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Normas DRIS log-transformadas e planilha de calcu-
lo para avaliagdo do estado nutricional de mangueiras
“Tommy Atkins’

O cultivo da mangueira (Mangifera indica L.) no Submédio Sao Francisco constitui
uma atividade de grande impacto social e econémico, contribuindo de forma sig-
nificativa para o desenvolvimento da regido. O sucesso dessa atividade agricola
esta relacionado as condig¢des climaticas da regiao, favoraveis durante o ano intei-
ro, a disponibilidade de agua para irrigacao e das praticas agricolas adotados para
o cultivo. A adogao de espagamentos reduzidos permite 0 aumento do niumero de
arvores por area, desde que se sejam realizadas podas mais frequentes e, conse-
quentemente, 0 aumento da produgéo, o que, com o uso de reguladores vegetais,
que atuam na fisiologia da planta, permite a produgéo em qualquer época do ano.

Neste contexto, o manejo de nutrientes é de fundamental importancia
para a obtencdo de produgdes elevadas e com frutos de alta qualidade. O
monitoramento do estado nutricional das plantas, realizado por meio da analise
foliar, normalmente é interpretado pelos critérios do nivel critico (NC) ou das
faixas de suficiéncia (FS). Estes critérios tém sido aplicados com sucesso em
varias culturas, anuais e perenes. No entanto, a eficiéncia desses métodos na
diagnose nutricional das plantas € influenciada por diversos fatores que nao
estdo diretamente relacionados com a disponibilidade de nutrientes, como
cultivar, luminosidade, temperatura, regime hidrico, doencgas, entre outros, mas
que afetam o acumulo de matéria seca pelas plantas. Assim, tanto NC quanto
FS, somente representariam adequadamente o estado nutricional das culturas
com relagdo a um determinado nutriente em condigdes ambientais e de manejo
semelhantes aquelas nas quais esses indices foram determinados.

Diante das limitagdes intrinsecas desses métodos, o Sistema Integrado de
Diagnose e Recomendacao (DRIS) tem sido apontado como uma alternativa
para o manejo nutricional de frutiferas como a mangueira, garantindo maior
produtividade a esta cultura e, inclusive, identificando desequilibrios nutricionais
que predispdem a mangueira a problemas de ordem fisiolégica.

Neste trabalho, sdo apresentadas as normas DRIS, obtidas em pomares de
mangueira ‘Tommy Atkins’ irrigadas na regido do Submédio do Vale do Sao
Francisco. Esses pomares apresentam elevado nivel tecnoldgico, com a maior
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parte dos fertilizantes sendo aplicados via fertirrigagdo, o que possibilita uma
melhor distribuicdo dos nutrientes, tanto pela maior eficiéncia do sistema de
irrigacdo, comparada com a adubagdo no solo, quanto pela possibilidade
de fornecimento dos nutrientes em fungdo da demanda em cada fase de
desenvolvimento da planta.

As normas DRIS foram obtidas de relagbes log-transformadas, o que
proporciona melhor exatiddo e precisdo dos diagnosticos produzidos,
resultando em recomendacdes mais assertivas. Ainda com a finalidade de
facilitar a utilizagao destas normas, foi disponibilizada planilha de célculo dos
indices DRIS e da interpretagdo do estado nutricional da mangueira.

Normas nutricionais bivariadas log-transformadas

Foi utilizado um conjunto de dados de monitoramento nutricional de pomares
comerciais de mangueiras ‘Tommy Atkins’ na regido do Submédio Sao
Francisco, obtidos por técnicos da assisténcia aos perimetros irrigados da
regido (Wadt et al., 2007) e de uma tese de doutorado (Pinto, 2002). No total,
foram 274 pomares de mangueiras monitorados. Em cada pomar, para cada
nutriente, foram eliminados do banco de dados aqueles cujo teor extrapolou
o limite da média + 1,96 desvio-padrao do teor do nutriente (Tabela 1).

Essas normas consistem nas médias e desvio-padrao das relagdes bivariadas
log-transformadas de cada um dos nutrientes avaliados.

Tabela 1. Teores foliares e normas bivariadas log-transformadas (adimensionais)
obtidas de um banco de dados de 274 pomares comerciais de mangueira
(Mangifera indica L.) da cultivar Tommy Atkins, cultivados em perimetros
irrigados no Submédio do Vale do Séo Francisco.

Nutriente ou Média Desvio- n* Nutriente ou  Média Desvio-
relagao padrao relagao padrao
nutricional nutricional

N (g kg™) 15,8 2,8 265 Log (Mg/B) -1,5601 0,2714 252
P (g kg™) 1,3 0,4 258 Log (Mg/Zn) -1,049 0,3087 248
K (g kg™) 9,1 1,5 260 Log (Mg/Fe) -1,632  0,2313 250
Ca (g kg™) 22,6 57 264 Log (Mg/Mn)  -2,297 0,3100 249
Mg (g kg') 2,6 0,5 261 Log (Mg/Cu) -0,991 0,4840 247
B (mg kg™) 90 38,1 263 Log (B/N) 0,711 0,2635 255
Zn (mg kg™") 35 23,0 258 Log (B/P) 1,819  0,2834 248

= numero de observagdes. Continua...
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Continuagéo.

Nutriente ou Desvio- Nutriente ou Desvio-
relagao padrao relagdo padrao
nutricional nutricional

Fe (mg kg™) 120 52,1 261 Log (B/K) 0,948 0,2505 250
Mn (mg kg™) 597 297,8 261 Log (B/Ca) 0,560 0,2187 255
Cu (mg kg™ 45 57,4 258 Log (B/Mg) 1,501 0,2714 252
Log (N/P) 1,108  0,1412 251 Log (B/Zn) 0,454 04147 248
Log (N/K) 0,239 0,1032 255 Log (B/Fe) -0,135 0,3404 251
Log (N/Ca) -0,149 0,1510 256 Log (B/Mn) -0,804 0,4032 252
Log (N/Mg) 0,786  0,1152 253 Log (B/Cu) 0,516  0,5983 248
Log (N/B) -0,711  0,2635 255 Log (Zn/N) 0,258 0,3072 250
Log (N/Zn) -0,258 0,3072 250 Log (Zn/P) 1,364  0,3273 245
Log (N/Fe) -0,842 10,2248 254 Log (Zn/K) 0,507 0,2964 245
Log (N/Mn) -1,505 0,3370 253 Log (Zn/Ca) 0,116  0,3217 249
Log (N/Cu) -0,193 0,4761 251 Log (Zn/Mg) 1,049 0,3087 248
Log (P/N) -1,108 0,1412 251 Log (Zn/B) -0,454 04147 248
Log (P/K) -0,869 10,1226 246 Log (Zn/Fe) -0,586 0,3374 247
Log (P/Ca) -1,250 0,1676 249 Log (Zn/Mn) -1,228 0,4140 246
Log (P/Mg) -0,322 0,1412 248 Log (Zn/Cu) 0,068 05512 248
Log (P/B) -1,819 0,2834 248 Log (Fe/N) 0,842 0,2248 254
Log (P/zZn) -1,364 0,3273 245 Log (Fe/P) 1,954  0,2362 247
Log (P/Fe) -1,954 0,2362 247 Log (Fe/K) 1,085 0,2139 251
Log (P/Mn) -2,610 0,3576 246 Log (Fe/Ca) 0,694 0,2450 253
Log (P/Cu) -1,308 0,4924 243 Log (Fe/Mg) 1,632 0,2313 250
Log (K/N) -0,239 0,1032 255 Log (Fe/B) 0,135 0,3404 251
Log (K/P) 0,869 0,1226 246 Log (Fe/Zn) 0,586  0,3374 247
Log (K/Ca) -0,383 10,1388 253 Log (Fe/Mn) -0,664 0,3767 249
Log (K/Mg) 0,547 0,1139 249 Log (Fe/Cu) 0,655 05224 247
Log (K/B) -0,948 10,2505 250 Log (Mn/N) 1,505 0,3370 253
Log (K/Zn) -0,507 0,2964 245 Log (Mn/P) 2,610 0,3576 246
Log (K/Fe) -1,085 10,2139 251 Log (Mn/K) 1,740 0,3345 249
Log (K/Mn) -1,740 10,3345 249 Log (Mn/Ca) 1,364 0,3445 253
Log (K/Cu) -0,432  0,5052 245 Log (Mn/Mg) 2,297 0,3100 249
Log (Ca/N) 0,149  0,1510 256 Log (Mn/B) 0,804 0,4032 252
Log (Ca/P) 1,250 0,1676 249 Log (Mn/Zn) 1,228 0,4140 246
Log (Ca/K) 0,383 0,1388 253 Log (Mn/Fe) 0,664 0,3767 249
Log (Ca/Mg) 0,932 0,1640 253 Log (Mn/Cu) 1,292 0,5690 246
Log (Ca/B) -0,560 10,2187 255 Log (Cu/N) 0,193  0,4761 251
Log (Ca/zn) -0,116 0,3217 249 Log (Cu/P) 1,308 0,4924 243

n*= numero de observagoes. Continua...
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Continuagao.

Nutriente ou Desvio- Nutriente ou Desvio-
relagédo padrao relagéo padrao
nutricional nutricional

Log (CalFe) -0,694 10,2450 253 Log (Cu/K) 0,432 0,5052 245
Log (Ca/Mn) -1,364 0,3445 253 Log (Cu/Ca) 0,045 05293 249
Log (Ca/Cu) -0,045 10,5293 249 Log (Cu/Mg) 0,991 0,4840 247
Log (Mg/N) -0,786 0,1152 253 Log (Cu/B) -0,516 0,5983 248
Log (Mg/P) 0,322 0,1412 248 Log (Cu/Zn) -0,068 0,5512 248
Log (Mg/K) -0,547 0,1139 249 Log (Cu/Fe) -0,655 10,5224 247
Log (Mg/Ca) -0,932 0,1640 253 Log (Cu/Mn)  -1,292 0,5690 246

n*= numero de observagoes.

Avaliacao do estado nutricional por meio de relactes
bivariadas log-transformadas

A utilizagdo do procedimento de realizar a transformagao logaritmica das
relagdes bivariadas tem como vantagem a redugédo em 50% do numero de
relagdes nutricionais a serem avaliadas. Ainda assim, os procedimentos de
calculos envolvidos sao exaustivos, o que desestimula o uso do método
mesmo para usuarios mais experientes.

Para sanar esta dificuldade, foi desenvolvida uma planilha de calculo dos
indices DRIS e de sua interpretacéo pelo critério do potencial de resposta a
adubacao que permite a obteng¢ao do diagndstico nutricional sem a necessi-
dade de se realizar nenhum procedimento de calculo (Figura 1).

Esta planilha é dividida em trés partes principais: dados cadastrais, dados
da nutricdo da mangueira e informacgdes técnicas complementares. A parte
dos dados cadastrais permite que o usuario insira na planilha seu logotipo ou
marca empresarial, com informagdes do profissional responsavel pelo laudo
técnico, da propriedade rural, do proprietario, do local de coleta das amostras
e do tipo de amostra obtida, além do laboratério responsavel pelas analises
foliares (Figura 2).
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Técnico °
i [orgao: [cPF: =
Proriedade rural: |cidade/UF: | =3
Responsavel Legal: E-
Identificagdo do Pomar: [Area (ha): | £
Cultivar: [safra: | [1dade do pomar: 2
Laboratério: Epoca =
i F0 da [Observacaes: >
das analises: os valores abaixo devem ser substituidos pelos da analise enviada pelo laboratorio 2
N P K Ca Mg B Zn Fe Mn Cu b
g/kg mg/kg =
| 1,10 [ 10,00 [ 20,00 | 3,00 [ 120 [ 20 [ 120 [ 620 I 30 a
indices DRIS (formula de Jones, 1981; relagdes log transformadas; Normas: Embrapa Semiarido 2018)
N i ik i ca i_mg s izn iFe i_Mn icu IBNm
0,19 0,42 0,10 0,43 0,24 0,47 0,54 0,00 0,18 0,11 0,28
Estado Nutricional determinado pelo critério do Potencial de Resposta a Adubagao (Wadt, 2005)
N P K ca Mg B zn Fe Mn cu
Equilibrado Insuf Equilibrado Insuf Equilibrado > Exc > Insuf
indices DRIS Distribuigdo das Insuficiéncias
0,60
3
0,40
0,20 I I I I
n I »
N ix i ive s B ife imn icu iBNm
0,20
0,40
0,60
Parecer fundamentado:
I =
i Data: 09/06/2020]
Nome: Versao 20181024b - Autoria: WADT, PGS & SILVA. DJ (2018). Embrapa
1

Figura 1. Planilha de célculo dos indices DRIS e interpretagédo do estado nutricional

de mangueiras (Mangifera indica L.) cultivar Tommy Atkins.

Disponivel no link: https://www.embrapa.br/documents/1355026/1529260/
Dris+Manga+2018/cb0d3cbf-433c-fd9f-1613-eff41495a1cc.
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Técnico b °
Inscrigao issi [orgao: [cPF: [ £
Proriedade rural: |cidade/uF: | <
Responsavel Legal: E'
Identificagio do Pomar: [Area (ha): | £
Cultivar: [safra: [ [i1dade do pomar: S
Laboratério: |Epoca amostragem: s
Identificacso da Amostra: [observacses: | 2

Figura 2. Area da planilha DRIS Manga para insergdo de dados cadastrais

A segunda parte da planilha é onde seréo tratadas as informag6es nutricio-
nais propriamente ditas (Figura 3). Nesta parte, ha o local destinado a entra-
da dos dados dos teores dos nutrientes na amostra do tecido foliar, os indices
DRIS de cada nutriente e o indice IBNm obtido e a interpretacdo do estado
nutricional em cinco classes (maior insuficiéncia = > Insuf; insuficiéncia mo-
derada = Insuf; equilibrado = equilibrado; excesso moderado = exc; e maior
€eXcesso = > exc).

Nesta parte da planilha também ha dois graficos. No primeiro (grafico de
barras) € mostrada a magnitude dos indices DRIS dos nutrientes avaliados;
no segundo (grafico de radar) é apresentado o grau de insuficiéncia dos nu-
trientes considerados limitantes (Figura 3).

-]
=
w
u @
16,0 | 110 | oo [ se00 | aen [ ez | W | 0 | e | 0 aQ
ndices DRIS T B " S P ———————— ey
i e K ifa Mg in 2 iFe [ tu 1BNm
0,18 Yy 010 043 2,24 047 054 00 0,18 0,11 033
Frtado Nutricional detenrirads pao citéna 4o Petencial de Respcats 4 Adubacho Wed!, 2005,
F K Ca Mg B Zn Fe Mn Cu
Equilibrade Insuf il Insuf il > Exa >mauf  Equilibrade  Equilibrade  Equilibrada

Bom

[ndices RIS Distribuigdo des Insuficiéncias
0,20 I I
-
.I ME 5

N I
.20
waw

Figura 3. Area da planilha destinada & realizagdo da analise do estado nutricional da man-
gueira (Mangifera indica L.).

Nesta parte da planilha, basta ir atualizando os valores dos teores dos nu-
trientes (Figura 4), considerando-se que as unidades para os macronutrien-
tes devem ser sempre em g kg, e para os micronutrientes, em mg kg-'. A
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medida que os valores dos teores dos nutrientes vao sendo informados, au-
tomaticamente os indices DRIS de cada nutriente, o IBNm e os graficos tam-
bém séo atualizados.

Laboratorio: ‘ Epoca amostragem: ‘
Identiﬁcagéo da Amostra: ‘ |0bservagbes:
Resultados das analises: (valores abaixo devem ser substituidos pelo constantes na anélise foliar)
N P K Ca Mg B Zn Fe Mn Cu
g kg mg/kg
180 | 110 1000 | 2000 | 300 120 | 20 | 120 | 620 | 30
Indices DRIS (formula de Jones, 1981; relacdes log transformadas; Normas: Embrapa Semiarido 2018)
iN iP K ica i_Mg iB izn i Fe i_Mn i_Cu
0,19 042 0,10 0,43 0,24 0,47 0,54 0,00 0,18 0,11

Figura 4. Area da planilha destinada aos resultados das analises e atualizagéo dos dados dos
teores dos nutrientes nas folhas da mangueira (Mangifera indica L.).

Nesta area da planilha, para cada coluna com a identificagdo dos nutrientes,
vao sendo apresentados os teores dos nutrientes informados, o seu respectivo
indice DRIS e a interpretagédo correspondente quanto ao estado nutricional, a
exemplo do que foi apresentado para o nutriente calcio (Figura 5).

==y LIS U DUIS, o, Dt 100 (o1 1T, 1901, LI S St £ 10
iN iP i_K iCa i_Mg iB iZn i_Fe i_Mn iCu IBNm
0,19 0,42 0,10 0,43 0,24 0,47 0,54 0,09 0,18 0,11 0,28

tado Nutricional detsmingdn pela oritério da Patencial de Resposta 3 Adubagio [Wadt, 2005)

N P K Ca Mg B Zn Fe Mn Cu

‘quilibrado Insuf Equilibrado Insuf Equilibrado > Exc > Insuf Equilibrade Equilibrado Equilibrado

indices DRIS Distribuicdo das Insuficiéncias

. l | [ | l |

iM i_K] Mg iB i iFe iMn iCu IENm
0
40

&80

Figura 5. Apresentacéo dos resultados dos indices DRIS, da interpretacéo do estado nutricional e
dos resultados visuais (graficos de barras e radar), destacando os resultados para o nutriente Ca.

A terceira parte da planilha destina-se a elaboragédo de parecer fundamen-
tado do técnico responsavel pelo manejo nutricional e para a descri¢gdo de
alguma recomendacgéo técnica que venha a ser utilizada, bem como para a
assinatura do laudo de recomendacéo técnica (Figura 6).
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Parecer fundamentado:

Recomendagdes:

Assinatura: Data: 24/10/2018
Nome: Wersdo 20161024k - Autoria; WADT, PGS & SILVA, DJ2018). Embrapa

Figura 6. Area da planilha destinada & elaboragéo de parecer fundamentado e das recomenda-
¢Oes técnicas.

Recomendagdes de ajustes no manejo nutricional

A principal informacéao disponibilizada na planilha é a interpretacdo do es-
tado nutricional do pomar, com base no método do potencial de resposta a
adubacao (Wadt, 2005). A partir desta informagao, com o histérico de manejo
do pomar e as informacdes de fertilidade do solo, é que devem ser feitos os
ajustes no manejo de adubagao do pomar, com base nas seguintes interpre-
tagdes do estado nutricional:

= Maior insuficiéncia (> Insuf): o manejo devera ser feito para aumentar a dis-
ponibilidade do nutriente, seja via adubagao direta ou por pratica de manejo
que facilite a aquisi¢ao do nutriente pela planta.

= Insuficiéncia moderada (Insuf): o aumento da disponibilidade do nutriente
pode ser vantajoso e deve ser adotado sempre que os custos forem justifi-
cados, ja que ha alguma probabilidade de auséncia de resposta da planta a
maior disponibilidade do nutriente.

= Equilibrado: o manejo do nutriente deve ser mantido nas mesmas condi¢des
realizadas até o momento da retirada da amostra foliar, caso nenhuma altera-
¢ao significativa no sistema de produgao tenha sido realizada.
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= Excesso moderado (Exc): deve ser verificada a possibilidade de reduzir a
disponibilidade do nutriente, seja por reducao de sua aplicagao ou das condi-
¢Oes que afetam sua disponibilidade.

= Maior excesso (> Exc): o manejo devera ser feito para reduzir a disponibi-
lidade do nutriente, seja via adubacao direta ou por pratica de manejo que
facilite a redugao da aquisi¢cdo do nutriente pela planta.

Consideracgdes finais

A disponibilizacdo das normas DRIS bivariadas log-transformadas, com a
planilha de calculo dos indices DRIS e sua interpretagao permitem que a ava-
liacdo do estado nutricional dos plantios de mangueiras “Tommy Atkins’ seja
realizada facilmente, possibilitando um manejo mais eficiente das adubagbes
Nnos pomares comerciais.
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