0

495,2-873,6
482,3-860,7
489,2-867,7
481,3-859,7
465,2-843,6
387,1-689,3

50,0-100,0
69,0-888,0
60,0-500,0

43,7-108,9
38,1-103,3
42,1-107,3
37,3-102,6
43,3-108,5
24,5-76,7
20,0-40,0
18,0-96,0
20,0-150,0

0,02-3,4
0,4-3,8
0,02-3,4
0,4-3,8
0,06-3,4
0,03-1,4

0,05-1,0

0,2-0,4
0,2-0,4
0,2-0,4
0,2-0,4
0,2-0,4
0,25-0,41

(Continua)
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Ca

Mg

Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

DJ

DB

MDJ

MDB

CND

Chance Matemaética
Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

DJ

DB

MDJ

MDB

CND

Chance Matemaética
Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

DJ

DB

MDJ

MDB

CND

Chance Matemaética
Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

DJ

DB

MDJ

MDB

CND

Chance Matemaética
Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

DJ

DB

MDJ

MDB

CND

Chance Matemética
Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)

Keitt

100-900

500
g kg™

18,0 14,5-21,5
18,2 14,7-21,7
18,3 14,8-21,8
18,3 14,8-21,8
18,1 14,6-21,6
238 22,6-25,0
11,0 10,0-12,0
13,0 12,0-14,0
11,6 10,4-12,9
12,5 10,0-15,0
1,9 1,6-2,2
2,0 1,7-2,2
2,0 1,7-23
2,0 1,7-2,3
2,0 1,8-2,3
2,2 2,0-2,4
1,0 08-1,2
1,2 08-1,6
1,0 0,9-1,2
17,7 10,8-24,6
14,6 7,7-21,5
18,0 11,1-24.8
14,8 7,9-21,7
17,6 10,8-24,5
12,2 9,0-15,4
45 4,0-5,0
75 5,0-10,0
7.7 5,3-10,2
95 7,0-12,0
27,0 23,5-30,4
27,8 24,3-31,2
27,1 23,6-30,5
27,8 24,3-31,2
27,0 23,5-30,5
30,7 29,2-32,2
31,0 28,0-34,0
275 20,0-35,0
25,4 9,4-41,4
27,5 20,0-35,0
2,3 2,0-25
2,3 2,0-2,6
2,3 2,0-25
23 2,0-2,6
23 2,0-2,6
23 2,1-2,6
6,5 5,0-8,0
3,7 2,5-5,0
31 2,1-40
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Cu

Fe

Mn

Zn

Winston (2007)

DJ

DB

MDJ

MDB

CND

Chance Matematica
Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

DJ

DB

MDJ

MDB

CND

Chance Matemaética
Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

DJ

DB

MDJ

MDB

CND

Chance Matemaética
Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

DJ

DB

MDJ

MDB

CND

Chance Matematica
Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

DJ

DB

MDJ

MDB

CND

Chance Matematica
Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

DJ

19 1,4-2,3
1,7 1,2-2,1
19 14-24
1,7 1,2-2,1
19 1,4-2,3
1,6 1,3-19
1,6 1,5-1,8
1,3 0,8-1,8

mg kg
124,9 95,0-154,9
137,3 107,3-167,3
120,9 91,0-150,9
135,4 105,5-165,4
124,9 95,0-154,9
82,7 49,8-115,7
30,0 -
75,0 50,0-100,0
60,0 50,0-70,0
14,5 10,0-18,9
15,5 11,0-19,9
14,5 10,0-18,9
15,5 11,0-19,9
14,5 10,0-19,0
14,2 12,0-16,5
30,0 -
30,0 10,0-50,0
215,0 78,0-352,0
15,0 10,0-20,0
128,6 91,5-165,6
146,2 109,1-183,2
118,4 81,3-155,4
141,8 104,7-178,8
128,6 91,5-165,6
163,7 42,2-285,2
70,0 -
125,0 50,0-200,0
183,0 114,0-252,0
135,0 70,0-200,0
579,9 446,5-713,3
570,1 436,7-703,5
581,5 448,1-714,9
570,9 437,5-704,3
572,8 439,4-706,2
868,3 791,1-945,5
120,0 -
75,0 50,0-100,0
478,5 69,0-888,0
280,0 60,0-500,0
137,4 55,8-219,0

(Continua)
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Tabela 8. Teor e faixa 6tima de nutrientes em folha das cultivares de manga Tommy Atkins,
Kent e Keitt obtida pelos métodos DRIS Jones (DJ), DRIS Beaufils-Maia (DB), M-DRIS
Jones (MDJ), M-DRIS Beaufils-Maia (MDB), CND e Chance Matemaética de pomares de
areas comerciais em Belém do S&o Francisco nas safras 2015/2016 e 2016/2017 na
Agropecuéria Roriz Dantas (AGRODAN), bem como teor e faixa 6tima de nutrientes em
mangueiras referenciadas na literatura por Malavolta et al. (1997), Quaggio (1996), Medeiros
et al. (2004) e Winston (2007)

(Concluséo)

Mo

Cl

DB

MDJ

MDB

CND

Chance Matematica
Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

DJ

DB

MDJ

MDB

CND

Chance Matematica
Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

DJ

DB

MDJ

MDB

CND

Chance Matematica
Malavolta et al. (1997)
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004)
Winston (2007)

121,45
137,15
121,3
136,6
68,0
90,0
30,0
57,0
85,0

2,05
1,75
2,05
1,75
1,95
0,80

0,5

0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,35

500

39,9-203,0
55,6-218,7
39,7-202,9
55,0-218,2
32,9-103,2
20,0-40,0

18,0-96,0

20,0-150,0

0,9-3,2
0,6-2,9
0,9-3,2
0,6-2,9
0,8-3.1
0,1-15

0,05-1,0

0,2-0,4
0,2-04
0,2-04
0,2-04
0,2-04
0,3-04

100-900

O uso do teor 6timo é de fundamental importéncia para o diagndstico de desequilibrios

nutricionais, porque serve para identificar se o teor do nutriente esta adequado, deficiente ou

em excesso (MEMON et al., 2005). Com isso, quando o teor do nutriente se encontra abaixo

do teor Otimo, a produtividade da planta é reduzida, sendo possivel uma elevagdo dessa

produtividade com aplicacdo do nutriente. Quando o teor do nutriente esta acima do teor 6timo
a produtividade é maximizada (SILVA et al., 2020a).

As faixas Otimas estimadas para todas as cultivares de manga pelos métodos DJ, MDJ,

DB, MDB e CND apresentaram valores minimos e maximos acima dos recomendados pela

literatura, exceto para Ca, Mg, Cu e Cl (Tabela 8). Esses valores apontam para uma maior
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confiabilidade dos métodos desenvolvidos no presente estudo, pois as faixas de suficiéncia
recomendadas na literatura foram desenvolvidas para cultivares de mangueira menos exigentes
em nutrientes.

Os métodos DJ, DB, MDJ MDB e CND possibilitaram desenvolver faixas de suficiéncia
para o Mo (Tabela 8). Esses resultados preenchem uma lacuna existente na recomendacao desse
nutriente, para a cultura da mangueira no Submédio do Vale do S&o Francisco, haja vista que
apenas Winston (2007) desenvolveu uma faixa 6tima, para 0 Mo. No entanto, essa faixa foi
desenvolvida na Australia e para um conjunto de cultivares de manga, com exigéncias
nutricionais diferentes das cultivares produzidas na regiao.

Os diagndsticos nutricionais estabelecidos pelos métodos DJ, DB, MDJ MDB e CND
concordaram entre si e discordaram dos diagnosticos dos autores Quaggio (1996), Malavolta et
al. (1997), Medeiros et al. (2004) e Winston (2007) para os pomares de todas as cultivares
(Tabelas 9, 10 e 11), exceto S e Cu para as cultivares Tommy Atkins, Keint e Keitt (Tabelas 9,
10 e 11), Fe para as cultivares Kent e Keitt (Tabelas 10 e 11), N para a cultivar Kent (Tabela
10) e Zn para a cultivar Keitt (Tabela 11). Essa discordancia entre os diagnosticos encontrados
nesse estudo e os relatados na literatura ocorreu devido a muitas lavouras terem sido
diagnosticadas como equilibradas pelos métodos DJ, DB, MDJ MDB e CND em funcéo de
uma maior amplitude das faixas de suficiéncia estimadas por esses métodos (Tabela 8). Isso
ndo ocorreu com as faixas de suficiéncia estabelecidas na literatura (Quaggio, 1996; Malavolta
et al., 1997; Medeiros et al., 2004), que sdo, na maioria dos casos, menos amplas (Tabela 8) e
diagnosticaram a maior parte dos nutrientes como deficientes ou em excesso (Tabelas 9, 10 e
11).
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Tabela 9. Potencial de resposta a adubacéo (PRA) de pomares comerciais da cultivar de manga
Tommy Atkins em Belém do Séo Francisco nas safras 2015/2016 e 2016/2017 na Agropecuaria
Roriz Dantas (AGRODAN) com diagndstico nutricional de deficiéncia (p), equilibrio (z) e
excesso (n) pelos métodos DRIS Jones (DJ), DRIS Beaufils-Maia (DB), M-DRIS Jones (MDJ),
M-DRIS Beaulfis-Maia (MDB), Diagnose da Composi¢do Nutricional (CND) e Chance
Matematica (ChM), bem como diagnosticos em mangueiras referenciados na literatura por
Malavolta et al. (1997), Quaggio (1996), Medeiros et al. (2004) e Winston (2007)

Método diagnéstico PRA (%) Teste da razdo de verossimilhanca Qui-quadrado
y4 N DB MDJ MDB CND ChM Malavolta et al. (1997) Quaggio (1996) Medeiros et al. (2004) Winston (2007)
Nitrogénio

DJ 12 36 18 1,11™ 0,07™ 1,11™ 0,05™ 5,21™ 80,43 47,677 65,14 31,34
DB 17 33 16 - 1,68™ 0,00™ 0,71™ 4,19™ 86,177 53,45 71,22" 36,87
MDJ 11 36 19 - 1,68™ 0,21™ 527" 77,61 45,20™ 62,39™ 29,26™
MDB 17 33 16 - 0,71™ 4,19™ 86,17 53,45™ 71,22" 36,87
CND 13 35 18 - 4,49 80,33 47,78 65,20 31,70™
CchMm 17 23 26 - 58,74 32,35™ 46,49™ 22,53"
Malavolta et al. (1997) 1 1 64 - 7,07 1,99™ 15,22
Quaggio (1996) 2 8 56 - 1,91 3,46™
Medeiros et al. (2004) 1 4 61 - 8,50
Winston (2007) 1 16 49

Fésforo
DJ 12 48 6 3,31™ 0,00™ 3,31™ 3,31™ 44,80 128,41 61,24 128,41 -
DB 20 43 3 - 3,31™ 0,00™ 0,00™ 28,04 148,85™ 79,54 148,85™ -
MDJ 12 48 6 - 3,31™ 3,31™ 44,80™ 128,41 61,24 128,41 -
MDB 20 43 3 - 0,00™ 28,04 148,85~ 79,54™ 148,85™ -
CND 20 43 3 - 28,04 148,85~ 79,54™ 148,85™ -
ChMm 49 14 3 - 151,02 113,43™ 151,02™ -
Malavolta et al. (1997) 0 1 65 - 19,69 0,00 -
Quaggio (1996) 0 21 45 - 19,69 -
Medeiros et al. (2004) 0 1 65 - -
Winston (2007) - - - -

Potassio
DJ 13 43 10 0,69™ 0,00™ 1,49™ 1,49™ 76,42™ 123,80 89,14™ 89,14™ 35,18™
DB 17 40 9 - 0,69™ 0,16™ 0,16™ 64,45™ 127,95™ 93,93™ 93,93" 39,58
MDJ 13 43 10 - 1,49™ 1,49™ 76,42™ 123,80 89,14™ 89,14™ 35,18™
MDB 19 38 9 - 0,00™ 58,98™ 127,95™ 94,50™ 94,50 40,86™
CND 19 38 9 - 58,98™ 127,95~ 94,50™ 94,50 40,86™
CchMm 60 4 2 - 164,94 151,86™ 151,86™ 110,51
Malavolta et al. (1997) 0 0 66 - 8,60™ 8,60” 32,377
Quaggio (1996) 0 6 60 - 0,00™ 16,50
Medeiros et al. (2004) 0 6 60 - 16,50
Winston (2007) 0 26 40 -

Célcio
DJ 15 48 3 0,37™ 0,43™ 0,00™ 0,42™ 30,23™ 15,22 7,87 24,40 9,27"
DB 18 45 3 - 0,16™ 0,00™ 1,58™ 29,61 11,177 11,42 29,65 12,74™
MDJ 16 47 3 - 0,16™ 0,73™ 29,96™ 13,77 9,08™ 29,13™ 10,39
MDB 18 45 3 N 1,58™ 29,61 11,177 11,427 29,65 12,74™
CND 12 51 3 N 31,52 20,25™ 4,77 19,377 6,12"
CchMm 12 26 28 - 26,41 36,93™ 65,40 36,21
Malavolta et al. (1997) 34 26 6 - 40,01 68,36 39,18™
Quaggio (1996) 4 58 4 - 7,87 0,15™
Medeiros et al. (2004) 0 65 1 - 5,09™
Winston (2007) 3 59 4 -
Magnésio

DJ 6 22 38 2,62 0,00™ 2,62™ 2,05™ 13,96™ 141,68 98,01™ 64,06™ -
DB 11 25 30 - 2,62 0,00™ 0,27™ 4,68™ 119,83™ 75,43 44,14™ -
MDJ 6 22 38 - 2,62 2,05™ 13,96 141,68™ 98,01 64,06 -
MDB 11 25 30 - 0,27™ 4,68™ 119,83™ 75,43 44,14™ -
CND 9 27 30 - 38,94™ 127,95™ 81,18™ 45,94 -
ChMm 20 26 20 - 89,70 47,61 24,34 -
Malavolta et al. (1997) 66 0 0 - 12,28™ 68,48™ -
Quaggio (1996) 53 13 0 - 21,23" -
Medeiros et al. (2004) 28 37 1 - -
Winston (2007) - - - -

Enxofre
DJ 24 34 8 0,00™ 0,31™ 0,31™ 0,00™ 30,84 31,19" 2,97 - -
DB 24 34 8 - 0,31™ 0,31™ 0,00™ 30,84 31,19" 2,97 - -
MDJ 27 31 8 - 0,00™ 0,31™ 25,26 25,69 5,09™ - -
MDB 27 31 8 - 0,31™ 25,26 25,69 5,09™ - -
CND 24 34 8 - 30,84 31,19™ 2,97 - -
CchMm 53 7 6 - 1,17 50,18™ - -
Malavolta et al. (1997) 50 6 10 - 49,13™ - -
Quaggio (1996) 15 41 10 - - -
Medeiros et al. (2004) - - - - -
Winston (2007) - - - -

Boro

DJ 13 36 17 3,24™ 0,00™ 3,24™ 83,79 11,07 - 60,98™ - 70,69
DB 22 31 13 - 3,24™ 0,00™ 57,98 4,76™ - 75,817 - 81,26

(Continua)
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Tabela 9. Potencial de resposta a adubacdo (PRA) de pomares comerciais da cultivar de manga Tommy Atkins em
Belém do S&o Francisco nas safras 2015/2016 e 2016/2017 na Agropecuaria Roriz Dantas (AGRODAN) com
diagndstico nutricional de deficiéncia (p), equilibrio (z) e excesso (n) pelos métodos DRIS Jones (DJ), DRIS
Beaufils-Maia (DB), M-DRIS Jones (MDJ), M-DRIS Beaulfis-Maia (MDB), Diagnose da Composi¢do Nutricional
(CND) e Chance Matematica (ChM), bem como diagnosticos em mangueiras referenciados na literatura por
Malavolta et al. (1997), Quaggio (1996), Medeiros et al. (2004) e Winston (2007)

(Concluséo)

MDJ 13 36 17 ) 3,24™ 83,79” 11,07 - 60,98 - 70,69
MDB 22 31 13 - 57,98™ 4,76™ - 75,817 - 81,26™
CND 61 5 0 - 47,58™ - 165,66 - 126,29
ChM 28 19 19 - - 64,12 - 66,15~

Malavolta et al. (1997) -
58 . - 3,89™

Quaggio (1996) 0 8
Medeiros et al. (2004) - - - - -
Winston (2007) 0 2 64 -
Cobre
DJ 20 40 6 5,18™ 0,14™ 5,18™ 0,00™ 6,94 - 17,08™ 89,70 6,38
DB 10 45 11 - 6,69 0,00™ 5,18™ 9,53" - 38,13 123,80 21,127
MDJ 22 38 6 . 6,69 0,14™ 6,23 - 14,98™ 84,02 4,78™
MDB 10 45 11 - 5,18™ 9,53" - 38,13™ 123,80 21,12"
CND 20 40 6 - 6,94 - 17,08 89,70™ 6,38
CchMm 22 28 16 - - 27,00 84,02 11,48
Malavolta et al. (1997) - - - - - - -
Quaggio (1996) 39 27 0 : 44,45™ 3,41™
Medeiros et al. (2004) 66 0 0 - 42,24™
Winston (2007) 34 29 3
Ferro
DJ 2 59 5 7,60 0,21™ 7,60 0,21™ 6,77 - 16,52 15,76™ 13,56
DB 11 50 5 - 5,45™ 0,00™ 5,45™ 19,02 - 21,18™ 6,34 17,63"
MDJ 3 58 5 ) 5,45™ 0,00™ 8,06 - 17,64 13,41" 13,46™
MDB 11 50 5 - 5,45 19,02 - 21,18™ 6,34" 17,63"
CND 3 58 5 - 8,06 - 17,64™ 13,417 13,46™
ChMm 0 53 13 - - 2,48™ 17,217 5,58™
Malavolta et al. (1997) - - - - - - -
Quaggio (1996) 0 44 22 16,77 2,04
Medeiros et al. (2004) 11 40 15 - 7,60"
Winston (2007) 2 42 22 -
Manganés
DJ 36 20 10 3,14™ 0,00™ 2,51™ 0,00™ 6,71 - 123,80™ 69,45™ 49,50™
DB 26 28 12 - 3,14™ 0,03™ 3,14™ 17,39" - 116,01 47,53 32,49™
MDJ 36 20 10 ) 2,51™ 0,00™ 6,71 - 123,80 69,45™ 49,50™
MDB 27 27 12 - 2,51™ 15,89 - 116,01 49,80™ 34,01
CND 36 20 10 - 6,71 - 123,80 69,45 49,50™
CchMm 46 8 12 - - 116,01 107,31 73,86
Malavolta et al. (1997) - - - - - - -
Quaggio (1996) 0 0 66 . 132,29 66,00
Medeiros et al. (2004) 0 58 8 - 8,45™
Winston (2007) 0 44 22 -
Zinco
DJ 26 34 6 26,10 0,11™ 19,98 0,00™ 42,69 - 93,71 45,24™ 32,41
DB 3 54 9 - 27,82 0,54™ 26,10 12,09™ - 71,90™ 8,29" 3,08™
MDJ 27 34 5 - 21,577 0,11 46,11 - 98,51 48,23" 33,95™
MDB 5 52 9 - 19,98 13,39™ - 72,65™ 10,83™ 5,22
CND 26 34 6 - 42,69™ - 93,71 45,24™ 32,41
CchMm 1 39 26 - - 28,62 3,22"™ 12,63"
Malavolta et al. (1997) - - - - - - -
Quaggio (1996) 0 11 55 - 37,67 64,18"
Medeiros et al. (2004) 0 47 19 4,53
Winston (2007) 0 57 9 -
Molibdénio
DJ 30 26 10 2,06™ 0,00™ 2,06"™ 0,80™ 5,59™ - - - 46,05™
DB 22 31 13 - 2,06™ 0,00™ 0,29™ 10,317 - - - 34,58™
MDJ 30 26 10 - 2,06™ 0,80™ 5,59™ - - - 46,05
MDB 22 31 13 - 0,29™ 10,317 - - - 34,58™
CND 25 29 12 - 7,91 - - - 38,49™
Cchm 36 14 16 - - - - 46,70™
Malavolta et al. (1997) - - - - - - -
Quaggio (1996) - - - - - -
Medeiros et al. (2004) - - - - -
Winston (2007) 1 24 41 -
Cloro
DJ 13 34 19 0,00™ 0,00™ 0,00™ 0,00™ 14,027 - - -
DB 13 34 19 - 0,00™ 0,00™ 0,00™ 14,027 - - -
MDJ 13 34 19 - 0,00™ 0,00™ 14,027 - - -
MDB 13 34 19 - 0,00™ 14,027 - - -
CND 13 34 19 - 14,027 - - -
CchMm 13 15 38 - - - -
Malavolta et al. (1997) - - - - - -
Quaggio (1996) 52 0 0 - -

Medeiros et al. (2004) - - -
Winston (2007) - - -

** e * Significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente pelo teste da razdo de verossimilhanga Qui-quadrado (G). ™ N4o significativo.
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Tabela 10. Potencial de resposta a adubacdo (PRA) de pomares comerciais da cultivar de
manga Kent em Belém do S&o Francisco nas safras 2015/2016 e 2016/2017 na Agropecuaria
Roriz Dantas (AGRODAN) com diagndstico nutricional de deficiéncia (p), equilibrio (z) e
excesso (n) pelos métodos DRIS Jones (DJ), DRIS Beaufils-Maia (DB), M-DRIS Jones (MDJ),
M-DRIS Beaulfis-Maia (MDB), Diagnose da Composi¢do Nutricional (CND) e Chance
Matematica (ChM), bem como diagnosticos em mangueiras referenciados na literatura por
Malavolta et al. (1997), Quaggio (1996), Medeiros et al. (2004) e Winston (2007)

Diagnéstico Qui- quadrado
Método diagnéstico P z N DB MDJ MDB CND ChM Malavolta et al. (1997) Quaggio (1996) Medeiros et al. Winston (2007)
(2004)
Nitrogénio

DJ 13 22 17 0,68™ 0,00™ 0,68™ 0,06™ 7,047 32,36 7,68 21,38" 5,46™
DB 11 20 21 - 0,68™ 0,00™ 0,37™ 10,15™ 24,69 3,90™ 14,85™ 2,80™
MDJ 13 22 17 - 0,68™ 0,06™ 7,04 32,36™ 32,36™ 21,38" 5,46™
MDB 11 20 21 - 0,37™ 10,15™ 24,69 3,90™ 14,85™ 2,80™
CND 12 22 18 - 8,32 30,52 6,63 19,67 4,36™
CchMm 26 15 11 - 45,51 20,09 36,07 21,30
Malavoltaet al. (1997) 5 3 44 - 9,70™ 1,83™ 18,12™
Quaggio (1996) 8 13 31 - 3,67™ 3,01™
Medeiros et al. (2004) 5 7 40 - 9,96”
Winston (2007) 5 21 26 -

Fésforo
DJ 15 15 22 1,50™ 172" 1,50™ 0,00™ 16,777 54,10 28,15™ 54,10™ -
DB 10 19 23 - 0,04™ 0,00™ 1,50™ 23,11 51,71 22,33" 51,717 -
MDJ 10 20 22 - 0,04™ 1,72 22,26™ 54,10 23,61 54,10 -
MDB 10 19 23 - 1,50™ 23,11 51,71 22,33" 51,71 -
CND 15 15 22 B 16,777 54,10 28,15 54,10 -
CchMm 30 17 5 - 110,29 76,72 110,29 -
Malavolta et al. (1997) 0 0 52 - 14,92™ 0,00™ -
Quaggio (1996) 0 10 42 - 14,92 -
Medeiros et al. (2004) 0 0 52 - -
Winston (2007) - - - -

Potassio
DJ 22 26 4 2,17™ 0,00™ 2,17™ 2,40™ 15,33" 115,35 92,41 92,41 60,50
DB 15 31 6 - 2,17™ 0,00™ 0,71 26,68 105,59™ 81,62 81,62 52,75™
MDJ 22 26 4 - 2,17™ 2,40™ 15,33" 115,35™ 92,41 92,41 60,50
MDB 15 31 6 - 0,71 26,68 105,59 81,62" 81,62" 52,75
CND 19 28 5 - 19,52 110,29™ 86,94 86,94 56,65
ChMm 40 8 4 - 115,35™ 100,69™ 100,69 71,617
Malavolta et al. (1997) 0 0 52 - 5,70 5,707 11,06™
Quaggio (1996) 0 4 48 - 0,00 2,97
Medeiros et al. (2004) 0 4 48 - 2,97
Winston (2007) 0 10 42 -

Calcio
DJ 3 32 17 0,04™ 0,00™ 0,04™ 2,52™ 16,22 24,44 10,70™ 22,25™ 10,70™
DB 3 33 16 - 0,04"™ 0,00™ 1,89™ 17,83™ 24,39™ 9,43” 20,51 9,43™
MDJ 3 32 17 - 0,04™ 2,52™ 16,22 24,447 10,70™ 22,25™ 10,70™
MDB 3 33 16 - 1,89™ 17,83" 24,39 9,43™ 20,51 9,43™
CND 3 39 10 - 29,90 25,68 3,10™ 10,95™ 3,10™
CchMm 6 12 34 - 28,64 46,947 68,42 46,947
Malavolta et al. (1997) 24 19 9 - 28,02 48,06™ 28,02
Quaggio (1996) 4 44 4 - 4,23 0,00™
Medeiros et al. (2004) 1 50 1 - 4,23™
Winston (2007) 4 44 4 -
Magnésio

DJ 12 28 12 3,00™ 0,00™ 1,63™ 0,00™ 32,70™ 82,40 24,39 20,25 -
DB 7 26 19 - 3,00™ 1,20™ 3,00™ 40,86™ 101,19™ 40,96™ 30,82™ -
MDJ 12 28 12 - 1,63™ 0,00™ 32,70™ 82,40™ 24,39" 20,25 -
MDB 7 31 14 - 1,63™ 47,00™ 101,19 35,03" 21,617 -
CND 12 28 12 - 32,70™ 82,40 24,39" 20,25" -
ChMm 40 10 2 - 18,20 9,79™ 46,10 -
Malavolta et al. (1997) 52 0 0 - 38,50™ 69,94 -
Quaggio (1996) 29 23 0 - 17,23 -
Medeiros et al. (2004) 9 43 0 - -
Winston (2007) - - - -

Enxofre
DJ 17 27 8 0,78™ 0,00™ 0,78™ 0,00™ 18,35™ 14,26™ 2,06™ - -
DB 21 25 6 - 0,78™ 0,00™ 0,78™ 13,14 12,07 5,20™ - -
MDJ 17 27 8 - 0,78™ 0,00™ 18,35™ 14,26 2,06™ - -
MDB 21 25 6 - 0,78™ 13,14™ 12,07 5,20™ - -
CND 17 27 8 - 18,35™ 14,26 2,06™ - -
ChMm 39 10 3 - 7,96" 29,90™ - -
Malavolta et al. (1997) 30 9 13 - 17,30 - -
Quaggio (1996) 12 27 13 - - -
Medeiros et al. (2004) - - - - -
Winston (2007) - - - -

Boro

DJ 21 24 7 6,05 0,00™ 6,05 0,00™ 0,73™ - 20,85 - 62,09
DB 10 35 7 - 6,05 0,00™ 6,05" 8,05 - 47,30™ - 61,63
MDJ 21 24 7 . 6,05 0,00™ 0,73"™ - 20,85" - 62,09
MDB 10 35 7 - 6,05 8,05 - 47,30™ - 61,63"
CND 21 24 7 - 0,73"™ - 20,85" - 62,09"

(Continua)
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Tabela 10. Potencial de resposta a adubacao (PRA) de pomares comerciais da cultivar de manga Kent em Belém
do Sdo Francisco nas safras 2015/2016 e 2016/2017 na Agropecuaria Roriz Dantas (AGRODAN) com
diagndstico nutricional de deficiéncia (p), equilibrio (z) e excesso (n) pelos métodos DRIS Jones (DJ), DRIS
Beaufils-Maia (DB), M-DRIS Jones (MDJ), M-DRIS Beaulfis-Maia (MDB), Diagnose da Composicéao
Nutricional (CND) e Chance Matemética (ChM), bem como diagndésticos em mangueiras referenciados na
literatura por Malavolta et al. (1997), Quaggio (1996), Medeiros et al. (2004) e Winston (2007)

(Concluséo)

ChM 21 21 10 - - 44,81 - 53,75™
Malavolta et al. (1997) - - - - - - -
Quaggio (1996) 1 11 40 . - 3,82
Medeiros et al. (2004) - - - - -
Winston (2007) 1 4 47 -
Cobre
DJ 15 34 3 14,45 0,23" 14,45™ 0,00™ 23,06™ - 5,74 72,91" 1,94
DB 2 42 8 - 15,117 0,00™ 14,45™ 24,30 - 32,60 127,06™ 20,29™
MDJ 16 32 4 . 15,117 0,23™ 19,68 - 6,56 69,97 1,09™
MDB 2 42 8 - 14,45™ 24,30 - 32,60 127,06™ 20,29
CND 15 34 3 - 23,06™ - 5,74 72,917 0,00™
chm 1 18 23 - - 38,65 85,82 18,29"
Malavolta et al. (1997) - - - - - - -
Quaggio (1996) 22 30 0 54,10™ 4,18"™
Medeiros et al. (2004) 52 0 0 - 44,16™
Winston (2007) 21 27 4 -
Ferro
DJ 15 28 9 12,45™ 0,00™ 12,45™ 0,05™ 13,32 - 8,59" 2,99™ 5,10™
DB 3 30 19 - 12,45~ 0,00™ 11,39™ 5,23™ - 4,97 25,977 5,30™
MDJ 15 28 9 . 12,45™ 0,05"™ 13,32" - 8,59 2,99 5,10™
MDB 3 30 19 - 11,39" 5,23" - 4,97 25,97 5,30™
CND 14 29 9 - 13,09™ - 7,36 3,45™ 4,16™
ChM 7 19 26 - - 16,48 26,75 14,127
Malavolta et al. (1997) - - - - - - -
Quaggio (1996) 4 39 9 16,84 0,45"
Medeiros et al. (2004) 21 27 4 . 11,81
Winston (2007) 6 37 9 -
Manganés
DJ 13 24 15 0,00 0,00 0,00 0,47 5,05" - 59,84 21,24 26,93
DB 13 24 15 - 0,00 0,00 0,47 5,05" - 59,84 21,24 26,93"
MDJ 13 24 15 . 0,00™ 0,47 5,05™ - 59,84™ 21,24 26,93™
MDB 13 24 15 - 0,47™ 5,05™ B 59,84 21,24™ 26,93
CND 13 21 18 - 2,89™ - 51,98 23,49™ 22,61
ChM 8 18 26 - - 33,52" 15,08 11,40™
Malavolta et al. (1997) - - - - - - -
Quaggio (1996) 0 2 50 ; 49,76™ 9,42™
Medeiros et al. (2004) 0 38 14 - 24,04™
Winston (2007) 0 13 39 -
Zinco
DJ 9 37 6 0,72™ 0,00™ 0,72 0,00™ 15,78 - 65,36 13,36™ 9,97
DB 6 40 6 - 0,72 0,00 0,72 11,66 - 64,22 8,7 6,41
MDJ 9 37 6 - 0,72 0,00™ 15,78 - 65,36 13,36 9,97
MDB 6 40 6 - 0,72 11,66 - 64,22 8,7 6,41
CND 9 37 6 - 15,78 - 65,36 13,36 9,97
ChM 0 38 14 - - 32,78 2,09™ 3,96™
Malavolta et al. (1997) - - - - - - -
Quaggio (1996) 0 8 44 - 54,87 55,62
Medeiros et al. (2004) 0 44 8 - 0,33™
Winston (2007) 0 46 6
Molibdénio
DJ 0 38 14 14,25™ 0,00 14,25™ 1,40™ 12,30™ - - - 15,82
DB 9 35 8 - 14,25™ 0,00™ 9,07" 24,46 - - - 27,09™
MDJ 0 38 14 N 14,25™ 1,40™ 12,30" B B - 15,82™
MDB 9 3B 8 - 9,07 24,46™ - - - 27,09
CND 1 37 14 - 10,42 - - - 14,24
ChM 1 21 30 - - - - 0,37"
Malavolta et al. (1997) - - - - - - -
Quaggio (1996) - - - - - -
Medeiros et al. (2004) - - - - -
Winston (2007) 1 18 33 -
Cloro
DJ 3 6 43 0,00™ 0,00™ 0,00™ 0,00 0,90 - 120,88™ - -
DB 3 6 43 - 0,00™ 0,00™ 0,00 0,90 - 120,88™ - -
MDJ 3 6 43 - 0,00™ 0,00 0,90 - 120,88™ - -
MDB 3 6 43 - 0,00 0,90 - 120,88™ - -
CND 3 6 43 - 0,90™ - 120,88™ - -
ChMm 5 4 43 - - 110,29™ - -
Malavolta et al. (1997) - - - - - - -
Quaggio (1996) 52 0 0 - - -

Medeiros et al. (2004) - - - -
Winston (2007) - - - -

** e * Significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente pelo teste da razéo de verossimilhanga Qui-quadrado (G). ™ Néo significativo.
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Tabela 11. Potencial de resposta a adubacdo (PRA) de pomares comerciais da cultivar de
manga Keitt em Belém do S&o Francisco nas safras 2015/2016 e 2016/2017 na Agropecuéria
Roriz Dantas (AGRODAN) com diagndstico nutricional de deficiéncia (p), equilibrio (z) e
excesso (n) pelos métodos DRIS Jones (DJ), DRIS Beaufils-Maia (DB), M-DRIS Jones (MDJ),
M-DRIS Beaulfis-Maia (MDB), Diagnose da Composi¢do Nutricional (CND) e Chance
Matematica (ChM), bem como diagnosticos em mangueiras referenciados na literatura por
Malavolta et al. (1997), Quaggio (1996), Medeiros et al. (2004) e Winston (2007)

. P PRA Qui-quadrado
Método diagnéstico - - -
y4 N DB MDJ MDB CND ChM Malavolta et al. (1997) Quaggio (1996) Medeiros et al. (2004) Winston (2007)
Nitrogénio
DJ 15 18 5 0,24™ 0,24™ 0,24™ 0,06™ 24,13" 49,06™ 23,55 44,55™ 19,01
DB 17 16 5 - 0,00™ 0,00™ 0,06™ 20,41 50,27 23,65 46,09™ 22,427
MDJ 17 16 5 - 0,00™ 0,06™ 20,41 50,27 23,65 46,09™ 22,427
MDB 17 16 5 - 0,06™ 20,41 50,27 23,65 46,09™ 22,42
CND 16 17 5 - 22,22" 49,65™ 23,56™ 45,30 20,68
CchMm 34 4 0 - 91,89 57,12 90,08™ 61,777
Malavolta et al. (1997) 0 6 32 - 9,25 0,08™ 35,57
Quaggio (1996) 6 7 25 - 8,84" 33,677
Medeiros et al. (2004) 0 8 30 - 30,40™
Winston (2007) 0 32 6 -
Fosforo
DJ 8 24 6 1,17 1,09™ 1,09™ 5,01™ 10,20™ 56,23 33,52 56,23 -
DB 12 20 6 - 0,11™ 0,11™ 1,40™ 4,59™ 55,817 34,96 55,81 -
MDJ 12 21 5 - 0,00™ 1,54™ 4,97 50,76 38,10 50,76 -
MDB 12 21 5 - 1,54 4,97 50,76~ 38,107 50,76 -
CND 17 16 5 - 0,99™ 59,62 40,65™ 59,62 -
chm 21 12 5 - 59,76™ 43,50 59,76" -
Malavolta et al. (1997) 1 1 36 - 5,60™ 0,00™ -
Quaggio (1996) 1 7 30 - 5,60™ -
Medeiros et al. (2004) 1 1 36 - -
Winston (2007) - - - -
Potassio
DJ 6 30 2 5,24™ 0,00™ 5,24™ 0,00™ 11,107 89,47 61,31 61,31 43,23
DB 0 34 4 - 5,24"™ 0,00™ 5,24"™ 5,85"™ 57,95™ 41,29™ 41,297 35,97
MDJ 6 30 2 - 5,24™ 0,00™ 11,10 89,47 61,317 61,317 43,23™
MDB 0 34 4 - 5,24™ 5,85™ 57,95 41,29™ 41,29™ 35,97
CND 6 30 2 - 11,10 89,47 61,317 61,317 43,23™
CchMm 1 26 11 - 53,17 28,48 28,48 19,33"
Malavolta et al. (1997) 0 0 38 - 7,28™ 7,28™ 8,94™
Quaggio (1996) 0 5 33 - 0,00™ 0,83™
Medeiros et al. (2004) 0 5 33 - 0,83™
Winston (2007) 0 8 30 -
Célcio
DJ 10 19 9 0,10™ 0,08™ 0,10™ 0,08™ 18,54 15,02 21,25™ 32,79” 21,25™
DB 11 19 8 - 0,07™ 0,00™ 0,07™ 18,58™ 15,95™ 21,29™ 32,79™ 21,29™
MDJ 10 20 8 - 0,07 0,00™ 20,80 14,617 19,38 30,63™ 19,38
MDB 11 19 8 - 0,07 18,58 15,95 21,29™ 32,797 21,29"
CND 10 20 8 - 20,80 14,617 19,38 30,63™ 19,38
CchMm 28 4 6 - 4,82™ 64,917 78,94 64,91
Malavolta et al. (1997) 26 10 2 - 44,81 56,23 44,81
Quaggio (1996) 1 36 1 - 2,82 0,00
Medeiros et al. (2004) 0 38 0 - 2,82"
Winston (2007) 1 36 1 -
Magnésio
DJ 9 18 11 0,07™ 0,00™ 0,07 0,07 0,56™ 59,45 26,37 11,457 -
DB 9 19 10 - 0,07™ 0,00™ 0,00™ 1,62™ 59,45™ 25,44 10,02" -
MDJ 9 18 11 - 0,07™ 0,07™ 0,56" 59,45™ 26,37 11,457 -
MDB 9 19 10 - 0,00™ 1,62™ 59,45™ 25,44 10,02" -
CND 9 19 10 - 1,62™ 59,45™ 25,44" 10,02" -
Cchm 14 15 9 - 42,20" 16,317 9,60™ -
Malavolta et al. (1997) 38 0 0 - 17,12 44,77 -
Quaggio (1996) 27 11 0 - 9,90 -
Medeiros et al. (2004) 14 23 1 - -
Winston (2007) - - - -
Enxofre
DJ 15 16 7 1,18™ 0,10™ 1,18™ 0,00™ 2,54"™ 6,62 517" - -
DB 11 17 10 - 1,62 0,00™ 1,18™ 1,42™ 6,23" 1,60™ - -
MDJ 15 17 6 - 1,62 0,10™ 3,65™ 8,31" 6,27" - -
MDB 11 17 10 - 1,18™ 1,42™ 6,23" 1,60™ - -
CND 15 16 7 - 2,54"™ 6,62 517" - -
CchMm 13 12 13 - 1,78™ 1,67 - -
Malavolta et al. (1997) 16 7 15 - 5,69™ - -
Quaggio (1996) 8 15 15 - - -
Medeiros et al. (2004) - - - - -
Winston (2007) - - - -
Boro
DJ 9 14 15 1,02™ 0,09™ 0,34™ 0,00™ 9,49™ - 11,50™ - 23,40™
DB 13 12 13 - 1,66™ 0,32™ 1,02™ 15,56 - 17,39™ - 27,51
MDJ 8 14 16 . 0,78™ 0,09™ 7,84 - 9,717 - 21,52
MDB 11 14 13 - 0,34™ 13,107 - 15,42 - 27,417
CND 9 14 15 - 9,49™ - 11,50 - 23,40
Chm 1 13 24 - - 0,56™ - 10,117

(Continua)



127

Tabela 11. Potencial de resposta a adubacdo (PRA) de pomares comerciais da cultivar de manga Keitt em
Belém do Sao Francisco nas safras 2015/2016 e 2016/2017 na Agropecuaria Roriz Dantas (AGRODAN) com
diagndstico nutricional de deficiéncia (p), equilibrio (z) e excesso (n) pelos métodos DRIS Jones (DJ), DRIS
Beaufils-Maia (DB), M-DRIS Jones (MDJ), M-DRIS Beaulfis-Maia (MDB), Diagnose da Composi¢do
Nutricional (CND) e Chance Matematica (ChM), bem como diagndsticos em mangueiras referenciados na
literatura por Malavolta et al. (1997), Quaggio (1996), Medeiros et al. (2004) e Winston (2007)

(Concluséo)

Malavolta et al. (1997)

Quaggio (1996) 1 10 27 - - 6,36
Medeiros et al. (2004) - - - -
Winston (2007) 1 2 35

Cobre
DJ 11 20 7 0,27" 0,00 0,27 0,00™ 3,53™ - 10,757 53,17 0,07
DB 13 18 7 - 0,27 0,00 0,27 2,24 - 11,68 47,45 0,62
MDJ 11 20 7 - 0,27 0,00 3,53™ - 10,757 53,17 0,07
MDB 13 18 7 - 0,27 2,24 - 11,68 47,457 0,62
CND 11 20 7 - 3,53™ - 10,757 53,17 0,07
ChM 15 12 11 - - 21,78 42,20™ 4,34™
Malavolta et al. (1997) - - - - - -
Quaggio (1996) 11 27 0 38,83" 7,79
Medeiros et al. (2004) 38 0 0 - 44,33"
Winston (2007) 10 21 7 -

Ferro
DJ 5 23 10 0,94™ 0,57™ 0,84™ 0,00™ 10,42 - 2,04™ 1,73™ 2,04
DB 8 22 8 - 2,92 0,82 0,94 14,00 - 4,57 0,37™ 4,57
MDJ 3 24 11 B 2,75™ 0,57™ 7,89 B 0,98™ 3,85™ 0,98™
MDB 8 21 9 - 0,84"™ 14,93™ - 4,91 0,80™ 4,91
CND 5 23 10 - 10,42 - 2,04 1,73™ 2,04
ChM 0 33 5 - -

3,88™ 12,60 3,88™
Malavolta et al. (1997) - -
28

I

Quaggio (1996) 8 - 4,45™ 0,00™
Medeiros et al. (2004) 8 24 6 ) 4,45™
Winston (2007) 2 28 8 -
Manganés
DJ 12 17 9 0,00™ 0,00™ 0,00™ 0,00™ 23,39™ - 59,45™ 26,13" 15,68"
DB 12 17 9 - 0,00™ 0,00™ 0,00™ 23,39™ - 59,45™ 26,13" 15,68"
MDJ 12 17 9 - 0,00™ 0,00™ 23,39™ - 59,45™ 26,13" 15,68"
MDB 12 17 9 - 0,00™ 23,39™ - 59,45™ 26,13 15,68
CND 12 17 9 - 23,39™ - 59,45™ 26,13 15,68
ChM 32 3 3 - - 83,89™ 76,05™ 55,277
Malavolta et al. (1997) - - - - - - -
Quaggio (1996) 0 0 38 : 61,22" 25,33"
Medeiros et al. (2004) 0 35 3 - 16,37
Winston (2007) 0 19 19 -
Zinco
DJ 8 22 8 7,16 0,00™ 7,16 0,00™ 13,80™ - 55,01 16,80 9,01"
DB 1 29 8 - 7,16 0,00™ 7,16 5,06"™ - 54,46™ 9,29 1,05™
MDJ 8 22 8 - 7,16 0,00™ 13,80™ - 55,01 16,80 9,01"
MDB 1 29 8 - 7,16 5,06™ - 54,46 9,29 1,05™
CND 8 22 8 - 13,80™ - 55,01 16,80 9,01"
CchMm 0 22 16 - - 24,93™ 0,47 2,92™
Malavolta et al. (1997) - - - - - - -
Quaggio (1996) 0 1 37 - 23,657 4317
Medeiros et al. (2004) 0 18 20 - 6,74"
Winston (2007) 0 29 9 -
Molibdénio
DJ 14 14 10 0,00™ 0,00™ 0,00™ 0,00™ 22,79™ - - - 20,46™
DB 14 14 10 - 0,00™ 0,00™ 0,00™ 22,79™ - - - 20,46™
MDJ 14 14 10 - 0,00™ 0,00 22,79™ - - - 20,46
MDB 14 14 10 - 0,00 22,79™ - - - 20,46
CND 14 14 10 N 22,79" B B - 20,46™
CchMm 0 20 18 - - - - 2,62"
Malavolta et al. (1997) - - - -
Quaggio (1996)
Medeiros et al. (2004) - -
Winston (2007) 0 13 25
Cloro
DJ 10 20 8 0,00™ 0,00™ 0,00™ 0,00™ 6,79
DB 10 20 8 - 0,00™ 0,00™ 0,00™ 6,79
MDJ 10 20 8 - 0,00™ 0,00™ 6,79
MDB 10 20 8 - 0,00™ 6,79
CND 10 20 8 - 6,79
ChMm 20 10 8 -
Malavolta et al. (1997) - -

Quaggio (1996) 52 0 0
Medeiros et al. (2004) B,
Winston (2007)

** e * Significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente pelo teste da razéo de verossimilhanga Qui-quadrado (G). ™ N&o significativo.

Essa diferenca de amplitude na estimativa das faixas de suficiéncia estabelecidas pelos
métodos DJ, DB, MDJ MDB e CND e as relatadas na literatura fica mais evidente para N, P,

K, Mg B, Cu e Zn (Tabela 8). De fato, se o diagnostico for realizado pelas faixas recomendadas
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na literatura, os nutrientes N, P, K, B e Zn ficam diagnosticados como em excesso e Mg e Cu
como deficientes (Tabelas 9, 10 e 11). Isso torna as classes em excesso e deficiente
superestimadas, podendo provocar diagnosticos equivocados, para esses nutrientes.

Quando uma avaliacdo nutricional equivocada identifica deficiéncia do nutriente, se
recomenda sua aplicacdo, que pode se tornar excessiva, resultando em desequilibrio nutricional
e reducdo da produtividade. Da mesma forma, quando se tem diagndstico equivocado de
excesso, ndo se recomenda a aplicacdo do nutriente, podendo desequilibrar nutricionalmente a
planta por deficiéncia e impactar na produtividade.

Esses resultados indicaram que os métodos DRIS, M-DRIS e CND desenvolvidos nesse
estudo sdo mais eficientes no diagndstico nutricional das mangueiras, quando comparados com
0s métodos tradicionais relatados na literatura. 1sso mostra que os métodos que consideram o
balanco nutricional e sdo desenvolvidos regionalmente sdo mais eficientes que os estabelecidos
em condicdes genéricas e que ndo consideram o equilibrio nutricional. Além disso, os valores
de referéncia recomendados pela literatura foram estabelecidos em experimentos muito antigos,
onde as condi¢Bes de manejo e exigéncias nutricionais das cultivares eram bem diferentes das
atuais.

Politi et al. (2013) realizaram diagndsticos nutricionais para a cultivar Tommy Atkins,
na regido do Submédio do Vale do Séo Francisco pelos métodos DRIS e CND. No entanto, o
estudo foi genérico, onde foram amostradas mangueiras de diversos talhdes e fazendas em toda
aregido. Além disso, as amostras foram coletadas no periodo de 1997 a 1999, em pomares com
nivel tecnoldgico de cultivo baixo, em condi¢des diferentes de espacamento e em plantas menos
exigentes em nutrientes e menos produtivas.

O método de recomendagdo de Winston (2007) foi o que mais se aproximou dos
métodos baseados no balanco nutricional do presente estudo. O diagnostico realizado por esse
método foi concordante com os métodos DJ, DB, MDJ, MDB e CND, para N na cultivar Kent
e Cu e Fe nas cultivares Kent e Keitt.

Os diagnosticos nutricionais dos métodos DJ, MDJ e CND concordaram entre si para
todos os nutrientes e cultivares (Tabelas 9, 10 e 11). No entanto, discordaram dos diagndsticos
dos métodos DB e MDB para alguns micronutrientes: Cu, Fe e Zn (Tabela 9); B, Cu, Fe e Mo
(Tabela 10); e Zn (Tabela 11). Essa diferenca ndo se refletiu no nimero de pomares
classificadas na classe adequada, que predominou em todos os metodos. No entanto, quando se
comparou as classes deficiente e em excesso houve contraste entre os diagndsticos realizados
pelos diferentes métodos. Os métodos DJ, MDJ e CND apresentaram um maior namero de

lavouras classificadas como deficientes em Cu e Zn (Tabela 9); B, Cu e Fe (Tabela 10) e Zn
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(Tabela 11). Esses mesmos métodos identificaram pomares com excesso de Mo na cultivar
Kent (Tabela 10). Os métodos DB e MDB apresentaram um maior nimero de lavouras
classificadas como deficientes em Fe (Tabela 9); e Mo (Tabela 10). Além disso, diagnosticaram
pomares com excesso de Cu e Zn na cultivar Tommy Atkins (Tabela 9), como também Cu e Fe
na cultivar Kent (Tabela 10).

Essa diferenciacdo pode estar associada a correcdo aplicada a formula de Beaufils
(1973), para quando a relagdo entre os nutrientes A/B da amostra € menor que a norma, 0 que
resulta em um leve desvio dos valores médios determinados (MAIA, 1999). Esse desvio se
reflete com maior intensidade para os micronutrientes, porque a distancia entre os limites de
deficiéncia e excesso é estreita, como de fato ocorreu nesse estudo.

Independente do método usado para a avaliacdo do estado nutricional das mangueiras,
constata-se um elevado nimero de pomares com excesso de Mg na cultivar Tommy Atkins e P
e Cl na cultivar Kent, indicando uma maior probabilidade de resposta negativa a adubacao
(Tabelas 9 e 10). Esses resultados sugerem que o manejo da adubacdo para essas cultivares
proporcionou desbalanco nutricional e pode ter impactado negativamente na produtividade dos
pomares de manga. Por outro lado, constatou-se um elevado nimero de pomares deficientes em
Mn na cultivar Tommy Atkins e N na cultivar Keitt (Tabelas 9 e 11), indicando uma maior
probabilidade de resposta positiva a adubagdo com esses nutrientes.

Os diagndsticos realizados pelos métodos utilizados nesse estudo para B na cultivar
Keitt se diferenciaram. Os métodos DJ, MDJ e CND classificram 39, 42 e 34% dos pomares
com excesso de B. Os métodos DB e MDB constataram equilibrio desse nutriente em 34 e 37%
das amostras foliares, respectivamente (Tabela 11).

Nos diagndsticos para Mo nessa mesma cultivar, para todos 0os métodos desenvolvidos
nesse estudo, houve um predominio desse nutriente, que apareceu deficiente e equilibrado em
37% dos pomares. No entanto, houve excesso desse nutriente em apenas 26% dos pomares
(Tabela 11).

O excesso de Mg na cultivar Tommy Atkins corrobora com o teor significativamente
mais elevado na populacédo de baixa produtividade (Tabela 1), em comparacdo ao grupo de alta
produtividade, constatando que o manejo da adubagdo adotado proporcionou excesso desse
nutriente (TEIXEIRA et al., 2015). Esses resultados sugerem a importancia de um diagnéstico
com base no equilibrio nutricional, pois quando ndo se aplicou métodos multivariados no
diagnostico das lavouras, o teor de Mg no grupo de baixa produtividade apresentou

equivocadamente diagndstico deficiente ou equilibrado, devido a amplitude das faixas de
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suficiéncia relatadas na literatura (Quaggio, 1996; Malavolta et al., 1997; Medeiros et al., 2004,
Winston, 2007).

O excesso de Mg e deficiéncia de Mn constatados na cultivar Tommy Atkins contrastam
com os resultados comumente encontrados na literatura, que relatam sinergismo entre esses
nutrientes (FAGERIA, 2002; ALI et al., 2018). No entanto, essas avaliacOes foram realizadas
em estudos individualizados desses nutrientes. Isso refor¢a que outros nutrientes afetaram essa
relacdo, mostrando a importancia de se estudar o balanco nutricional.

O excesso de P tem sido comum em pomares de manga, devido as elevadas doses
justificadas pelo fendmeno da elevada fixa¢do de P em solos tropicais (SILVA et al., 2014). No
entanto, na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco os solos, de uma forma geral, sdo
pouco fixadores de P, a exemplo dos solos arenosos dos pomares onde foi realizado o estudo.
Isso pode ter ocasionado excesso desse nutriente na cultivar Keitt. Além disso, nessa regido o0s
solos séo comumente de reacdo neutra ou ligeiramente alcalinos e o extrator mais utilizado para
avaliar o P disponivel é o Mehlich-1. Nesse pH, o Mehlich-1 pode superestimar o P disponivel
e 0 que normalmente poderia acontecer era uma subestimacdo da adubacdo com P. No entanto,
isso ndo € comum na regido. Pelo contrario, se constada uma elevada aplicacéo de P, o que pode
estar provocando um elevado efeito residual e excesso de P nas lavouras, como constatado nesse
estudo para cultivar Keitt.

A deficiéncia de Mn mostrou que se deve ter uma maior atencéo no fornecimento desse
nutriente, pois € o micronutriente, de maneira geral, mais extraido pelas mangueiras (SILVA,
2008; RAGHUPATHI; SHILPASHREE, 2018).

A deficiéncia de N observada na cultivar Keitt mostrou a necessidade de uma melhor
avaliacdo no processo da adubacao nitrogenada, haja vista que dentre as cultivares estudadas, a
Keitt € a mais exigente nesse nutriente (NASCIMENTO et al., 2005). No entanto, os produtores
e técnicos tem reduzido o fornecimento de N para esta cultivar, pois valores acima de 12 g/kg
desse nutriente nas folhas tem resultado em frutos de tamanho elevado, resultando em menor
valor comercial.

De acordo com Wadt et al. (1998) a adubacéo deve ser direcionada para o nutriente que
apresenta uma significativa probabilidade de resposta positiva a essa adubagdo. Estudos tém
mostrado que quando se realiza adubagéo com base no nutriente mais limitante, os resultados
tém sido mais relevantes em incremento de produtividade (BHUPAL; RAO, 2006; SAUCO,
2020). Do mesmo modo, deve-se reduzir a recomendacdo de adubagdo para nutrientes que
apresentam elevada probabilidade de resposta negativa (CALHEIROS et al., 2018), visando
economicidade e sustentabilidade ambiental.
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A anélise de componentes principais mostrou uma proximidade entre 0s metodos
diagndsticos DJ, MDJ e CND para todas as cultivares (Figura 1). Por outro lado, os métodos
DB e MDB se associaram, independente da cultivar.

Os métodos DB e MDB estdo mais distantes do centro e mais proximos do eixo
componente principal 1, pertencendo aos quadrantes 1 e 2 (Figura 1). Isso significa que sdo
mais importantes na explicacdo da variacdo dos nutrientes e por isso sdo mais eficientes no

diagnostico multinutrientes. Portanto, mais sensiveis na deteccdo de possiveis distarbios

nutricionais.
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Figura 1. Dispersdo dos indices DRIS e dos métodos diagnosticos DRIS Jones (DJ), DRIS
Beaufils-Maia (DB), M-DRIS Jones (MDJ), M-DRIS Beaulfis-Maia (MDB) e Diagnose da
Composicdo Nutricional (CND) das cultivares de manga Tommy Atkins, Kent e Keitt de
pomares de areas comerciais em Belém do S&o Francisco nas safras 2015/2016 e 2016/2017 na
Agropecuaria Roriz Dantas (AGRODAN)

A associacao entre os grupos fica mais evidente quando se observa o dendrograma de
similaridade (Figura 2). Houve formacdo de trés grupos distintos: o primeiro grupo foi
composto pelos métodos DJ, MDJ e CND para todas as cultivares; O segundo grupo foi
formado pelos métodos DB e MDB para as cultivares Tommy Atkins e Keitt; e o terceiro grupo
foi formado pelos métodos DB e MDB para cultivar Kent. A semelhanga encontrada entre o0s
métodos DJ, MDJ e CND indica que esses métodos podem ser empregados independentemente
da cultivar.

Os metodos DB e MDB ndo influenciaram o diagnostico nutricional das cultivares
Tommy Atkins e Keitt, todavia a cultivar Kent respondeu de forma diferenciada. Portanto, o

diagnostico nutricional realizado por esses métodos deve ser estabelecido de forma especifica
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para a cultivar Kent. O desempenho das cultivares é influenciado pela genética e o ambiente,
porque afetam de forma diferenciada a exigéncia nutricional e a dindmica de absorcdo de
nutrientes (ALMEIDA et al., 2009; ALEXANDRE et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2019).
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Figura 2. Dendrograma resultante da analise de agrupamento hierarquico mostrando a
formacéo dos grupos de acordo com os métodos diagndsticos DRIS Jones (DJ), DRIS Beaufils-
Maia (DB), M-DRIS Jones (MDJ), M-DRIS Beaulfis-Maia (MDB) e Diagnose da Composi¢éao
Nutricional (CND) das cultivares de manga Tommy Atkins, Kent e Keitt de pomares de areas
comerciais em Belém do S&8o Francisco nas safras 2015/2016 e 2016/2017 na Agropecuaria
Roriz Dantas (AGRODAN)

Correlacéo significativa entre o IBNm e a produtividade das lavouras da cultivar Kent
foi constatada quando se aplicou os métodos DB e MDB (Figura 3), pois a produtividade e 0s
métodos DB e MDB para essa cultivar formaram um unico grupo (Figura 3b). Isso indica, que
a produtividade da cultivar Kent esta significativamente associada ao estado nutricional das
plantas. No entanto, para as cultivares Tommy Atkins e Keitt ndo houve correlagéo significativa
(Figuras 3a e 3c), sugerindo que outros fatores, além da nutri¢do das plantas interferiram na
produtividade dessas cultivares (BEAUFILS, 1973; HERNANDES et al., 2014
VILLASENOR et al., 2020).
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Figura 3. Dendrograma resultante da analise de agrupamento hierarquico mostrando a
formacao dos grupos de acordo com os métodos diagnosticos DRIS Jones (DJ), DRIS Beaufils-
Maia (DB), M-DRIS Jones (MDJ), M-DRIS Beaulfis-Maia (MDB) e Diagnose da Composi¢éao
Nutricional (CND) e suas relagdes com a produtividade das cultivares de manga Tommy Atkins
(@), Kent (b) e Keitt (c) de pomares de areas comerciais em Belém do S&o Francisco nas safras
2015/2016 e 2016/2017 na Agropecuéria Roriz Dantas (AGRODAN)

Para cada cultivar foram escolhidos trés componentes principais que explicaram 57,47,
72,89 e 77,24% da variacdo dos dados para as cultivares Tommy Atkins, Kent e Keitt,

respectivamente (Tabela 12).
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Tabela 12. Correlagdo entre os componentes principais (CP) e os indices nutricionais
estabelecidos pelo método DRIS Beaufils atualizado por Maia (1999) para as cultivares de
manga Tommy Atkins, Kent e Keitt de pomares de areas comerciais em Belém do Séo
Francisco nas safras 2015/2016 e 2016/2017 na Agropecuaria Roriz Dantas (AGRODAN)

Variavel CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CpP2 CP3

Tommy Atkins Kent Keitt

0,70* 0,07 -0,57  0,89* 0,11 -0,25 0,84* 0,36 -0,11
0,27 -0,81* 0,27 091 -0,15 0,10 0,74* -0,03 -0,44
0,72* 0,16 0,44 0,66 -0,55 -0,15 -0,42 0,73* 0,25

ICa -0,19 -0,57 0,12 0,38 0,11 0,41 0,88* -0,12 -0,17
IMg 0,78* 0,11 0,20 0,90* 0,01 -0,22 0,65 0,32 0,44

0,08 0,91* -0,07 -0,30 0,89* -0,18 0,32 0,90* 0,08
0,63 -0,16 -0,03 0,36 0,15 0,80* 0,72* -0,51 -0,04

ICu -0,24 0,04 -0,20 0,53 -0,03 -0,42 -0,14 -0,82* -0,10
IFe -0,51 0,07 0,68 0,22 -0,58 -0,17 -0,38 0,32 -0,72*
IMn -0,43 -0,13 -0,24 0,15 0,22 0,74* 0,28 -0,42 0,56
1Zn -0,60 0,26 0,49 0,09 -0,38 0,73*  -0,85* 0,12 -0,40
Imo -0,51 -0,26 -0,63 -051 -0,80* -0,15 -0,71* -0,35 0,00
0,22 -0,47 0,17 0,34 0,86* -0,19 -0,51 0,03 0,75*
Variancia absoluta (%) 2526 17,44 1477 30,90 23,83 18,16 38,34 22,86 16,04
Variancia relativa (%) 2526 42,70 57,47 30,90 54,73 72,89 38,34 61,20 77,24
Interacdo entre nutrientes CP1 = N+K+Mg CP1 = N+P+Mg CP1= N+P+Ca+B-Zn-Mo
CP2 = -P+S CP2 = S-Mo+Cl CP2 = K+S-Cu
CP3 = B+Mn+Zn CP3 = -Fe+Cl

*Valores > |0,70| séo significativos.

Na cultivar Tommy Atkins, os indices que mais contribuiram para variacdo foram IN,
IK e IMg que se associaram significativamente com o CP1, mostrando uma associacdo muito
préxima do teor desses nutrientes. O IP e IS interagiram com o CP2. Os indices IN, IK e IMg
interagiram positivamente entre si, enquanto que os indices IP e IS interagiram negativamente
(Tabela 12).

Na cultivar Kent, os indices IN, IP e IMg definiram a estrutura do CP1 que explicou
31% da variacdo. Esses indices se correlacionaram positivamente entre si. No CP2, os indices
que mais contribuiram para variacdo foram IS, IMo e ICI. Nesse componente, os indices IS e
ICI interagiram positivamente entre si e negativamente com o indice de IMo. Os indices IB,
IMn e 1Zn definiram a estrutura do CP3, apresentando relacdo direta entre si (Tabela 12). Isso
indica uma interacdo multinutrientes na manga.

Na variedade Keitt, os indices IN, IP, ICa, IB, 1Zn e IMo foram responsaveis pela maior
parte da explicagdo da variacdo do CP1, que respondeu por cerca de 38% da variabilidade. Os
indices IN, IP, ICa e IB interagiram positivamente entre si e negativamente com os indices 1Zn
e IMo, indicando que N, P, Ca e B se comportaram em uma direcdo e Zn e Mo se comportaram
na direcdo oposta. Os indices IK, IS e ICu definiram a estrutura do CP2, onde o IK e IS
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apresentaram relacdo direta entre si e inversa ao indice ICu. No CP3, observou-se efeito
antagénico entre os indices IFe e ICI (Tabela 12). A ocorréncia de um relacionamento entre um
numero consideravel de nutrientes em um Gnico componente principal indica que o diagndstico
do desequilibrio nutricional de um determinado nutriente é fortemente dependente dos demais
(GEIKLOOI et al., 2017).

Muitos estudos que avaliaram os nutrientes de forma individualizada constataram
antagonismo entre K e Mg (FAGERIA, 1983; WILKINSON, 1983; DIBB; THOMPSON,
1985; ALl et al., 2018). Isso contrasta com o resultado apresentado na cultivar Tommy Atkins,
mostrando a necessidade de se avaliar a associagdo multinutrientes, haja vista que um nutriente
ndo influencia outro de forma isolada, como também ndo influencia isoladamente a
produtividade (RAGHUPATHIA; SRINIVAS, 2014). Isso foi constatado nesse estudo.

Houve efeito antagdnico do P com os nutrientes S, Zn e Mo, com destaque para 0s
nutrientes P versus Zn (Tabelal2). Vérios autores tém mostrado o efeito antag6nico entre P e
Zn para varias culturas, inclusive para mangueira, tendo como justificativa que a alta
concentracdo de fosfato, seja pela elevada fertilizacdo ou em solos com elevado teor desse
nutriente, tende a reduzir a absorcao de Zn e outros micronutrientes catidonicos (MARSCHNER,
1995; KIZILGOZ; SAKIN, 2010; POLITI et al., 2013; GEIKLOOI et al., 2017).

Outra interacdo fortemente observada foi o sinergismo entre N e P (Tabela 12), bastante
comum e relatado na literatura (RAGHUPATHI et al., 2005; GEIKLOOI et al., 2017; ALI et
al., 2018). Um fato que pode explicar essa interacdo é a aplicacdo de N, que promove o aumento
do sistema radicular e reducdo do pH rizosférico pela absorcdo de N na forma de NH4", o que
aumenta a solubilidade e disponibilidade de P (BUCHER et al., 2018). No entanto, outros
nutrientes participam dessa interagcdo, ndo ficando restrito apenas a agdo do N e P. Ma et al.
(2016), ao estudarem a interacdo entre N e P na parte aérea de milho, observaram que outros
fatores, além dos teores dos nutrientes, também influenciaram na relacdo sinérgica entre N e P,
mas ndo especificaram quais.

Vale destacar que as interacdes observadas nesse estudo séo de fato consistentes, pois
guando ocorre um antagonismo ou sinergismo entre dois ou mais nutrientes, deve-se considerar
todos os demais nutrientes. O diagnostico deve ser amplo e completo, tendo a garantia que
nenhum outo nutriente influencie nessa interacdo, podendo o agricultor tratar dessas interacfes
negativas sem preocupagao com a influencia de outro nutriente que ndo tenha sido avaliado
(SAUCO, 2020).

Os resultados da analise de componentes principais mostraram que o0 método

diagnostico DRIS Beaufils atualizado por Maia (1999) foi eficiente em detectar desequilibrios
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nutricionais para os nutrientes N, P, K, Mg e S na cultivar Tommy Atkins; N, P, Mg, S, B, Mn,
Zn, Mo e Cl na cultivar Kent; e N, P, K, Ca, S, B, Cu, Fe, Zn, Mo e Cl na cultivar Keitt, pois
esses nutrientes foram sensiveis na resposta a aplicacdo do método (Tabela 12). Isso indica que
0 método mostrou sensibilidade diagnostica.

Os nutrientes Mn, S, B, Mo e P para cultivar Tommy Atkins; S para cultivar Kent; e N,
Mo, B, Cu e P para cultivar Keitt apresentaram uma maior probabilidade de resposta positiva a
adubacdo (Tabela 13), porque apresentaram diagnostico de deficiéncia em mais de 30% das
lavouras pelos métodos DB e MDB, que se mostraram mais consistentes na avaliacdo do

balango nutricional das mangueiras.

Tabela 13. Frequéncia média do Potencial de Resposta a Adubacdo dos nutrientes N, P, K, Ca,
Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn, Mo e Cl nas cultivares de manga Tommy Atkins, Kent e Keitt de
pomares de areas comerciais em Belém do S&o Francisco nas safras 2015/2016 e 2016/2017 na
Agropecuaria Roriz Dantas (AGRODAN)

Potencial de resposta a adubacao (%)

Nutriente

Tommy Atkins Kent Keitt
p z n p z n p z n
N 26 50 24 21 39 40 45 42 13
P 30 65 5 19 37 44 31 53 16
K 26 60 14 29 60 11 0 90 10
Ca 27 68 5 6 63 31 29 50 21
Mg 17 38 45 13 50 37 24 50 26
S 36 52 12 40 48 12 29 45 26
B 33 47 20 19 67 14 34 32 34
Cu 15 68 17 4 81 15 34 48 18
Fe 17 76 7 6 58 36 21 58 21
Mn 40 42 18 25 46 29 31 45 24
Zn 4 82 14 12 77 11 3 76 21
Mo 33 47 20 17 68 15 37 37 26
Cl 20 51 29 6 11 83 26 53 21

p — resposta positiva a adubacéo; z —resposta nula a adubagdo; n —resposta negativa a
adubacéo.

Por outro lado, constatou-se elevado percentual de pomares com excesso de Mg (45%)
na cultivar Tommy Atkins, Cl (83%), P (44%), N (40%), Mg (37%), Fe (36%) e Ca (31%) na
cultivar Kent e B (34%) na cultivar Keitt, com uma maior probabilidade de resposta negativa a
adubacdo (Tabela 13).

O namero expressivo de pomares com excesso de Cl, pode estar associado a elevada
aplicacdo desse nutriente, haja vista que fontes de adubo a base de Cloreto (Cloreto de Potassio

e Cloreto de Célcio) sdo muito utilizadas no manejo da adubag&o dessas areas.
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O excesso de B em um numero significativo de lavouras na cultivar Keitt, sugere uma
irregularidade na aplicacdo desse nutriente. Alem disso, alguns autores tém relatado sobre a
importancia de se dar uma maior atencdo a adubacao boratada, pois os limites de deficiéncia e
toxidade sdo muito proximos (SILVA et al., 2002; POLITI et al., 2013).

O pequeno namero de lavouras com deficiéncia de N nas cultivares Tommy Atkins e
Kent em comparagdo a cultivar Keitt, onde se observou uma alta probabilidade de resposta
positiva a adubacdo, pode estar relacionado a menor exigéncia daquelas cultivares em
comparacao a cultivar Keitt (COSTA et al., 2011; POLITI et al., 2013). Outra explicacdo pode
estar associada a interagdo negativa encontrada entre o N e os nutrientes Zn e Mo (Tabela 12),
que ndo foi constatada, para as demais cultivares. Pou outro lado, a cultivar Keitt, apesar de ser
mais exigente apresenta uma maior sensibilidade a maiores teores de N na folha, pois tem

levado ao aumento exagerado do fruto, o que reduz seu valor comercial do fruto

4.4 CONCLUSOES

O metodo diagnosticos DRIS Bealfils atualizado por Maia se mostrou consistente, sendo
recomendados para a avalia¢do nutricional de mangueiras nas condic¢des do presente estudo.

Os diagnosticos nutricionais dos métodos DRIS-Jones, M-DRIS-Jones e CND foram
semelhantes e foram mais eficientes na deteccdo de disturbios nutricionais em comparacao aos
métodos tradicionalmente recomendados na literatura.

As faixas 6timas recomendadas nas condigdes de estudo foram: N (15,1-18,9 g kg1), P
(1,6-2,4 g kg!), K (11,5-15,3 g kg?), Ca (24,6-36,4 g kg?), Mg (1,7-2,2 g kg), S (1,0-1,9 g
kgl), B (141,8-221,3 mg kgl), Cu (6,6-14,5 mg kg™), Fe (113,1-449,6 mg kg™), Mn (328,3-
684,1 mg kgl), Zn (31,7-148,1 mg kgl), Mo (0,9-2,8 mg kg™?) e CI (0,2-0,4 mg kg™), para a
cultivar Tommy Atkins; N (12,7-16,0 g kgl), P (1,6-2,0 g kgl), K (12,8-16,7 g kgl), Ca (18,6-
31,2 g kgl), Mg (2,0-2,6 g kg?), S (1,2-2,3 g kg}), B (97,3-267,9 mg kg?), Cu (5,3-15,8 mg
kgt), Fe (44,2-164,6 mg kgt), Mn (482,3-860,7 mg kgt), Zn (38,1-103,3 mg kg™), Mo (0,4-
3,8 mg kg™) e CI (0,2-0,4 mg kg!), para a cultivar Kente N (14,7-21,7 g kg), P (1,7-2,2 g kg
Y, K (7,7-21,5 g kg!), Ca (24,3-31,2 g kg'}), Mg (2,0-2,6 g kg™, S (1,2-2,1 g kgh), B (107,3-
167,3 mg kg), Cu (11,0-19,9 mg kg?), Fe (109,1-183,2 mg kg?), Mn (436,7-703,5 mg kg™),
Zn (39,9-203,0 mg kg1), Mo (0,6-2,9 mg kg?) e ClI (0,2-0,4 mg kgl), para a cultivar Keitt.

Interacbes positivas e negativas foram fortemente evidenciadas: A sinergia foi
representada por N-K, N-Mg, K-Mg na cultivar Tommy Atkins; N-P, N-Mg, P-Mg, S-ClI, B-
Mn, B-Zn, Mn-Zn na cultivar Kent; e N-P, N-Ca, N-B, P-Ca, P-B, Ca-B e K-S na cultivar Keitt.

O antagonismo foi constatado nas associagdes P-S na cultivar Tommy Atkins; S-Mo e Mo-Cl
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na cultivar Kent; e N-Zn, N-Mo, P-Zn, P-Mo, Ca-Zn, Ca-Mo, B-Zn, B-Mo, K-Cu, S-Cu e Fe-
Cl na cultivar Keitt. Diante disso fica evidente que o diagnostico de desequilibrio nutricional e
a sua correcao devem ser realizados com base na interacdo multinutrientes, para se obter maior
produtividade, pois a variacao do teor de um nutriente é dependente dos outros.

Os nutrientes N, P, K, Mg e S na cultivar Tommy Atkins; N, P, Mg, S, B, Mn, Zn, Mo
e Cl na cultivar Kent; e N, P, K, Ca, S, B, Cu, Fe, Zn, Mo e Cl na cultivar Keitt responderam
significativamente a aplicacdo do método DRIS Beaufils atualizado por Maia. Com isso, esses
nutrientes podem ser usados como indicadores nutricionais de mangueiras condi¢des do estudo.

Os nutrientes limitantes por deficiéncia em ordem decrescente foram:
MN>S>B=Mo>P>Ca>N=K>CI>Mg=Fe>Cu>Zn na cultivar Tommy Atkins;
S>K>Mn>N>P=B>Mo>Mg>Zn>Ca=Fe=CI>Cu na cultivar Kent; e
N>Mo>B=Cu>P=Mn>Ca>S>CI>Mg>Fe>Zn>K na cultivar Keitt. Os limitantes por excesso
em ordem decrescente foram: Mg>CI>N>B=Mo>Mn>Cu>K=Zn>S>Fe>P=Ca na cultivar
Tommy Atkins; CI>P>N>Mg>Fe>Ca>Mn>Cu=Mo>B>S>K=Zn na cultivar Kent; e
B>Mg=S=Mo>Mn>Ca=Fe=Zn=CI>Cu>P>N>K na cultivar Keitt.
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5 DIAGNOSTICO NUTRICIONAL EM DIFERENTES FASES FENOLOGICAS DE
MANGUEIRA TOMMY ATKINS CULTIVADA NO SUBMEDIO DO VALE DO SAO
FRANCISCO

RESUMO

A manga (Mangifera indica L.) é umas das frutas tropicais de maior importancia
econbmica e nutricional em todo o mundo, onde a regido do Vale do Sao Francisco, no Brasil
se destaca na producdo e exportacdo desse produto. A cultivar Tommy Atkins esta entre as mais
produzidas e comercializadas no pais. O manejo nutricional eficiente é fundamental para a
maximizacdo da produtividade e sustentabilidade da produgéo. Para realizagcdo de um manejo
nutricional eficiente é necessario diagnosticar a cultura e entender a relacao entre os nutrientes.
Assim, o Sistema Integrado de Diagnoéstico e Recomendacdo (DRIS) é um método que avalia
o estado nutricional de uma planta, considerando o balangco nutricional, além de permitir
hierarquizar os nutrientes por ordem de limitagdo. Os diagndsticos nutricionais realizados nas
diferentes fases fenoldgicas podem ser contrastantes. Com isso, o diagnéstico nutricional prévio
pode permitir corrigir limitagdes que possam aparecer antes do periodo de pré-florescimento e
com isso, podera possibilitar a realizacao de ajustes nutricionais e um manejo da adubacédo mais
eficiente. O estudo objetivou realizar o diagnostico nutricional nas fases fenoldgicas de pés-
colheita e pré-florescimento em mangueiras da cultivar Tommy Atkins no Submédio do Vale
do Séo Francisco, Pernambuco, Brasil. O estudo foi realizado em sete fazendas comerciais de
manga, no Submédio do Vale do S&o Francisco nas fases de pds-colheita e pré-florescimento.
Normas DRIS especificas por fase fenoldgica foram estabelecidas. Calculou-se os indices
DRIS, o indice de Balango Nutricional, bem como o indice de Balango Nutricional médio e
foram determinados os teores Otimos e faixas Otimas. Posteriormente os nutrientes foram
classificados em deficientes, equilibrados ou excessivos. Os teores e faixas 6timas estabelecidas
em cada fase foram comparados entre si e com os valores recomendadas na literatura.
Posteriormente os nutrientes foram hierarquizados por ordem de limitagdo. Avaliou-se a
correlacdo entre os indices DRIS e dos indices DRIS com a produtividade em cada fase
fenoldgica. 55% das normas DRIS foram contrastantes entre as fases. Os diagndsticos
nutricionais para os nutrientes P, K, Ca, Mg, S, Zn e Cl diferiram entre as fases fenoldgicas. Os
nutrientes limitantes por deficiéncia foram Ca>K>Mn>P>Mo>Zn>N>CI>Cu>Mg>B>Fe>S na
pos-colheita e MN>S>B=Mo>P>Ca>N=K>CI>Mg=Fe>Cu>Zn no pré-florescimento. Os
nutrientes limitantes por excesso foram B>N>Mn>Cu>P> Mg=Mo>K=Ca=Zn>S=CI>Fe na
p6s colheita e Mg>CI>N>B=Mo>Mn>Cu>K=Zn>S>Fe>P=Ca no pré-florescimento. Os
resultados evidenciaram a necessidade do estabelecimento de um diagnéstico nutricional
diferenciado para cada fase fenoldgica da cultivar de manga Tommy Atkins. O diagndstico
nutricional realizado na fase de pos-colheita mostrou que o desequilibrio nutricional afetou a
produtividade e, portanto, sugere-se iniciar o diagnostico nutricional no periodo de pds-
colheita, evitando reducéo de produtividade.

Palavras - chave: Mangifera indica L. Semiarido Nordestino. Balango nutricional. DRIS. Pos-
colheita. Pré-florescimento.
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5 NUTRITIONAL DIAGNOSIS IN DIFFERENT PHENOLOGICAL PHASES OF
TOMMY ATKINS MANGO CULTIVATED IN THE VALLEY OF THE SUBMEDIUM
SAO FRANCISCO

ABSTRACT

Mango (Mangifera indica L.) is one of the most economically and nutritionally
important tropical fruits worldwide, where the S&o Francisco Valley region in Brazil stands out
in the production and export of this product. The cultivar Tommy Atkins is among the most
produced and commercialized in the country. Efficient nutritional management is essential for
maximizing productivity and sustainability of production. To carry out an efficient nutritional
management it is necessary to diagnose the culture and understand the relationship between
nutrients. Thus, the Integrated Diagnostic and Recommendation System (DRIS) is a method
that assesses the nutritional status of a plant, considering the nutritional balance, in addition to
allowing the hierarchy of nutrients in order of limitation. The nutritional diagnoses carried out
in the different phenological phases can be contrasting. With this, the previous nutritional
diagnosis can allow to correct limitations that may appear before the pre-flowering period and,
with that, it can enable nutritional adjustments and a more efficient fertilization management.
The study aimed to carry out the nutritional diagnosis in the post-harvest and pre-flowering
phenological phases in mango plants of the cultivar Tommy Atkins in the Sdo Francisco Valley,
Pernambuco, Brazil. The study was carried out on seven commercial mango farms in the S&o
Francisco Valley in the post-harvest and pre-flowering phases. Specific DRIS rules by
phenological phase have been established. The DRIS indices, the Nutritional Balance Index, as
well as the average Nutritional Balance Index were calculated and the optimal levels and
optimal ranges were determined. Subsequently, the nutrients were classified as deficient,
balanced or excessive. The levels and optimal ranges established in each phase were compared
with each other and with the values recommended in the literature. Subsequently, nutrients were
ranked in order of limitation. The correlation between DRIS indexes and DRIS indexes with
productivity in each phenological phase was evaluated. 55% of the DRIS standards were
contrasting between the phases. Nutritional diagnoses for nutrients P, K, Ca, Mg, S, Zn and Cl
differed between the phenological phases. The limiting nutrients due to deficiency were Ca>
K> Mn> P> Mo> Zn> N> CI> Cu> Mg> B> Fe> S in the post-harvest and MN> S> B = Mo>
P> Ca> N = K> CI> Mg = Fe> Cu> Zn in pre-flowering. The excess limiting nutrients were B>
N> Mn> Cu> P> Mg = Mo> K = Ca = Zn> S = CI> Fe in the post harvest and Mg> CI> N> B
= Mo> Mn> Cu> K = Zn> S> Fe> P = Ca in pre-flowering. The results showed the need to
establish a different nutritional diagnosis for each phenological phase of the mango cultivar
Tommy Atkins. The nutritional diagnosis carried out in the post-harvest phase showed that the
nutritional imbalance affected productivity and, therefore, it is suggested to start the nutritional
diagnosis in the post-harvest period, avoiding reduced productivity.

Palavras - chave: Mangifera indica L. Northeastern semiarid. Nutritional balance. DRIS. Post-
harvest. Pre-flowering.
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5.1 INTRODUCAO

A regido nordeste do Brasil concentra 3/4 da producdo de manga brasileira, onde a
regido do Vale do S&o Francisco no semiarido nordestino é a maior produtora e exportadora de
manga do pais (CARVALHO et al., 2020; FERREIRA et al., 2020; IBGE, 2020; OLIVEIRA,
2020; SILVA et al., 2020).

A mangicultura no Vale do Sdo Francisco € diversificada e composta por muitas
cultivares de manga. No entanto, a cultivar Tommy Atkins estd entre as mais produzidas e
comercializadas. Essa cultivar possui a segunda maior area de producdo de manga do pais,
sendo uma das mais exportadas, principalmente para a Europa e Estados Unidos, principais
mercados consumidores (ANUARIO, 2019; FERREIRA et al 2020; OLIVEIRA, 2020).

Considerando a importancia dessa regido e da mangicultura para o agronegdcio fruticola
brasileiro, é necessario aperfeicoar as praticas de manejo, a fim de proporcionar a maximizagdo
da produtividade e o uso de insumos de forma racional e sustentavel. Neste cenario, destaca-se
a necessidade de um manejo nutricional eficiente, visto que culturas comerciais de alta
capacidade produtiva possuem elevada demanda nutricional (ALMEIDA et al., 2014; GOMES
et al., 2016; OLIOSI et al., 2020).

Para realizar um manejo nutricional eficiente é necessario diagnosticar a cultura e
entender a relacdo entre os nutrientes. Assim, dentre os métodos de avaliacdo nutricional, o
Sistema Integrado de Diagndéstico e Recomendacdo (DRIS) (BEAUFILS, 1973) tem se
destacado por sua facil aplicabilidade. Esse método avalia o estado nutricional de uma planta
comparando as relacGes duais de nutrientes no tecido foliar com os padrbes (hormas)
estabelecidos para a cultura. O DRIS considera o balango nutricional e permite hierarquizar o0s
nutrientes mais limitantes ao desenvolvimento da cultura, além de ser menos sujeito a variacoes,
quando comparado aos métodos classicos (nivel critico e faixa critica). 1sso representa um
avanco no diagnoéstico nutricional em culturas de valor comercial, como a mangicultura
(BHADURI; PAL, 2013; LLANDERAL et al., 2018; AVILA-JUAREZ et al., 2020;
VILLASENOR et al., 2020)

O desenvolvimento da mangueira inclui diversas fases de producdo como colheita,
maturacdo dos ramos, florescimento e frutificacdo. As cultivares de mangueiras possuem
demanda nutricional diferenciada, para cada fase de producdo, sendo necessario um diagndstico
e adubacao estabelecidos de acordo com as exigéncias nutricionais de cultura em cada fase em
particular (BLAIKIE; CAVANAGH, 2003).
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Hé& poucos estudos publicados na literatura avaliando o estado nutricional de manga em
diferentes fases fenoldgicas da cultura. Faria et al. (2016) avaliaram o estado nutricional da
cultivar Tommy Atkins no Vale do Sao Francisco em duas fases (floracédo e frutificagdo). No
entanto, os autores realizaram o diagnéstico individual dos nutrientes, comparando com faixas
criticas recomendadas pela literatura. Pinto et al. (2010) e Politi et al. (2013) estudaram a
avaliacdo nutricional da cultivar Tommy Atkins pelo método DRIS, mas consideraram apenas
a fase de florescimento do cultivo.

Os teores nutricionais variem conforme a fase fenoldgica das plantas de manga
(BLAIKIE; CAVANAGH, 2003; PARTELLI et al., 2007; DIAS et al., 2013; TOMIO et al.,
2015; FARIA et al., 2016; GOMES et al., 2016). Assim, os diagndsticos nutricionais realizados
nas diferentes fases fenoldgicas podem ser contrastantes, pois a variacdo dos teores nutricionais
de acordo com a fase fenoldgica da planta também pode ser refletida em mudancas nas relacées
duais entre nutrientes. A nutricdo da mangueira na fase de pos-colheita pode apresentar uma
maior relacdo com a produtividade da cultura. O diagnostico nutricional prévio pode permitir
corrigir limitagdes que possam aparecer antes do periodo de pré-florescimento. Esse
diagnostico prévio poderd possibilitar a realizacdo de ajustes nutricionais e um manejo da
adubacdo mais eficiente, pois grande parte da adubacéo € realizada entre os periodos de colheita
e florescimento. O diagndstico nutricional realizado no periodo de florescimento da cultura é
importante, mas ndo permitira corrigir limitagcdes nutricionais que ocorram anterior a essa fase,
0 que possivelmente reduzira a produtividade da cultura.

Portanto objetivou-se com esse estudo realizar o diagndstico nutricional nas fases
fenoldgicas de pos-colheita e pré-florescimento em mangueiras da cultivar Tommy Atkins no
Submédio do Vale do S&o Francisco, Pernambuco, Brasil.

5.2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em sete fazendas comerciais cultivadas com manga, localizadas
no Submédio do Vale do Sao Francisco (8.674725 S; 39.160595 W). O clima, segundo a
classificacdo de Koppen e Geiger é do tipo BshW", semiarido quente, tipo estepe, com chuvas
de verdo (ALVARES et al., 2013). A temperatura média anual é de 26.7 °C e a pluviosidade
média anual é de 494 mm (CLIMA TEMPO, 2020).

O banco de dados utilizado para gerar as normas DRIS para a cultura da manga foi
formado dos resultados das anélises de folhas e das produtividades de mangueiras irrigadas nas
safras 2015/2016 e 2016/2017 da Agropecuaria Roriz Dantas (AGRODAN), localizada no

municipio de Belém do Séo Francisco, em Pernambuco, Brasil. Foram coletadas 66 amostras
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foliares da cultivar Tommy Atkins, escolhidas aleatoriamente nas 66 lavouras. Cada amostra
foi composta por quatro folhas coletadas na por¢cdo mediana da copa, no altimo fluxo vegetativo
e nos quatro pontos cardeais (TRANI et al., 1983) de 20 plantas escolhidas aleatoriamente em
cada pomar. As coletas foram realizadas nos estagios de pos-colheita e pré-florescimento, antes
da a aplicacdo de nitrato da célcio e potassio para a quebra de dorméncia das gemas florais, em
plantas de cinco ou mais anos de idade, de porte uniforme e estado sanitario adequado.

As amostras de folhas foram acondicionadas em sacos de papel contendo informacdes
com a identificacdo da variedade, época de coleta e lavoura de coleta. Em seguida foram
encaminhadas ao laboratério, onde, foram submetidas a limpeza sequencial com agua, solugéo
acida (HC1 0,1 mol L) e 4gua destilada, sendo posteriormente secas em estufa com circulagéo
mecanica de ar e mantidas a 65 °C até apresentarem peso constante. Posteriormente, foram
moidas em moinho tipo Wiley e tamizadas em peneiras de 1 mm de malha (POLITI et al.,
2013). A andlise quimica do tecido vegetal foi realizada de acordo com Malavolta et al. (1997),
sendo determinados os teores foliares totais de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn, Mo e CI.

Com as informacdes de produtividade, a populacéo foi dividida em duas subpopulacdes:
alta e baixa produtividades. Essa divisdo ocorreu de acordo com Urano et al. (2007), que
recomendaram como populacédo de alta produtividade plantas que apresentassem rendimento
médio de frutos + 0,5 do desvio-padrdo. Portanto, o limite entre as subpopulacGes de alta e
baixa produtividade para a cultivar Tommy Atkins foi de 34 Mg ha. A subpopulagdo de alta
produtividade foi composta por 36% do total de amostras. Esse percentual esta de acordo com
0 critério estabelecido por Letzsch & Sumner (1984). Esses autores recomendaram que a
subpopulacéo de alta produtividade deve ser composta por pelo menos 10% do total de amostras
do banco de dados.

Posteriormente foram determinados os valores médios (Md), minimos (Min), maximos
(Max), desvio-padrdo (s), coeficiente de variacdo (CV), variancia (s?) e coeficientes de
assimetria (Assim) dos teores foliares nas fases fenoldgicas de pos-colheita e pré-florescimento.
Um teste t de Student foi aplicado para comparacdo das médias dos dados de teores nutricionais
entre as subpopulagdes de alta e baixa produtividade (p<0,05).

As normas DRIS foram estabelecidas por meio da Md, s, s? e CV das relagfes bivariadas
obtidas nas formas direta e inversa, entre todos os nutrientes na subpopulacdo de alta
produtividade (PARTELLI etal., 2014). A selecdo da razdo de nutrientes escolhida como norma
DRIS foi baseada no critério de maior relacdo de variancia entre as subpopulacées de baixa e
alta produtividade (s’b/s?a) (WALWORTH; SUMNER, 1987). Esse critério busca a menor

variacdo possivel na subpopulacdo de alta produtividade. As médias das normas DRIS
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estabelecidas nas fases de pos-colheita e pré-florescimento foram comparadas pelo teste t de
Student (P<0,05).

Apos a determinacdo das normas DRIS calculou-se os indices DRIS com base na
formula desenvolvidas por Beaufils atualizada por Maia (1999).

A férmula proposta por Maia (1999) é uma atualizacdo do método Beaufils (1973), de

acordo com os critérios descritos abaixo:

g) Para A/B >alb

farB) = [F2=2 k [Eq. 1]
h) Para A/B =alb

f(4/B) =0 [Eq. 2]
i) ParaA/B<alb

f /) = [HES ke [Gn [Eq. 3]

Onde f (A/B) é a fungdo DRIS para os nutrientes Ae B; A/B ¢ a relagdo entre os
nutrientes A e B na amostra; a/b é a relacdo entre os nutrientes A e B na populacdo de
referéncia; s € o desvio-padrédo da relagdo entre os nutrientes A e B da populacédo de referéncia;
e K ¢é a constante de sensibilidade com valor igual a 10.

O indice DRIS foi calculado da seguinte forma:

Zn:f(A/Bi)—i f(Bi/ A)

indice A== - r:l [Eq. 4]

Onde A é o indice DRIS relativo ao nutriente 4; )i, f(A/Bi) é o somatdrio das funcdes
das relagdes onde o nutriente A aparece no numerador; Y%, f(Bi/A) é o somatdrio das funcdes
das relacdes onde o nutriente A aparece no denominador; n € o nimero de funcGes em que o
nutriente A aparece no numerador e d é o nimero de fungdes em que o nutriente A aparece no
denominador.

Ap6s a determinacéo dos indices DRIS foi calculado o indice de Balanco Nutricional
(IBN) pelo somatério, em mddulo, dos indices DRIS, bem como o indice de Balanco
Nutricional médio (IBNm), obtido dividindo-se o IBN pelo nimero de nutrientes avaliados em
cada amostra foliar (URANO et al., 2007; PARTELLI et al., 2016).

Foram ajustados modelos estatisticos da relacdo entre os teores de nutrientes e 0s

respectivos indices DRIS na subpopulacdo de alta produtividade (Tabela 1). Como os valores
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nulos (0) dos indices DRIS representam o equilibrio nutricional, pois os valores dos indices séo
desvios padronizados da referéncia, o teor 6timo foi obtido quando um valor zero foi atribuido
aos indices DRIS nas regressdes dos teores nutricionais em funcdo dos indices. A faixa 6tima
com seus limites inferior e superior foi obtida subtraindo (limite inferior) ou adicionando (limite
superior) 2/3 do desvio-padréo ao valor do teor 6timo obtido pelos métodos DRIS, M-DRIS e
CND (BEAUFILS, 1973; URANO et al., 2007).

Tabela 1. Modelos estatisticos da relacdo entre os teores de nutrientes e os respectivos indices
DRIS Beaufils-Maia (MDB) e CND na subpopulacdo de alta produtividade, nas fases
fenoldgicas de pos-colheita e pré-florescimento de pomares de areas comerciais da cultivar
Tommy Atkins em Belém do Séo Francisco nas safras 2015/2016 e 2016/2017 na Agropecuaria
Roriz Dantas (AGRODAN)

Nutriente  Modelo estatistico R? Nutriente Modelo estatistico R?
Pré-florescimento Pos-colheita

N y =0,1948x"™+ 17,064 0,60 N y =0,1629x" + 15,56 0,46
P y =0,03x" + 2,0092 0,83 P y = 0,0366x"+ 1,8606 0,47
K y =0,1919x"+ 13,453 0,63 K y =0,1342x" + 11,241 0,41
Ca y = 0,8196x"+ 30,526 0,54 Ca y =0,3497x" + 33,928 0,38
Mg y =0,0288x"+ 1,9721 0,67 Mg y =0,0516x" + 2,2138 0,80
S y = 0,0155x"+ 1,5139 0,50 S y =0,0287x" + 0,7102 0,95
B y =3,397x"+ 181,59 0,82 B y =6,2383x" + 182,93 0,78
Cu y = 0,4093x"+ 10,567 0,89 Cu y = 0,4893x" + 13,062 0,81
Fe y = 14,081x"+ 281,37 0,92 Fe y =12,240x™ + 202,7 0,89
Mn y = 18,584x"+ 506,24 0,75 Mn y =18,602x" + 551,8 0,74
Zn y = 4,7133x"+ 89,905 0,81 Zn y = 2,5076x" + 80,962 0,78
Mo y =0,0317x"+ 1,8639 0,54 Mo y =0,0258x" + 2,001 0,54
Cl y = 0,0088x"+ 0,289 0,83 Cl y =0,0118x" + 0,3421 0,75

*Significativo (P< 0,05). R%: coeficiente de determinagéo.

Posteriormente, os nutrientes foram classificados em trés categorias: equilibrado (z),
deficiente (p) e excessivo (n), tendo como base o total de lavouras amostradas da cultivar de
manga Tommy Atkins. Os nutrientes foram considerados equilibrados quando o teor do
nutriente ficou compreendido no intervalo entre os teores maximos e minimos da faixa 6tima;
deficiente, quando o teor do nutriente ficou abaixo do limite inferior da faixa 6tima; e excessivo
(consumo de luxo), quando o teor do nutriente ficou acima do limite superior da faixa 6tima
(PARTELLI etal., 2014).

As faixas de referéncia derivadas dos métodos DRIS Beaufils modificado por Maia nos
estadios de pos-colheita e pré-florescimento foram confrontados entre si, a fim de verificar se
s&o concordantes. Um teste Qui-quadrado (GUIMARAES et al., 2015) foi aplicado para avaliar

estatisticamente esse confronto, de acordo com a seguinte equagéo.
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G = ZZk: foln (%) [Eq. 5]

i1 €
Onde, G = teste de razdo de verossimilhanca Qui-Quadrado (teste G); fo = frequéncia
observada; fe= frequéncia esperada; K = numero de classes.

Posteriormente, realizou-se a distribuicdo de frequéncia, em porcentagem, dos
nutrientes em trés classes de Potencial de Resposta a Adubagdo (PRA), como (p) resposta
positiva a adubacdo; (z) resposta nula a adubacéo; e (n) resposta negativa a adubacdo. Em
seguida, os nutrientes foram hierarquizados por ordem de limitacdo, seja por deficiéncia ou
excesso (WADT et al., 1998).

Os dados também foram submetidos a analise de Componentes Principais (ACP). Essa
analise avaliou o nivel de relacionamento (correlacao) entre os indices DRIS e dos indices DRIS

com a produtividade em cada fase fenoldgica.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de Ca e B foram maiores na fase de pds-colheita nas lavouras de alta
produtividade, enquanto que os teores de N, K e S foram mais elevados na fase de pré-
florescimento. Os teores dos outros nutrientes ndo foram influenciados pela fase fenoldgica
(Tabela 2). Os nutrientes N e K possuem uma elevada mobilidade no floema e, portanto, uma
maior translocacdo (ALMEIDA et al., 2014). Como o0s 6rgdos reprodutivos sdo drenos
prioritarios, esses nutrientes séo comumente mobilizados da folha para os frutos (DIAS et al.,
2013). No entanto, o Ca e B, por terem mobilidade limitada no floema, acumulam-se nos tecidos
foliares a medida que a planta se desenvolve (DIAS et al., 2013). Além disso, a adubacdo de

fundacdo com Ca, ap6s o florescimento também pode explicar esses resultados.
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Tabela 2. Valores médios (Md), minimos (Min), méaximos (Max), desvio-padrdo (s),
coeficiente de variagdo (CV), variancia (s?), coeficientes de assimetria (Assim) e teste t de
Student dos teores de nutrientes em folhas do grupo de alta produtividade nas fases fenoldgicas
de pos-colheita e pré-florescimento de pomares de areas comerciais da cultivar Tommy Atkins
em Belém do Sdo Francisco nas safras 2015/2016 e 2016/2017 na Agropecuaria Roriz Dantas

(AGRODAN)
Variavel Md Min Max S CcVv s? Assim  pvalor
Pos-Colheita
N (g kg}) 15,00 11,68 19,56 1,99 13,24 3,94 0,57 *
P (g kg?) 1,85 1,29 2,46 0,39 21,08 0,15 0,01 ns
K (g kg?) 10,78 7,95 13,78 1,58 14,62 2,48 0,26 *
Ca(g kg? 32,96 24,25 40,00 4,43 13,44 19,61 -0,02 *
Mg (g kg 1,92 0,80 3,70 0,79 41,25 0,63 1,09 ns
S (g kgh) 0,93 0,18 5,43 1,05 113,40 1,10 3,64 *
B (mg kg?) 208,26 33,50 413,35 92,15 44,25 8491,65 0,22 *
Cu (mg kg 15,36 2,67 34,46 9,97 64,94 99,45 0,49 ns
Fe (mg kg?) 270,18 95,77 745,76 187,80 69,51 35267,71 1,58 ns
Mn (mg kg™?) 665,33 207,28 1200,00 257,24 38,66 66173,19 -0,12 ns
Zn (mg kgl) 88,57 32,08 205,00 46,14 52,09 2128,58 1,08 ns
Mo (mg kg™?) 1,76 0,18 4,40 1,39 79,04 1,93 0,65 ns
Cl (mg kg}) 0,27 0,08 1,05 0,19 69,51 0,04 3,06 ns
Pré-Florescimento

N (g kg?) 16,38 10,52 22,84 2,85 17,41 8,13 0,35

P (g kg?) 2,03 1,17 3,68 0,60 29,53 0,36 0,85

K (g kg?) 13,53 8,25 19,50 2,84 21,03 8,10 0,19

Ca (g kg™ 29,53 17,50 65,00 8,79 29,78 77,36 2,80

Mg (g kg?) 1,92 0,93 2,94 0,43 22,85 0,19 -0,08

S (g kgh) 1,44 0,11 2,78 0,67 46,48 0,45 0,09

B (mg kg?) 160,75 55,80 317,47 59,63 37,09 3556,65 0,26

Cu (mg kg™ 12,21 5,50 30,50 5,94 48,68 35,36 1,73

Fe (mg kg™ 250,05 82,98 1250,00 252,37 100,93 63694,34 2,96

Mn (mg kg?) 569,99 224,63 1200,00 266,79 46,80 71181,05 0,82

Zn (mg kgl) 109,43 32,00 420,00 87,30 79,78 7622,80 2,22

Mo (mg kg?) 1,96 0,10 4,89 1,43 73,24 2,06 0,77

Cl (mg kg 0,32 0,17 0,59 0,12 38,57 0,01 0,54

*Significativo pelo teste t de Student (p<0,05); ™ néo significativo.

Quando se comparou as normas DRIS das fases de pos-colheira e pré-florescimento,
55% das médias diferiram (Tabela 3). Isso indica que os diagnosticos nutricionais realizados
numa fase fenoldgica ndo podem ser utilizados em outra. As exigéncias nutricionais séo
influenciadas pelo estadio fenoldgico da cultura, devido aos aspectos fisiologicos da planta e
ao manejo adotado em cada fase (DIAS et al., 2013; PARTELLI et al., 2014; MARRE et al.,
2015).
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Tabela 3. Relagdes duais de nutrientes, média (Md) e desvio-padrdo (s), coeficiente de variagdo
(CV), coeficiente de assimetria (Assim) e curtose (Curt) e teste t de Student de das Normas
DRIS na populacdo de alta produtividade nas fases fenoldgicas de pos-colheita e pré-
florescimento de pomares de areas comerciais da cultivar Tommy Atkins em Belém do S&o
Francisco nas safras 2015/2016 e 2016/2017 na Agropecuaria Roriz Dantas (AGRODAN)

Fase fenolégica

Pdés-colheita Pré-florescimento

Relacao Md S Relacao Md S p valor
N/P 8,520 2,476 N/P 8,822 3,181 ns
K/N 0,732 0,151 N/K 1,268 0,369 *
N/Ca 0,461 0,075 N/Ca 0,586 0,115 *
Mg/N 0,129 0,052 Mg/N 0,119 0,028 *
N/S 30,035 21,978 N/S 18,139 25,348 *
N/B 0,099 0,087 B/N 9,997 3,855 *
N/Cu 1,734 1,492 N/Cu 1,556 0,535 *
N/Fe 0,077 0,04 N/Fe 0,103 0,060 *
N/Mn 0,028 0,017 N/Mn 0,035 0,017 ns
N/Zn 0,211 0,095 N/Zn 0,216 0,112 ns
N/Mo 20,385 22,31 N/Mo 23,558 40,731 *
CI/N 0,018 0,012 N/CI 61,330 29,221 *
K/P 6,036 1,388 K/P 7,091 2,125 *
P/Ca 0,057 0,015 P/Ca 0,073 0,026 *
Mg/P 1,110 0,605 Mg/P 1,028 0,416 ns
P/S 3,396 2,129 P/S 1,397 0,519 ns
P/B 0,012 0,01 B/P 85,266 47,825 *
P/Cu 0,212 0,19 P/Cu 0,205 0,124 ns
P/Fe 0,009 0,005 Fe/P 129,001 127,302 *
P/Mn 0,003 0,002 P/Mn 0,004 0,002 ns
P/Zn 0,026 0,012 P/Zn 0,027 0,019 ns
Mo/P 0,983 0,796 P/Mo 3,184 6,176 ns
Cl/P 0,159 0,145 P/CI 7,153 3,265 *
K/Ca 0,330 0,051 K/Ca 0,491 0,171 *
Mg/K 0,180 0,074 Mg/K 0,145 0,032 *
K/S 21,868 16,781 K/S 14,948 19,593 ns
K/B 0,071 0,066 B/K 12,335 5,187 *
K/Cu 1,253 1,082 K/Cu 1,328 0,660 ns
K/Fe 0,054 0,028 Fe/K 19,372 20,678 *
K/Mn 0,020 0,014 K/Mn 0,029 0,016 *
K/Zn 0,153 0,074 K/Zn 0,188 0,125 ns
K/Mo 13,470 13,06 K/Mo 8,915 5,311 ns
Cl/K 0,025 0,017 K/CI 47,932 20,571 *
Mg/Ca 0,060 0,027 Mg/Ca 0,070 0,028 ns
Ca/S 67,021 52,452 Ca/S 37,464 70,160 ns
Ca/B 0,211 0,166 B/Ca 5,858 2,712 *
Ca/Cu 3,740 3,076 Ca/Cu 2,757 1,013 ns
Ca/Fe 0,166 0,079 Fe/Ca 6,881 3,253 *
Ca/Mn 0,060 0,034 Ca/Mn 0,061 0,027 ns
Ca/Zn 0,471 0,244 Ca/Zn 0,376 0,197 ns
Ca/Mo 43,084 46,782 Ca/Mo 42,686 79,822 ns
Cl/Ca 0,008 0,005 Ca/Cl 105,010 41,793 *
Mg/S 4,587 4,957 Mg/S 2,197 3,367 ns
Mg/B 0,012 0,011 Mg/B 0,014 0,007 ns
Mg/Cu 0,260 0,329 Mg/Cu 0,185 0,077 ns
Mg/Fe 0,010 0,008 Fe/Mg 142,576 151,804 *
Mg/Mn 0,004 0,003 Mg/Mn 0,004 0,0024 ns
Mg/Zn 0,028 0,018 Mg/Zn 0,027 0,017 ns

(Continua)
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Tabela 3. Relagdes duais de nutrientes, média (Md) e desvio-padréo (s), coeficiente de
variacdo (CV), coeficiente de assimetria (Assim) e curtose (Curt) e teste t de Student de das
Normas DRIS na populacéo de alta produtividade nas fases fenologicas de pos-colheita e pré-
florescimento de pomares de areas comerciais da cultivar Tommy Atkins em Belém do S&o

Francisco nas safras 2015/2016 e 2016/2017 na Agropecuaria Roriz Dantas (AGRODAN)
(Concluséo)

Mg/Mo 2,180 1,973 Mg/Mo 1,333 0,890 ns
Cl/Mg 0,168 0,158 Mg/Cl 7,153 3,670 *
S/B 0,005 0,005 B/S 190,78 291,52 *
S/Cu 0,080 0,071 S/Cu 0,132 0,066 *
S/Fe 0,004 0,006 Fe/S 270,773 353,351 *
S/Mn 0,0017 0,002 S/Mn 0,003 0,002 *
S/Zn 0,011 0,012 Zn/S 103,856 114,132 *
Mo/S 3,745 3,789 S/Mo 2,720 6,215 ns
Cl/S 0,533 0,481 S/CI 5,567 3,667 *
Cu/B 0,089 0,073 B/Cu 15,755 9,162 *
B/Fe 1,039 0,723 B/Fe 0,976 0,634 ns
B/Mn 0,369 0,234 B/Mn 0,356 0,230 ns
Zn/B 0,549 0,445 B/Zn 2,299 2,057 *
Mo/B 0,010 0,009 B/Mo 277,98 556,186 *
Cl/B 0,002 0,003 B/CI 581,357 325,710 *
Cu/Fe 0,067 0,046 Fe/Cu 22,951 21,357 *
Cu/Mn 0,027 0,022 Mn/Cu 52,441 26,463 *
Zn/Cu 8,267 5,532 Zn/Cu 9,372 5,855 ns
Mo/Cu 0,224 0,321 Cu/Mo 16,918 28,557 *
Cl/Cu 0,030 0,036 Cl/Cu 0,029 0,015 ns
Fe/Mn 0,455 0,316 Fe/Mn 0,493 0,432 ns
Zn/Fe 0,396 0,174 Fe/Zn 2,666 1,778 *
Mo/Fe 0,09 0,01 Fe/Mo 383,833 866,558 *
Cl/Fe 0,001 0,001 Fe/Cl 890,323 978,413

Zn/Mn 0,158 0,106 Zn/Mn 0,206 0,130 ns
Mo/Mn 0,003 0,002 Mo/Mn 0,003 0,002 ns
Cl/Mn 0,0005 0,0004 Mn/CI 2174,314 1565,984 *
Mo/Zn 0,024 0,021 Mo/Zn 0,025 0,024 ns
Cl/Zn 0,004 0,004 Zn/ClI 408,587 314,236 *
Cl/Mo 0,412 0,600 Cl/Mo 0,444 0,681 ns

*Significativo pelo teste t de Student (p<0,05); ™ néo significativo.

Normas distintas para estadios fenoldgicos diferentes foram encontrados para videira
(TERRA et al., 2003), cafeeiro arabica (PARTELLI et al., 2007), laranjeira péra (DIAS et al.,
2013), arroz de sequeiro (TOMIO et al., 2015) e café conilon (GOMES et al., 2016).

As faixas de suficiéncia das fases de pos-colheita e pré-florescimento, de maneira geral,
foram diferentes das referenciadas na literatura (Tabela 4). Os limites inferiores e superiores
foram mais elevados nas faixas estimadas nesse estudo para N, P, K, Ca, B, Fe, Mn e Zn.
Enquanto que para os nutrientes Mg, S, Cu e Cl os limites foram menores. Além disso, os teores
dos nutrientes da populagéo de alta produtividade nas duas fases fenoldgicas ficaram inseridos
dentro das faixas 6timas estimadas pelo método DRIS (Tabelas 2 e 4), sugerindo uma elevada
confiabilidade das faixas estimadas nesse estudo. Portanto, faixas de suficiéncia considerando

as especificidades da regido, praticas de cultivo, material genético e o balango nutricional
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tornam-se cada vez mais necessarias (ALEXANDRE et al., 2015; TEIXEIRA et al., 2015;
OLIVEIRA et al., 2019).

Tabela 4. Faixa 6tima de nutrientes em folha da cultivar de manga Tommy Atkins nas fases
fenoldgicas de pds-colheita e pré-florescimento obtida pelo método DRIS Beaufils-Maia de
pomares de &reas comerciais em Belém do S&o Francisco nas safras 2015/2016 e 2016/2017
na Agropecuaria Roriz Dantas (AGRODAN), bem como faixa 6tima de nutrientes em
mangueiras referenciadas na literatura por Malavolta et al. (1997), Raij et al. (1996) e
Medeiros et al. (2004)

Nutriente Fase fenoldgica Quaggioetal. Malavoltaetal. Medeiros et al.
Pos-colheita Pré-florescimento (1996) (1997) (2004)

g kgt
N 14,2-16,9 15,1-18,9 12,0-14,0 10,0-12,0 10,4-12,9
P 1,6-2,1 1,6-2,4 0,8-1,6 0,9-1,2 0,8-1,2
K 10,2-12,3 11,5-15,3 5,0-10,0 4,0-5,0 5,3-10,2
Ca 30,9-36,9 24,6-36,4 20,0-35,0 28,0-34,0 9,4-41,4
Mg 1,7-2,7 1,7-2,2 2,5-5,0 5,0-8,0 2,1-4,0
S 0,1-1,4 1,0-1,9 0,8-1,8 1,5-1,8 -

mg kgt
B 121,5-244,3 141,8-221,3 50,0-100,0 - -
Cu 6,4-19,7 6,6-14,5 10,0-50,0 - 78,0-352,0
Fe 77,5-327,9 113,1-449,6 50,0 - 200,0 - 114,0-252,0
Mn 380,3-723,3 328,3-684,1 50,0-100,0 - 69,0-888,0
Zn 50,2-111,7 31,7-148,1 20,0-40,0 - 18,0-96,0
Mo 1,1-2,9 0,9-2,8 Na - -
Cl 0,2-0,4 0,2-0,4 100-900 - -

As faixas Otimas relativas a fase de pds-colheita foram mais estreitas que as de pré-
florescimento para N, P, K, Ca, Fe, Mn, Zn e Mo. No entanto, apresentaram uma maior
amplitude para Mg, S, B e Cu (Tabela 4). Faixa de suficiéncia obtida do método DRIS de menor
amplitude reduz erros diagndsticos por ser resultado de uma menor variabilidade dos dados.
Isso sugere uma maior confiabilidade das faixas 6timas estabelecidas (URANO et al., 2007,
SERRA et al., 2010; MATOS et al., 2016).

Esse estudo é fundamental para a correcdo do manejo adotado nessas fazendas, onde 0s
produtores e técnicos utilizam faixas estabelecidas na época do florescimento para embasar 0s
diagnosticos e corregdes a serem realizadas na pos-colheita

Os diagnosticos nutricionais para os nutrientes P, K, Ca, Mg, S, Zn e Cl diferiram entre

as fases fenoldgicas (Tabela 5).
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Tabela 5. Frequéncia (%) do Potencial de resposta a adubacdo (PRA) de pomares comerciais
da cultivar de manga Tommy Atkins nas fases fenoldgicas de pds-colheita e pré-florescimento
em Belém do S&o Francisco nas safras 2015/2016 e 2016/2017 na Agropecuaria Roriz Dantas
(AGRODAN) com diagnaéstico nutricional de deficiéncia (p), equilibrio (z) e excesso (n) pelo
método DRIS Beaufils-Maia

Fase fenoldgica Diagnostico Qui- Fase fenolégica Diagnostico Qui-
z n guadrado z n quadrado
Nitrogénio Boro
Pés-colheita 31,8 455 22,7 0,59" Pés-colheita 18,2 515 30,3 456"
Pré- 25,7 50,0 24,3 - Pré- 33,3 46,9 19,8 -
florescimento florescimento
Fosforo Cobre
Pés-colheita 394 42,4 18,2 9,35™ Pés-colheita 25,7 545 19,8 2,98"
Pré- 30,3 652 45 - Pré- 15,1 68,2 16,7 -
florescimento florescimento
Potassio Ferro
Pds-colheita 51,5 34,8 137 10,25™ Pds-colheita 45 883 92 5,12"
Pré- 25,7 60,6 13,7 - Pré- 166 758 75 -
florescimento florescimento
Célcio Manganés
Pés-colheita 53,0 33,3 13,7 16,35 Pés-colheita 485 30,3 21,2 2,10m
Pré- 27,3 68,2 45 - Pré- 39,4 42,4 182 -
florescimento florescimento
Magnésio Zinco
Pés-colheita 22,7 60,6 16,7 12,88 Pés-colheita 36,3 50,0 13,7 21,407
Pré- 16,7 37,8 455 - Pré- 45 818 13,7 -
florescimento florescimento
Enxofre Molibdénio
Pds-colheita 0,0 894 106 30,78™ Pds-colheita 37,8 455 16,7 0,37
Pré- 36,3 515 12,2 - Pré- 33,4 46,9 19,7 -
florescimento florescimento
Cloro
Pés-colheita 28,8 60,6 10,6 7,15"
Pré- 19,7 515 288 -

florescimento
* e ** Significativo pelo teste Qui-quadrado a 5 e 1% de probabilidade; ™ ndo significativo.

Na fase de p6s-colheita os nutrientes K e Ca foram diagnosticados, como deficientes na
maioria dos pomares (51,5 e 53%), enquanto que na fase de pré-florescimento foram
equilibrados em 60,6 e 68,2% dos pomares, respectivamente (Tabela 5). Esses resultados
podem ser explicados pelo manejo da adubacgédo adotado nos pomares, onde grande parte das
aplicacdes de K e Ca sdo realizadas entre as fases de pos-colheita e pré-florescimento.

Os nutrientes P, S, Zn e Cl foram diagnosticados dentro da faixa de equilibrio nutricional
em ambas as fases fenologicas (Tabela 5). No entanto, o P apresentou-se excessivo em 18,2%
dos pomares na pos-colheita e em 4,5% das lavouras no pré-florescimento. Na fase de pos-
colheita ndo houve deficiéncia de S, enquanto que no pré-florescimento o S foi deficiente em
36,3% dos pomares. O Zn foi diagnosticado como deficiente em 36,3% dos pomares na fase de
pos-colheita. Na fase de pré-florescimento o Zn foi diagnosticado como deficiente em apenas
4,5% dos pomares. O Cl foi excessivo somente em 10,6% dos pomares no periodo da pos-
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colheita. No pré-florescimento esse nutriente foi diagnosticado como em excesso em 29% dos
pomares (Tabela 5). O Mg esteve equilibrado em 60,6% dos pomares no periodo de pos-
colheita. Na fase de pré-florescimento o Mg foi diagnosticado como excessivo em 45,5% dos
pomares (Tabela 5).

Esses resultados refletem a elevada variacdo dos nutrientes em funcdo da fase
fenoldgica, 0 que pode estar associada a varios fatores, como demandas oriundas da
frutificacdo, emissdo de ramos vegetativos e produtivos e de variaveis climaticos, como
precipitacdo pluviométrica, temperatura, radiacdo solar, além do dinamismo do manejo
nutricional. Tais fatores interferem diretamente na fisiologia da planta e, consequentemente nas
exigéncias nutricionais (FAGERIA et al., 2009; DIAS et al., 2013)

O diagndstico nutricional para mangueiras no Brasil é realizado com base em amostras
foliares coletadas na época do florescimento da cultura, fato que pode tornar o manejo da
adubacdo inadequado, pois 0s possiveis problemas nutricionais serdo identificados tardiamente.
Todavia, quando os problemas nutricionais sdo diagnosticados de forma precoce, 0 manejo da
adubacdo pode ser realizado antes que possiveis problemas nutricionais possam surgir e
impactar negativamente a produtividade.

Os nutrientes Ca, K, Mn, P, Mo, Zn e N na pds-colheita e Mn, S, B, Mo e P no pré-
florescimento apresentaram-se deficientes em mais de 30% dos pomares, indicando uma

elevada probabilidade de resposta positiva a adubacéo (Tabela 6).

Tabela 6. Frequéncia média do Potencial de Resposta a Adubacédo dos nutrientes N, P, K, Ca,
Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn, Mo e ClI na cultivar de manga Tommy Atkins nas fases fenolégicas
de pds-colheita e pré-florescimento de pomares de areas comerciais em Belém do S&o Francisco
nas safras 2015/2016 e 2016/2017 na Agropecuéria Roriz Dantas (AGRODAN)

Potencial de resposta a adubacéo (%)

Nutriente Pdés-colheita Pré-florescimento

p y4 n p z n
N 32 45 23 26 50 24
P 40 42 18 30 65 5
K 51 35 14 26 60 14
Ca 53 33 14 27 68 5
Mg 23 60 17 17 38 45
S 0 89 11 36 52 12
B 18 52 30 33 47 20
Cu 26 54 20 15 68 17
Fe 5 86 9 17 76 7
Mn 49 30 21 40 42 18
Zn 36 50 14 4 82 14
Mo 38 45 17 33 47 20
Cl 29 60 11 20 51 29

p —resposta positiva a adubacgéo; z — resposta nula a adubacao; n — resposta negativa a adubacéo.
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Os nutrientes B, N, Mn, Cu apresentando-se excessivos em 30, 23, 21 e 20% dos
pomares na fase pds-colheita, respectivamente. Enquanto que, os nutrientes Mg, Cl, N e B
apresentaram uma elevada probabilidade de resposta negativa a adubacdo em 45, 29, 24 e 20%
dos pomares na fase de pré-florescimento (Tabela 6).

A identificacdo dos nutrientes mais limitantes seja por excesso ou por deficiéncia é uma
das vantagens da utilizacdo do método DRIS. Isso possibilita estabelecer ordem de prioridade
na correcao dessas limitacGes para cada fase fenologica de forma especifica (TOMIO et al.,
2015).

De forma geral, a deficiéncia dos nutrientes foi mais pronunciada na fase de pds-
colheita, especificamente para N, P, K, Ca e Mn (Tabela 6), talvez pelos frutos atuarem como
drenos preferenciais. 1sso sugere que essa fase é mais adequada para a realizacdo da
amostragem e diagndéstico nutricional na cultura da mangueira. O diagnostico nutricional de
forma antecipada é essencial, permitindo calibrar as adubacGes de forma especifica para cada
nutriente, haja visto que a maioria dos nutrientes é fornecida as plantas nessa fase. De acordo
com Gongalves et al. (2017) a amostragem e diagnostico foliar nessa fase tornam-se mais
vantajosos, pois em tecidos mais desenvolvidos reduz problemas relacionados a efeitos de
diluigdo na matéria seca da planta.

O elevado nimero de pomares deficientes em P, Mn e Mo nas duas fases fenoldgicas
indica que a ndo correc¢do dessas limitacdes logo apos a colheita, refletiu em deficiéncias desses
nutrientes no pré-florescimento. Isso de fato, reforca mais uma vez, a necessidade de correcao
de forma antecipada.

O periodo de pés-colheita teve uma maior associagdo com os indices DRIS de IN, IK,
ICa, IMg, IS, ICu e IMo e produtividade (Figura 1a), enquanto que o periodo de pré-
florescimento influenciou os indices IN, IP, IK, IMg, IS, IB, 1Zn, IMn e ICI (Figura 1b). A
maior associacdo entre a fase de pos-colheita e os nutrientes N, K, Ca, Mg, S, Cu e Mo indica
a necessidade de um diagndstico nutricional antecipado para esses nutrientes. 1sso possibilitara
uma correcao previa antes do periodo de florescimento da cultura.

Além disso, os nutrientes Ca, Cu e Mo foram influenciados apenas na fase de pos-
colheita (Figura 1a). Os nutrientes P, B, Zn, Mn e CI foram influenciados na fase de pré-
florescimento (Figura 1b). Isso mostra que as fases fenologicas influenciaram de forma
diferente o teor de nutrientes nas folhas da cultivar Tommy Atkins. Fato que torna necessario a

realizacdo de um diagndstico especifico, para cada fase fenoldgica.
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Figural. Projecdo bidimensional obtida na analise de componentes principais (CP1 e CP2)
dos indices DRIS e produtividade na cultivar de manga Tommy Atkins nas fases fenoldgicas
de pos-colheita (a) e pré-florrescimento (b) de pomares de areas comerciais em Belém do Séo
Francisco nas safras 2015/2016 e 2016/2017 na Agropecuaria Roriz Dantas (AGRODAN)

O vetor produtividade localizou-se distante da origem e préximo ao eixo das ordenadas
(pequeno angulo de inclinacdo) na fase de pds-colheita (a). Portanto, se associando fortemente
aos componentes principais (CP2). Além disso, a produtividade se localizou no primeiro
quadrante, tendo assim relagdes positivas com 0s dois componentes principais (CP1 e CP2)
(Figura 1a). Isso indica que a produtividade foi importante na explicagdo da variacdo dos dados
e que estd diretamente relacionada ao diagnostico nutricional e correcdo dos desequilibrios
nutricionais na fase de pds-colheita. Com isso, torna-se ainda mais evidente a importancia da
antecipacdo do diagnostico. Todavia, na fase de pré-florescimento, a produtividade ndo foi
significativa. O vetor localizou-se prximo a origem e distantes dos dois eixos (Figura 1b). Isso
representa uma fraca associacdo da produtividade com a nutricdo da cultura nessa fase
fenoldgica, sugerindo que outros fatores influenciaram na produtividade da cultura
(BEAUFILS, 1973; HERNANDES et al., 2014; VILLASENOR et al., 2020).

Na fase de pos-colheita houve correlacdo positiva entre os indices IN, IK, ICa e IMg
(Figura 1a). A elevada proximidade entre os vetores revelou possiveis efeitos sinérgicos enre
os nutrientes N, K, Ca e Mg. No entanto, esses indices se associaram negativamente aos indices
IS e ICu, observado pelo &ngulo obtuso entre esses vetores (Figura 1a).

No periodo de pré-florescimento os indices IN, IK, IMg e IB se associaram
positivamente entre si e de forma negativa com o 1Zn (Figura 1b). Os indices IP e IS também

se associaram de forma negativa (Figura 1b).
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Os nutrientes N, P, K, Ca, Mg se associaram com o vetor produtividade na fase de p6s-
colheita. Essa maior proximidade evidencia que esses nutrientes sao 0s principais responsaveis

pelo incremento de produtividade, devendo ser prioritariamente corrigidos.

5.4 CONCLUSOES

As faixas 6timas recomendadas nas condicGes de estudo foram: N (14,2-16,9 g kg?), P
(1,6-2,1 g kg}), K (10,2-12,3 g kg}), Ca (30,9-36,9 g kg1), Mg (1,7-2,7 g kg1), S (0,1-1,4 ¢
kgl), B (121,5-244,3 mg kg?), Cu (6,4-19,7 mg kg™), Fe (77,5-327,9 mg kg™), Mn (380,3-
723,3 mg kgl), Zn (50,2-111,7 mg kg?), Mo (1,1-2,9 mg kg™?) e CI (0,2-0,4 mg kg*), na pos-
colheita e N (15,1-18,9 g kg™), P (1,6-2,4 g kg'}), K (11,5-15,3 g kg?), Ca (24,6-36,4 g kg™?),
Mg (1,7-2,2 g kgh), S (1,0-1,9 g kgl), B (141,8-221,3 mg kg}), Cu (6,6-14,5 mg kg?), Fe
(113,1-449,6 mg kg), Mn (328,3-684,1 mg kg), Zn (31,7-148,1 mg kg), Mo (0,9-2,8 mg kg
1, C1(0,2-0,4 mg kg no pré-florescimento.

Os resultados evidenciaram a necessidade do estabelecimento de um diagndstico
nutricional diferenciado para cada fase fenoldgica da cultivar de manga Tommy Atkins.

Os nutrientes limitantes por deficiéncia foram
Ca>K>Mn>P>Mo>Zn>N>CI>Cu>Mg>B>Fe>S na fase de pos-colheita e
MN>S>B=Mo>P>Ca>N=K>CI>Mg=Fe>Cu>Zn na fase de pré-florescimento. Os nutrientes
limitantes por excesso foram B>N>Mn>Cu>P> Mg=Mo>K=Ca=2Zn>S=CI>Fe na fase de pds
colheita e Mg>CI>N>B=Mo>Mn>Cu>K=Zn>S>Fe>P=Ca na fase de pré-florescimento.

O diagndstico nutricional realizado na fase de pos-colheita mostrou que o desequilibrio
nutricional afetou a produtividade. Portanto, sugere-se iniciar o diagnostico dos nutrientes N,
K, Ca, Mg, S, Cu e Mo no periodo de pos-colheita, evitando reducdo de produtividade por

deficiéncia e/ou excesso.
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6 NUT,RI(;AO E TEOR DE CA-LIGADO EM FRUTOS DE MANGUEIRA NO
SUBMEDIO DO VALE DO SAO FRANCISCO

RESUMO

A qualidade do fruto € um fator de extrema relevancia, com impacto direto no periodo
de armazenamento e na preferéncia do consumidor. O balango nutricional influencia na
qualidade do fruto. O sistema integrado de diagnose e recomendacdo (DRIS) é um método
diagndstico fundamental em fruteiras, por considerar o balango entre os nutrientes no tecido da
planta e possibilitar classificar os nutrientes por ordem de limitacdo. O calcio (Ca) tem siso
sindnimo de qualidade do fruto, devido auxiliar na manutencéo da estabilidade da parede celular
dos frutos, quando ligado a pectina (Ca-ligado). Os objetivos do estudo foram: avaliar o estado
nutricional de lavouras de manga no Submédio do Vale do Sdo Francisco pelo método DRIS;
identificar os nutrientes mais limitantes a producéo e qualidade de frutos de manga; verificar a
relacdo entre o Ca-ligado e a concentracdo dos nutrientes no solo, folha e frutos de manga e
avaliar a influéncia do estado nutricional da manga na concentracdo de Ca-Ligado. O estudo
foi realizado em duas fazendas comerciais de manga, localizadas nos municipios de Cana Nova
(Agrobras) e Juazeiro (Best Fruit), no estado da Bahia, pertencente ao Vale do Sao Francisco.
No periodo do pré-florescimento foi realizada a amostragem de solo, sendo coletadas 20
amostras simples por lavoura, para compor uma amostra composta, na camada de 0,0-0,30 m.
Para formag&o do banco de dados foram coletadas 10 amostras foliares da cultivar Tommy e
10 amostras da cultivar Kent, totalizando 20 amostras foliares de 20 lavouras, escolhidos
aleatoriamente, nas fazendas. Foram determinados os teores foliares totais de N, P, K, Ca, Mg,
S, B, Cu, Fe, Mn e Zn. Com as informacd@es de produtividade, a populacéo foi dividida em duas
subpopulagdes: alta e baixa produtividade. As normas DRIS foram estabelecidas considerando
os teores nutricionais da subpopulacéo de alta produtividade, por meio de razGes bivariadas. A
selecdo da razdo de nutrientes para representar as normas DRIS foi baseada no critério de maior
relacdo de variancia entre as subpopulacdes de baixa e alta produtividade. Posteriormente
calculou-se os indices DRIS, o indice de balanco nutricional e o indice de balango nutricional
médio (IBNm). Apos foi determinado o Potencial de Resposta a Adubacédo, onde os nutrientes
das 20 lavouras foram classificados em deficientes, equilibrados ou excessivos. Posteriormente
os nutrientes foram hierarquizados por ordem de deficiéncia e excesso. Os frutos foram
coletados aleatoriamente em arvores representativas de cada lavoura na época da colheita, para
determinacéo dos teores totais dos nutrientes, a concentracdo de Ca-ligado presente na casca e
poupa dos frutos e a matéria seca. Correlacionou-se as concentra¢fes de Ca-Ligado com 0s
teores nutricionais no solo, folha e fruto e a matéria seca. Correlacionou-se os teores de Ca-
ligado com os indices DRIS, o IBNm e os valores de produtividade e matéria seca. Os
nutrientes S, B, Cu e Fe foram limitantes por deficiéncia e 0 Cu, Mn e Zn por excesso nos
pomares. A fazenda Agrobras e a mangueira Tommy apresentaram-se mais desequilibradas
nutricionalmente. No geral, a concentracdo de Ca-ligado foi influenciada positivamente pelos
teores totais dos nutrientes no fruto. O equilibrio nutricional nas folhas de mangueiras nao se
mostrou importante para concentragdo de Ca-ligado no fruto.

Palavras-chave: Mangifera indica L. Ca-ligado. Desequilibrio nutricional. Diagnose
nutricional. DRIS.
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6 NUTRITION AND CONTENT OF CA-LINKED IN MANGO FRUITS IN THE
SUBMEDIUM VALLEY OF THE SAO FRANCISCO

ABSTRACT

The quality of the fruit is an extremely relevant factor, with a direct impact on the
storage period and consumer preference. The nutritional balance influences the quality of the
fruit. The integrated diagnosis and recommendation system (DRIS) is a fundamental diagnostic
method in fruit trees, as it considers the balance between nutrients in the plant tissue and makes
it possible to classify the nutrients in order of limitation. Calcium (Ca) has a synonym for fruit
quality, due to its help in maintaining the stability of the cell wall of fruits, when bound to pectin
(Ca-linked). The objectives of the study were: to assess the nutritional status of mango crops in
the S8o Francisco Valley using the DRIS method; identify the most limiting nutrients to the
production and quality of mango fruits; to verify the relationship between Ca-linked and the
concentration of nutrients in soil, leaf and mango fruits and to evaluate the influence of the
nutritional status of mango on the concentration of Ca-linked. The study was carried out at two
commercial mango farms, located in the municipalities of Cana Nova (Agrobras) and Juazeiro
(Best Fruit), in the state of Bahia, belonging to the S&o Francisco Valley. In the pre-flowering
period, soil sampling was performed, with 20 simple samples per crop being collected to
compose a composite sample, in the 0.0-0.30 m layer. For the formation of the database, 10 leaf
samples of the cultivar Tommy and 10 samples of the cultivar Kent were collected, totaling 20
leaf samples from 20 crops, randomly chosen, on the farms. The total leaf contents of N, P, K,
Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn and Zn were determined. With the information on productivity, the
population was divided into two subpopulations: high and low productivity. DRIS norms were
established considering the nutritional contents of the high productivity subpopulation, through
bivariate reasons. The selection of the nutrient ratio to represent the DRIS standards was based
on the criterion of the highest variance ratio between the low and high productivity
subpopulations. Subsequently, the DRIS indices, the nutritional balance index and the average
nutritional balance index (IBNm) were calculated. Afterwards, the Potential Response
Response was determined, where the nutrients of the 20 crops were classified as deficient,
balanced or excessive. Subsequently, nutrients were ranked in order of deficiency and excess.
The fruits were collected randomly from trees representative of each crop at harvest time, to
determine the total nutrient content, the concentration of Ca-linked present in the bark and save
the fruits and dry matter. The concentrations of Ca-linked were correlated with the nutritional
contents in the soil, leaf and fruit and the dry matter. The levels of Ca-linked were correlated
with the DRIS indices, the IBNm and the values of productivity and dry matter. The nutrients
S, B, Cu and Fe were limiting by deficiency and Cu, Mn and Zn by excess in the crops. The
Agrobras farm and the Tommy hose were more nutritionally unbalanced. In general, the Ca-
linked concentration was positively influenced by the total nutrient content in the fruit. The
nutritional balance in the mango leaves was not important for the concentration of Ca-linked in
the fruit.

Keywords: Mangifera indica L. Ca-linked. Nutritional imbalance. Nutritional diagnosis. DRIS.



171

6.1 INTRODUCAO

A qualidade do fruto € um fator de extrema relevancia, desde o periodo de maturagéo
até a pds-colheita, com impacto direto no periodo de armazenamento e na preferéncia do
consumidor, sendo tema de muitos estudos (ETCHEBARNE et al., 2009; LIANG et al., 2011,
SANTOS etal., 2011, KURT et al., 2017; MUENGKAEW; WHANGCHAI; CHAIPRASART,
2018). Essa qualidade esta associada a uma serie de caracteristicas externas e internas, com
destaque para o balango nutricional (MALAVOLTA, 2006; AULAR; NATALE, 2013;
MUENGKAEW; WHANGCHAI; CHAIPRASART, 2018; ZIOGAS et al., 2020).

Relacdo entre o estado nutricional das folhas e a qualidade do fruto foi verificada, para
macieira (DRIS; NISKANEN, 2004; CHENG; RABA, 2009; JIVAN; SALA, 2014) e mamé&o
(MARINHO et al., 2008; ROMHELD; KIRBY, 2010; SANTOS et al., 2015). No entanto os
autores ndo consideraram o balango nutricional.

Considerando que o balanco nutricional é importante para a qualidade do fruto, o
Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacéo (DRIS) tem se tornado um método diagnostico
fundamental em fruteiras. Esse método considera que o teor de um nutriente interfere em outros
nutrientes, diferindo dos métodos tradicionais que nao consideram a interacdo entre 0s
nutrientes (BEAUFILS, 1973). Além disso, o DRIS permite hierarquizar os nutrientes por
ordem de limitacdo, seja por deficiéncia ou excesso (OLIVEIRA et al., 2019; PARENT et al.,
2020), possibilitando estabelecer-se prioridade na corregdo nutricional das lavouras.

A nutricdo equilibrada resulta em melhoria da produtividade e qualidade de frutos,
sendo o Ca um nutriente que merece destaque. Esse nutriente, quando ligado a pectina da parede
celular (Ca-ligado) é importante para a manutencdo da integridade da parede celular,
aumentando a firmeza, retardando o amolecimento e aumentando o tempo de prateleira das
frutas (RANJBAR; RAHEMI; RAMEZANIAN, 2018; GULBAGCA et al., 2020). No entanto,
por ter baixa mobilidade no floema, seu acimulo no fruto, principalmente na forma de Ca-
ligado, tem sido um desafio para os produtores devido esse Orgdo possuir baixa taxa de
transpiracdo (LIEBISCH et al., 2009; AULAR; NATALE, 2013; GULBAGCA et al., 2020).

Varios estudos foram realizados com o objetivo de verificar o efeito da aplicacdo de Ca
nos parametros de qualidade dos frutos (EVANGELISTA et al., 2000; LINHARES et al., 2007,
FERREIRA et al., 2013; LIU et al., 2017; DONG et al., 2018; EKINCI, 2018 ) e no aumento
do teor desse nutriente na estrutura do fruto (FREIRE JUNIOR; CHITARRA, 1999; KURT et
al., 2017; EKINCI, 2018), mas ainda ndo avaliaram a associa¢do do Ca-ligado com o balanco

nutricional, haja vista que os teores de Ca-ligado podem ser influenciados por outros nutrientes.
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Assim, esse estudo pode trazer importantes informagdes para melhorar o manejo nutricional,
visando maximizar os teores de Ca-ligado, contribuindo dessa maneira, para a melhoria da
qualidade da manga no Submédio do Vale do S&o Francisco.

Diante disso, 0s objetivos desse estudo foram: a. avaliar o estado nutricional de pomares
de manga no Submédio do Vale do S&o Francisco pelo método DRIS; b. identificar os nutrientes
mais limitantes a produtividade; c. avaliar a relagdo entre o Ca-ligado e o teor dos nutrientes no
solo, folha e frutos de manga; e d. avaliar a influéncia do estado nutricional da manga no teor

de Ca-ligado.

6.2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em duas fazendas comerciais de manga, localizadas nos
municipios de Cana Nova (Agrobras) e Juazeiro (Best Fruit), no estado da Bahia, pertencente
ao Submeédio do Vale do Séo Francisco. O clima, segundo a classificacdo de Koppen e Geiger
é do tipo BshW", semidrido quente, tipo estepe, com chuvas de verdo (ALVARES et al., 2013).
A temperatura e a pluviosidade média em 2020 foi de 25,7 e 26,1°C e 1091 e 725 mm, para as
cidades de Casa Nova e Juazeiro, respectivamente. (AGRITEMPO, 2020). Os solos
predominantes das fazendas sdo Neossolo Quartzarénico (Agrobras) e Neossolo Flavico, de
caréater eutrofico (Best Fruit) (JACOMINE et al., 1977).

No periodo do pré-florescimento das plantas de manga foi realizada a amostragem do
solo. Para isso foram coletadas 20 amostras simples de solo por pomar para compor uma
amostra composta. As amostras foram coletadas de 0,0-0,30 m de profundidade e distantes 0,80
m do tronco das plantas. Os atributos quimicos médios do solo dos pomares de cada fazenda

foram determinados segundo a metodologia de Teixeira et al. (2017) (Tabela 1).
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Tabela 1. Atributos quimicos do solo na camada de 0,0-0,30 m de profundidade das areas dos
pomares de manga nas fazendas comerciais Agrobras (Casa Nova/BA) e Best Fruit
(Juazeiro/BA) de amostras coletadas no periodo de pré-florescimento das plantas

Atributos Agrobras Best Fruit
pH (H20) 6,62 6,95
P (mg dm) 111,9 81,16
S (mg dm") 43,65 14,52
K* (cmole dm3) 0,36 0,31
Ca?* (cmole dm'3) 4,84 5,25
Mg?* (cmol; dm3) 0,82 1,08
Na* (cmol. dm3) 0,06 0,16
B (mg dm) 4,38 0,99
Cu?* (mg dm) 5,97 2,53
Fe?* (mg dm3) 32,12 55,13
Mn?* (mg dm®) 79,83 54,26
Zn?* (mg dm3) 114,96 51,74
CTC potencial (cmol; dm3) 6,62 7,15
V (%) 91,03 95,75
MOS (%) 2,16 1,23
Ca?* (%) 73,11 73,42
Mg?* (%) 12,38 15,10
K* (%) 5,43 4,33
Na* (%) 0,90 2,23

CTC potencial - Capacidade de troca de cations potencial; V - Saturagdo por bases; MOS - Teor de matéria
organica do solo.

Um banco de dados utilizado para gerar normas DRIS para a cultura da manga foi
formado dos resultados de analises foliares e da produtividade de pomares comerciais de
mangueiras irrigadas na safra 2019/2020. Foram coletadas 10 amostras foliares da cultivar
Tommy Atkins e 10 amostras da cultivar Kent, totalizando 20 amostras foliares de 20 pomares.
Cada amostra foi composta por quatro folhas coletadas na por¢cdo mediana da copa, no ultimo
fluxo vegetativo e nos quatro pontos cardeais (TRANI et al., 1983) de 20 arvores escolhidas
aleatoriamente em cada pomar. As coletas foram realizadas no estagio de pré-florescimento,
antes da a aplicacdo de nitrato da célcio e potassio para a quebra de dorméncia das gemas florais,
em arvores com mais de cinco anos de idade, de porte uniforme e estado sanitario adequado
(PINTO et al., 2009; POLITI et al., 2013).

As amostras das folhas foram acondicionadas em sacos de papel contendo informagdes
com a identificacdo da variedade, época de coleta e talhdo onde foram coletadas. Em seguida
foram encaminhadas ao laboratdrio, onde, foram submetidas a limpeza sequencial com agua,
solugéo acida (HCI 0,1 mol L) e agua destilada, sendo posteriormente secas em estufa com
circulacdo mecanica de ar e mantidas a 65 °C até apresentarem peso constante. Posteriormente,
foram moidas em moinho tipo Wiley e tamizadas em peneiras de 1 mm de malha (POLITI et
al., 2013). A analise quimica do tecido vegetal foi realizada de acordo com Malavolta et al.
(1997), sendo determinados os teores foliares totais de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn.
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Com as informacgdes de produtividade, a populacéo foi dividida em duas subpopulacées:
alta e baixa produtividade. Essa divisdo ocorreu de acordo com Urano et al. (2007), que
estabeleceram como populacéo de alta produtividade a média da produtividade + 0,5 do desvio
padrdo. Portanto, o limite entre as subpopulacfes de alta e baixa produtividade foi de 41 Mg
hat.

A subpopulagéo de alta produtividade foi composta por 20% do total de amostras. Esse
percentual estd de acordo com o critério estabelecido por Letzsch e Sumner (1984), que
recomendaram que a subpopulacdo de alta produtividade deve ser composta por pelo menos
10% do total de amostras do banco de dados.

As normas DRIS foram estabelecidas por meio das médias, desvio-padrdes, variancias
e coeficientes de variacdo das relacbes bivariadas, obtidas nas formas direta e inversa, entre
todos os nutrientes na subpopulacéo de alta produtividade (PARTELLI et al., 2014). A selecéo
da razdo de nutrientes selecionada como norma DRIS foi baseada no critério de maior relacéo
de variancia entre as subpopulacdes de baixa e alta produtividade (s?b/s?a) (WALWORTH;
SUMNER, 1987), visando a menor varia¢do possivel na subpopulacdo de alta produtividade
(Tabela 2).

Tabela 2. Média (Md), desvio-padrdo (s) e variancia das Normas DRIS na populacéo de alta
produtividade de 20 pomares de manga Tommy Atkins e Kent nas fazendas comerciais
Agrobras (Casa Nova/BA) e Best Fruit (Juazeiro/BA)

Relacédo Md S Variancia Relacao Md S Variancia
N/P 12,245 1,228 1,509 Ca/S 11,418 7,917 62,6925
N/K 1.213 0,154 0,0238 B/Ca 2,398 0,940 0,8836
Ca/N 1,401 0,787 0,6196 Ca/Cu 0,829 0,502 0,252
N/Mg 7,115 2,616 6,8466 Ca/Fe 0,136 0,057 0,003299
N/S 8,999 1,940 3,7654 Ca/Mn 0,073 0,022 0,000502
N/B 0,411 0,202 0,0408 Ca/Zn 0,386 0,118 0,01407
N/Cu 0,635 0,284 0,0806 Ma/S 1,215 0,371 0,1377
Fe/N 11,142 6,808 46,3570 B/Mg 20,751 11,016 121,3526
N/Mn 0,069 0,041 0,0017 Mg/Cu 0,094 0,041 0,00173
N/Zn 0,391 0,291 0,0849 Fe/Mg 70,551 28,353 803,9147
P/K 0,099 0,014 0,000197 Mag/Mn 0,009 0,004 0,000020
Ca/P 17,776 11,180 125,0097 Ma/Zn 0,049 0,026 0,00067
P/Mg 0,595 0,253 0,064008 B/S 31,978 23,812 567,019
P/S 0,758 0,157 0,02468 Cu/S 13,802 6,959 48,4362
P/B 0,034 0,017 0,000298 Fe/S 73,183 32,922 1083,9060
P/Cu 0,053 0,029 0,000856 S/Mn 0,006 0,006 0,000044
Fe/P 141,806 96,702 9351,369 S/Zn 0,039 0,038 0,001464
P/Mn 0,006 0,004 0,0000156  B/Cu 2,166 1,776 3,1565
P/Zn 0,033 0,026 0,000712 B/Fe 0,358 0,243 0,0590
Ca/K 1,699 0,987 0,9742 B/Mn 0,167 0,073 0,00546
Ma/K 0,184 0,056 0,0032 B/Zn 0,966 0,505 0,2559
K/S 7,227 0,576 0,3319 Fe/Cu 5,898 1,614 2,6073
B/K 3,988 3,116 9,7096 Cu/Mn 0,120 0,071 0,00515
Cu/K 2,233 0,980 0,9609 Zn/Cu 2,407 1,726 2,979
Fe/K 13,438 7,656 58,6141 Fe/Mn 0,655 0,389 0,1513
K/Mn 0,058 0,036 0,0013 Fe/Zn 3,207 1,573 2,4767
K/Zn 0,323 0,237 0,0565 Mn/Zn 5,711 2,181 47572

Ca/Ma 8 706 2 767 7 6611




175

Apobs a determinacdo das normas DRIS calculou-se os indices DRIS com base na
férmula desenvolvida por Beaufils (1973) e atualizada por Maia (1999), de acordo com 0s

critérios descritos abaixo:

j) Para A/B >alb

f(A/B) = [% k [Eq. 1]
k) Para A/B =alb
f(A/B) =0 [Eq. 2]
I) Para A/B<alb
_ [ca/B)=(a/b) (a/b)
f(a/B) = s(a/b) ]k[(A/B) [Eq. 3]

Onde f (A/B) é a fungdo DRIS para quaisquer dois nutrientes (A e B); A/B é a relagdo
entre os nutrientes A e B na amostra; a/b € a relacdo entre os nutrientes A e B na populacdo de
referéncia; s € o desvio padrédo da relacdo entre os nutrientes A e B da populacdo de referéncia

e K é a constante de sensibilidade com valor igual a 10.

Com o resultado de cada funcdo determinada pelos diferentes critérios, foi calculado o
indice DRIS (equacédo 5).

zn: f (A/Bi)—zm: f(Bi/A)
indice A= = [Eq. 4]
n+m

Ap0s a determinagdo dos indices DRIS, foi calculado o indice de balango nutricional
(IBN) pelo somatorio, em modulo, dos indices nutricionais DRIS, e o indice de balango
nutricional médio (IBNm), obtido dividindo-se o IBN pelo numero de nutrientes avaliados.

Posteriormente, os nutrientes foram classificados em cinco categorias: deficiente (P),
provavelmente deficiente (PZ), equilibrado (Z), provavelmente excessivo (NP) e excessivo (N),
de acordo com o Potencial de Resposta a Adubagdo (PRA) (Tabela 3), de acordo com Wadt
(2005).
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Tabela 3. Critérios para interpretacdo dos valores dos indices DRIS baseados no PRA
Estado Nutricional Potencial de Resposta a Adubacéo Critério
Deficiente Positiva, com alta probabilidade (P) l.indice N< 0
2.Jindice N| > IBNm
3.indice N é o indice
de menor valor

Provavelmente deficiente  Positiva ou nula, com baixa l.indice N<O
probabilidade (PZ) 2.Jindice N|
Equilibrado Nula (Z2) 1.Jindice N| < IBNm
Provavelmente excessivo  Negativa, com baixa probabilidade l.indice N >0
(NP) 2.lindice N| > IBNm
Excessivo Negativa, com alta probabilidade (N) l.indice N >0

2.lindice N| > IBNm
3.indice N é o indice
de maior valor

indice N = indice DRIS do nutriente; IBNm = indice de balanco nutricional médio.

Apbs a classificacdo os nutrientes foram hierarquizados por ordem de deficiéncia e
excesso.

Os frutos foram coletados aleatoriamente em arvores representativas de cada lavoura na
época da colheita, no grau de maturacdo 2 e calibre acima de 14, onde foram coletados cinco
frutos por lote homogéneo. Posteriormente, foram determinados os teores totais dos nutrientes
(GLEW et al., 2003) e os teores de Ca-ligado na casca e polpa dos frutos (BONOMELLI et al.,
2018) e a matéria seca (AOAC, 1984).

Foi realizada uma Analise de Componentes Principais (ACP), onde se avaliou as
relacOes entre os teores de Ca-ligado, os teores nutricionais no solo, folha e fruto e a matéria
seca. Além disso, correlacionou-se os teores de Ca-ligado com os indices DRIS, IBNm,

produtividade e matéria seca.

6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os micronutrientes, em geral, mostraram mais desequilibrios nutricionais, com destaque
Cu, Fe e Zn que apresentaram desequilibrios em 65, 55 e 55% dos pomares, respectivamente,
seja por deficiéncia ou excesso (Tabela 4). Os nutrientes Fe, S, B e Cu se destacaram por

deficiéncia e os nutrientes Cu, Mn e Zn se destacaram por excesso (Tabela 4).
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A deficiéncia de Cu e Fe também foi relatada por Politi et al. (2013) ao avaliarem o
equilibrio nutricional de pomares de manga em 63 fazendas representativas do vale do Séo
Francisco. Os autores relataram a pouca importancia dada a esses nutrientes nas recomendacgdes
de fertilizantes da regido. Além disso, Rozane et al. (2007) constataram uma elevada
variabilidade de Fe no tecido foliar de mangueira, sendo necessario coletar amostras em pelo
menos 30 arvores, para representar o teor de Fe com um erro de 10%, o que pode também
explicar os resultados obtidos nesse estudo.

Observou-se que S, B e Fe apresentaram-se deficientes em 60% dos pomares da fazenda
Agrobras. Enquanto que na fazenda Best Fruit, Fe, Ca e Zn apresentaram-se deficientes em 40,
30 e 30% dos pomares, respectivamente. O N, Cu e Mn foram excessivos em 40% dos pomares
pertencentes a fazenda Agrobras e Zn foi excessivo em 50% das lavouras da fazenda Best-Fruit
(Tabela 4). Esses resultados sugerem uma maior probabilidade de resposta a adubacédo para 0s
nutrientes Fe, S, B e Cu devendo-se priorizar, nessa ordem, o ajuste da adubacgéo para esses
nutrientes.

A resposta negativa a adubacéo apresentada pelos nutrientes Cu, Mn e Zn indica que as
adubacdes com esses nutrientes estdo sendo muito elevadas, o que possivelmente refletiu na
reducdo da produtividade e impactou na economicidade do cultivo. Além disso, a presenca do
Cu em agroquimicos, utilizados no manejo da cultura pode também explicar esse excesso
(MELO; ROZANE; BRUNETTO, 2018).

O Ca ndo se apresentou excessivo na fazenda Best-Fruit, mas ocorreu em excesso em
30% dos pomares na fazenda Agrobras (Tabela 4).

A fazenda Agrobréas apresentou um maior desbalanco nutricional, com maior média do
IBNm para as duas cultivares, com destaque para o pomar 5 (IBNm = 12,13) que apresentou
deficiéncia de S e excesso de Fe e Ca (Tabela 4). A produtividade acompanhou a tendéncia
observada para a nutri¢do, sendo para ambas as cultivares, menor na fazenda Agrobras.

A fazenda Best Fruit apresentou um maior desbalanco nutricional (IBNm = 8,94) no
pomar 14, com deficiéncia de N e P e excesso de Cu e K (Tabela 4).

A cultivar Tommy Atkins apresentou maior desbalanco nutricional em ambas as
fazendas, com média do IBNm de 5,66 na Agrobras e 5,17 na Best Fruit. A cultivar Kent
apresentou IBNm de 5,08 e 4,24 nas fazendas agrobras e Best Fruit, respectivamente (Tabela
4).
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Tabela 4. Produtividade (Mg hal), indices DRIS, indice de balango nutricional médio e ordem de limitac&o por deficiéncia e excesso de 20 pomares

de manga Tommy Atkins e Kent no Submédio do Vale do Séo Francisco

Pomar®  Cultivar Pd® IN IP IK ICa IMg IS IB lcu IFe IMn 1Zn IBNm LD® LE®
1 Tommy 24,80 5,47 1,78 431 -385 2,18 -5,50 -3,88 6,18 -12,91 5,98 0,24 4,75 Fe>S Cu>N=Mn
2 Tommy 23,50 2,97 -0,02 1,32 2,45  -0,44 -5,66 -5,62 0,56 -3,65 6,81 1,29 2,80 S>B=Fe Mn>N
3 Tommy 22,34 3,17 -0,65 1,27 4,77  -1,04 -6,94 7,17 -1,43 -4,52 10,02 2,51 3,95 B>S=Fe Mn>Ca
4 Tommy 20,96 5,26 2,53 4,74 2,15 -062 -1589 -6,78 6,71 -1,75 4,52 -0,86 4,71 S>B Cu>N=K
5 Tommy 20,08 2,82 -2,62 -0,83 1456 -391  -35,03 -0,28 -1,77 4934  -7,80 -8,48 12,13 S Fe>Ca
6 Kent 41,20 1,28 3,96 -2,17 431  -321 -1,29 -7,56 22,29 -10,22 3,56 -2,33 5,65 Fe>B Cu
7 Kent 2081  -0,67 -1,78 -5,21 588 -0,08 0,90 -10,26 0,19 -4,15 2411  -8,93 5,65 B>Zn Mn>Ca
8 Kent 31,58 5,90 5,86 -1,41 194 154 -2,06 -11,16 1,76 -9,43 -0,82 11,74 4,87 B>Fe Zn>N=P
9 Kent 36,90 3,93 6,89 6,95 1,27 6,75 -17,14 -2,65 -5,71 0,36 4,13 -4,77 5,51 S>Cu K>P=Mg
10 Kent 28,93 3,45 0,34 359 -534 4,42 0,92 -2,92 5,41 -7,83 1,72 -3,75 3,61 Fe>Ca=Zn Cu>Mg
11 Tommy 32,16 2,08 6,85 093 -348 -3,67 -0,63 -2,40 3,78 -2,52 -5,18 4,26 3,25 Mn>Ca=Mg P>Cu=Zn
12 Tommy 48,51 2,27 2,67 515 -166 -0,74 -3,74 3,41 -9,69 0,06 -3,11 5,39 3,44 Cu>S Zn>K
13 Tommy 40,09 1,26 1,19 0,02 -300 -2,10 -2,54 -8,59 15,75 -6,37 -4,17 8,53 4,87 B>Fe Cu>Zn
14 Tommy 32,15 -1226 -10,29 12,16 -3,04 -858 - -2,03 29,59 -5,06 7,43 -7,93 8,94 N>P Cu>K
15 Tommy 3058  -7,33 -6,47 20,24 511 -1,02 - 3,95 -0,16 0,21 4,96 -9,28 5,34 Zn>N=P K
16 Kent 21,19 0,36 1,43 -1,04 -374 495 13,71 -1,35 -13,51 -9,22 5,99 2,42 5,25 Cu>Fe S>Mn
17 Kent 32,63 3,43 4,88 2,84 -381 -0,05 0,82 -0,41 -5,66 -4,25 -3,64 5,84 3,24 Cu>Ca=Fe=Mn  Zn>N=P
18 Kent 45,11 1,33 4,17 -0,13  -7,26 2,40 7,17 -3,00 3,33 -10,79  -3,18 5,96 4,43 Fe>Ca S>Zn
19 Kent 34,05 1,72 0,60 1,26 -1,74 1,25 - 13,48 -7,68 0,28 4,08  -13,25 4,12 Zn>Cu B
20 Kent 80,05 1,72 0,60 1,26 -1,74 1,25 - 13,48 -7,68 0,28 4,08  -13,25 4,16 Zn>Cu B>Mn

Ordem de limitag&o considerando o total de pomares

LD Fe>S=B>Cu>Zn>Ca>N=P=Mn>Mg>K
LE Cu>Mn=7Zn>K=N>P>Ca>S=B>Mg=Fe

'Pomares da fazenda Agrobras (1 a 10) e Best Fruit (11-20). 2Produtividade dos Pomares. Limitacdo por deficiéncia. “Limitagdo por excesso.
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Na comparacdo do nivel de relacionamento entre as variaveis pela ACP, houve
associagéo positiva entre o teor de Ca-ligado e os teores totais no fruto de B, Zn, P, N, Na, Ca
e Mn; teores de B no solo; e Cu na Folha, com destaque para B e Zn (Figura 1). Isso mostra
que esses nutrientes contribuiram significativamente para o aumento da concentracédo de Ca-
ligado, 0 que sugere a necessidade de uma maior adubacéo de B e Zn, considerando a qualidade

estrutural da parede celular do fruto.
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Figura 1. Correlacgéo entre os teores de Ca-ligado e os nutrientes no solo (S), folha (F) e fruto
(T) de pomares comerciais de manga cultivadas no Submédio do Vale do S&o Francisco.

O efeito sinérgico entre o B e Ca pode explicar esses resultados, pois 0 B maximiza a
absorcéo de Ca, auxilia no transporte do Ca no interior da planta e sua fixac¢éo na parede celular,
além de atuar no balanco entre Ca e K (MUENGKAEW; WHANGCHAI; CHAIPRASART,
2018).

O Zn também possui um papel importante na preservacao da integridade da membrana
celular (MARSCHNER, 2012; ZIOGAS et al., 2020). Esse nutriente tem a capacidade de
decompor radicais oxidantes que sdo sintetizados a partir do Oz e que atuam na quebra da
ligacdo de Zn e Ca, com grupos ligados a pectina (ZIOGAS et al., 2020). Segundo Bhatt et al.
(2012), 0 Zn e B destacam-se nas funcdes de sintese e preservacao da qualidade dos frutos de
manga.

A fraca interacéo entre o teor de Ca-ligado e os teores de Ca no solo e na folha (Figura

1) refletem a dificuldade de concentrar Ca no fruto, seja pela adubagéo via solo ou via folha. A
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translocacdo de Ca na planta pelo floema é praticamente inexistente, limitando o transporte
desse nutriente para o fruto. No entanto, a nutri¢do dos frutos ocorre quase que exclusivamente
pelo floema (MENGEL, 2002; EKINCI et al., 2018; GULBAGCA et al., 2020). Vale ressaltar
que houve aplicacGes de Ca entre o pré-florescimento e a colheita, o que nao foi avaliado neste
estudo.

No entanto, esses resultados d&o um indicativo que a adubacao do solo pouco influi no
teor de Ca-ligado e no acimulo de matéria seca, principalmente em relacdo aos micronutrientes,
exceto B. O limite entre toxidade e excesso dos micronutrientes € muito estreito para fruteiras,
sendo recomendada a aplicacao foliar, por ser mais eficiente (SINGH et al., 2007; ZIOGAS et
al., 2020). Segundo Vani et al. (2020) aplicacéo foliar de nutrientes tem sido mais relevante que
a aplicacdo via solo, tornando-se indispensavel, devido a reac6es complexas no solo e perdas
por lixiviacao.

Houve correlagdo positiva entre o teor de Ca-ligado e o IBNm (Figura 2). Isso indica
que o equilibrio nutricional na cultura da mangueira nao reflete, necessariamente em aumento
do teor de Ca-ligado. No entanto, o desequilibrio nutricional pode ter influéncia na maior

associacdo do Ca a pectina da parede celular do fruto.
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Figura 2. Correlacéo entre as concentracfes de Ca-ligado e os indices DRIS dos nutrientes de

pomares comerciais de mangueira no Submédio do Vale do Sdo Francisco.

A produtividade se correlacionou negativamente com o Ca-ligado e o IBNm (Figura 2).
E esperado que o desequilibrio nutricional afete a produtividade. No entanto, o incremento de

produtividade nédo refletiu necessariamente no acumulo de Ca na estrutura do fruto. Uma
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possivel explicacdo para esses resultados pode estar associada a fisiologia da planta. O “stress”
paralisa seu crescimento e pode concentrar Ca na parede celular dos frutos, semelhante ao que
ocorre com a cana-de-acuUcar, para concentrar acucar (GIMENEZ et al., 2010).

Houve uma fraca associacdo do teor de Ca-ligado com o teor de Ca na folha e uma
correlagéo forte entre o teor de Ca-ligado e os teores de N, K e, principalmente, B (Figura 2).
Isso indica um possivel desbalango do Ca em relagdo aos demais nutrientes, reforcando a ideia
de que adubacGes frequentes com Ca, ndo necessariamente resulta na concentracdo desse
nutriente no fruto. E mais recomendavel considerar o equilibrio nutricional, para a qualidade
do Fruto. Val et al. (2010) ndo encontraram eficiéncia da aplicacdo de Ca nas caracteristicas
de qualidade do péssego. Além disso, quando foram aplicadas doses nas plantas com a maior
concentracdo de Ca (1%), os autores contataram aumento na queda de frutos e reducdo da

firmeza da polpa na colheita.

6.4 CONCLUSOES

O diagndstico nutricional pelo método DRIS constatou elevada deficiéncia de S, B, Cu
e Fe em alguns pomares e excesso de Cu, Mn e Zn em outros pomares;

O manejo nutricional adotado na fazenda Agrobras e na cultivar Tommy Atkins resultou
num maior desequilibrio nutricional;

O teor de Ca-ligado foi influenciado positivamente pelos teores totais dos nutrientes no
fruto, em comparacgéo aos teores no solo e folha;

O equilibrio nutricional nas folhas das mangueiras ndo se mostrou importante para
concentracdo de Ca-ligado no fruto. Isso permite sugerir a realizacdo de um diagnostico

nutricional multivariado baseado nos teores no fruto.
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7 COSIDERACOES FINAIS

O estudo possibilitou estabelecer normas DRIS especificas para as cultivares Tommy
Atkins, Kent e Keitt na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco, onde se mostraram mais
consistentes que as normas genéricas, sendo recomendadas para realizacdo de diagnosticos
nutricionais e manejos adequados das adubacdes.

O método DRIS Bealfils atualizado por Maia proporcionou um diagnéstico nutricional
mais consistente, sendo recomendado para a avaliagdo nutricional das mangueiras Tommy
Atkins, Kent e Keitt no Submédio do Vale do Séo Francisco.

Os métodos DRIS-Jones, M-DRIS-Jones e CND, nas condi¢bes de estudo sdo mais
indicados, para o diagnostico nutricional das mangueiras Tommy Atkins, Kent e Keitt no
Submédio do Vale do Sao Francisco em comparagdo aos niveis criticos e faixas criticas
estabelecidas na literatuta, pois representam as exigéncias nutricionais das culturas.

O estudo proporcionou o desenvolvimento de niveis e faixas 6timas, com base no
equilibrio nutricional, para as cultivares Tommy Atkins, Kent e Keitt. Essas faixas podem
substituir as faixas da literatura com melhor acurécia no diagndstico.

O estudo possibilitou verificar interacfes sinérgicas e antagbnicas enre 0s nutrientes
para as cultivares Tommy Atkins, Kent e Keitt, o que auxiliara no entendimento do
comportamento desses nutrientes no tecido da planta.

O método DRIS Bealfils atualizado por Maia classificou 0s nutrientes por ordem de
limitacdo, avancando assim, no diagndstico nutricional, pois possibilitard estebelecer
prioridades nas correcdes das limitacGes.

Os resultados evidenciaram a necessidade do estabelecimento de um diagndstico
nutricional diferenciado para cada fase fenoldgica da cultivar de manga Tommy Atkins, onde
o0 diagndstico estabelecido na fase de poés-colheita mostrou que o desequilibrio nutricional
afetou a produtividade. Portanto, sugere-se iniciar o diagnostico no periodo de pds-colheita,
evitando reducéo de produtividade por deficiéncia e/ou excesso.

A concentracdo de Ca-ligado foi influenciada positivamente pelos teores totais dos
nutrientes no fruto, em comparacdo aos teores no solo e folha. No entanto, o equilibrio
nutricional nas folhas de mangueiras ndo se mostrou importante para concentragao de Ca-ligado

no fruto.
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APENDICE A — Manejo da adubac&o do pomares de mangueiras na empresa
AGRODAN

NITROGENIO: 50% apds colheita; 30% no pegamento dos frutos e 20%
apos o pegamento dos frutos.
» Podas Drésticas: Elevar a dose apds colheita de 10 a 30%.
» Observacdes visuais do vigor das plantas sdo importantes para a calibracdo da dose de
N. Em plantas vigorosas reduzir a dosagem.
Observar o teor de calcio no solo e folha (relagdo Ca/N, pelo menos 2,2 : 1).
» Matéria organica: 30 litros de esterco por planta, pelo menos uma vez por ano
FOSFORO: 100% apds colheita.
POTASSIO: 25% ap6s colheita; 25% antes da inducdo; 15% na floracdo;
15% no pegamento dos frutos e 20% ap6s o pegamento dos frutos.
» Podas drasticas: Elevar a dose em 10 a 30%.
CALCIO: Devido a grande exigéncia da mangueira, associar a calagem
com a aplicacdo de gesso na superficie, apds a calagem, e antes da inducéo.
Elevar a saturagé@o por bases do solo para 90%
Nitrato de Calcio: Empregar esta fonte de N e Ca na fase de producgdo. Cloreto de Calcio:
Para completar as doses de Ca provenientes do Nitrato de Célcio, e/ou fornecer o nutriente no
final do ciclo produtivo.
A fertirrigacdo na AGRODAN ¢ feita semanalmente pelo sistema de irrigacdo
localizada por gotejo em 100% das areas.
Fontes de Nitrogénio: Ureia (45% N), MAP purificado (11,9% N), Amiorgan (17% N) e Nitrato
de Célcio (15,5% N);
Fonte de Faésforo é utilizado 0 MAP purificado (60,8% P);
Fontes de Potéssio: Cloreto de Potéssio (60% K) e Sulfato de Potassio (50% K, 15% S);
Fontes de Calcio: Cloreto de Célcio (27% Ca), Folimax Fert Calcio, Gesso e Calcario;
Como fonte de Magnésio é utilizado o Sulfato de Magnésio (9% Mg, 11% S);
Como fonte de Boro é utilizado o Acido Bérico (17% B):
Como fontes de Zinco séo utilizados o Sulfato de Zinco (20% Zn, 9% S) e 0 Zinco queletizado;
Fonte de Ferro utilizada: Ferro queletizado (Tradecorp Ferro ou Qelmax Ferro);

Como fonte de Manganés é utilizado o Sulfato de Manganés (30% Mn, 16% S).



