Capitulo 12

Diagnose Foliar da Cultura da Manga
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12.1 Introducao

A manga (Mangifera indica L.) ¢ uma das principais frutas tropicais
produzidas no Brasil, com uma area de produ¢@o estimada em 74 mil
hectares e uma produgdo superior a 1,1 milhdo de toneladas em 2009. As
regides Sudeste e Nordeste representam 28,6 e 68,6 % da area cultivada
com manga no Brasil, sendo também as mais importantes do ponto de
vista de producdo e de exportagdo. A exportagdo dessa fruta em 2010 foi
da ordem de 124,7 mil toneladas, movimentando a balanca comercial
brasileira em US$ 119,9 milhdes de ddlares, sendo que a regido do Vale
do S#o Francisco foi responséavel por 80% deste montante (AGRIANUAL,
2011; ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2011).

A andlise de solo tem sido utilizada como técnica essencial ao
monitoramento nutricional de pomares; entretanto, apresenta aplicabilidade
limitada em frutiferas quando utilizada como unica ferramenta para a
recomendacgéo de fertilizantes.

A analise foliar complementa a avaliagdo nutricional da mangueira,
uma vez que mesmo a disponibilidade de nutrientes no solo em quantidades
adequadas ndo garante que os mesmos sejam absorvidos. Assim, a diagnose
foliar torna-se uma alternativa segura para avaliar o estado nutricional da
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mangueira, sendo também 1til em programas de fertilizagéo.

Em sintese, a diagnose do estado nutricional de mangueiras por
meio da andlise foliar envolve seis passos basicos, comuns 4 maioria
das espécies vegetais (PARENT, 2011): (1) existéncia de um método
exequivel e padronizado para a amostragem das 4rvores e das folhas; 2)
uma rotina analitica para a quantificagdo dos nutrientes na amostra foliar;
(3) disponibilidade de padrdes nutricionais para o diagnéstico nutricional;
(4) processo confidvel para a interpretagdo dos resultados analiticos; %)
recomendagdo de nutrientes capaz de corrigir deficiéncias ou excesso, e
(6) praticas de aplicagdo de nutrientes facilmente compreendidas pelos
agricultores

Cada uma destas etapas influenciam no processo de diagnose do
estado nutricional. Neste sentido, a seguir, serdo abordados os principais
aspectos relacionados a amostragem de folhas, ao processo de anélise
quimica e a interpretagdo dos resultados de anélise foliar para a mangueira.

12.2 Amostragem

A coleta de amostras no campo ¢ uma etapa critica no processo de
diagnose foliar e deve ser realizada por meio de um processo padronizado
de amostragem.

Essa amostragem deve seguir critérios preestabelecidos para garantir
a reprodutibilidade e representatividade dos resultados.

Dada a dindmica dos estados fenoldgicos da mangueira, caso ocorra
qualquer problema no processo de amostragem ou com as amostras ja
coletadas, torna-se impossivel repetir a amostragem de uma determinada
area ou pomar no mesmo estadio de desenvolvimento e de manejo do
pomar no mesmo ciclo de produgdo, exigindo que esta etapa seja realizada
com o0 maximo cuidado.

Desde o inicio dos anos de 1970, foram feitos esforgos para
estabelecer padroes de amostragem de folhas de mangueira, sendo
que neste processo foram padronizados varios fatores que afetam a
concentragdo dos nutrientes nas folhas, como a idade da folha, a posicdo
da folha no ramo, a situag@o dos ramos quanto a presenca de frutos (ramos
com ou sem frutos), a posi¢do da amostragem na planta (altura na planta),
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a direcdo da amostragem e o tamanho da amostra. A amostragem também

deve observar aspectos quanto & homogeneidade do pomar, principalmente
quanto a variedade e porta-enxerto e ao tipo de solo.

a) Idade das folhas ‘
As concentragdes dos nutrientes nas folhas da mangueira

normalmente sofrem alteragdes com a idade dos tecidos. Para as cultivares
Tommy Atkins, Kent e Keitt, os autores Young e Koo (1971) encontraram
uma reducio das concentragdes de N, P e K com a idade, enquanto o Ca
aumentou (Tabela 1). Koo e Young (1972) também observaram que os
teores de P e K diminuiram e de Ca aumentaram com o avango da idade da
folha nas cultivares Irwin, Tommy Atkins, Kent, Parvin e Keitt.

Em mangueiras da cultivar Chausa, os teores de N, P, K diminuiram
com a idade da folha até os 9-10 meses, enquanto os teores de Ca, Mg,
S aumentaram com a idade da folha (Tabela 2) (CHADHA et al.,1980).
Resultados semelhantes foram obtidos por Thakur et al. (1981), que
observaram que as concentragdes de P e K diminuiram, enquanto Ca, S,
Cu e Mn aumentaram com o avango da idade da folha.

Nutrientes de grande mobilidade no floema como, N, Pe K
geralmente apresentam tendéncia de decréscimos com a idade das folhas;
caso inverso ocorre com os nutrientes com pouca mobilidade no floema,
como Ca, S e B. Estes resultados, portanto, indicam que a concentragao
de nutrientes na folha esta relacionada com a mobilidade do nutriente na

planta, principalmente no floema.

knt
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Tabela 1- Efeito de cultivar, tipo de solo e idade da folha na composi¢do
mineral de folhas de mangueira (YOUNG; KOO, 1971)

Identificagdo N P K Ca Mg B Cu Fe Mn Zn
gkg'! mg kg
Idade da folha
2-3 meses 13,86 1,33b 11,7b 19,92 220a 2la 2la 45a 73a S6a

10-11 meses 12,0a 091a 82a 344b 2,11a 34b 47¢ 79b 141b 117b

15-16 meses 11,9 0,89a 83a  351b 2,22a 25a 34b 78b 183¢ 115b
Cultivar
Zi‘;;‘:,y 122a 1,022 93a  270a 2,10a 26a 29a 62a 1192 100a
‘Kent’ 134b 1,09 93a  33,6ab 2,152 28a 33a 75a 126a 89%a
‘Keitt’ 12,1a 1,02a 9,7a  28,7a 2,27a 27a 39ab 65a 154b 98a
Tipo de solo

Arenoso 10,4a  1,07b 8,5a  21,8a 3,46b 12a 43b 5la 77a 79a
Turfa 143bc 1,07b 9,2a  27.4b 1,71a 17a 28a 59a 80a 84a
Calcario-A 124b 1,12b 9,7ab 36,4c 1,71a 24b 35ab 38a 92a 10la
Calcario-B 132b 091a 103b 33,5¢c 1,82a 54c 28a 120b 182b 119ab
Para cada variével, médias seguidas pela mesma letra nas colunas no diferem entre si, ao nivel de 5%

de probabilidade.

Além da idade, a concentragio de nutrientes das folhas de mangueira
reflete a adubagdo como variagdes temporarias ou concentragdes mais
estaveis, situagdo observada em mangueiras cultivadas no Submédio Sio
Francisco, em que os nutrientes N, P e K foram aplicados via fertirrigacdo
durante o ciclo de producdo (SILVA et al., 1998) (Tabela 3). Os elementos
Ca, B, Cu e Zn mostram claramente o efeito de baixa mobilidade no floema,
com aumentos de concentra¢do em funcdo da idade das folhas. Embora Mn
¢ Na ndo tenham sido fornecidos pela adubagio, sua disponibilidade foi
favorecida pelas condigdes quimicas do solo, que promove maior actimulo
desses elementos com o aumento da idade da folha.
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Tabela 2- Efeito daidade da folhana concentragdo média de macronutrientes
e micronutrientes em folhas de mangueira ‘Chausa’ (CHADHA
et al., 1980)

Idade Macronutrientes Micronutrientes

folha N P K Ca Mg S Zn Cu Mn Fe
Meses gkg! T

1 128 152 107 91 20 ogs 20 1227 105
2 118 1,08 98 108 29 o8 28 1132 153
: 1,0 98 81 122 32 105 28 11 46 17l
4 117 09 7,7 13,1 34 ogs 4 8 46 129
3 120 084 81 140 32 1,14 15 12 54 19
£ 7 073 70 159 35 113 13 11 63 156
7 11,7 073 64 167 33 114 13 10 63 14
8 117 073 58 172 33 1,15 12 12 78 169
¢ 116 066 57 188 31 113 7 21 100 143
10 128 073 48 191 34 119 22 22 & 108
1 129 070 54 207 33 139 15 14 112 14
12 50 17 100 182

13,0 0,77 42 21,2, 3,7 1,32

A época indicada para a amostragem de folhas deve coincidir com
aquela em que a concentragdo de nutrientes na folha apresenta maior
estabilidade. Os resultados obtidos por Young e Koo (1971) indicam para
a mangueira que as folhas devem ser coletadas quando estiverem com 5 a
7 meses de idade. Chadha et al. (1980) e Thakur et al. (1981) sugerem um
periodo mais estreito para a idade das folhas, correspondendo as folhas
que tenham de 6 a 7 meses de idade. Ainda, Smith (1992) indica que a
amostragem deve ser realizada em novembro, com folhas de 7 meses de
idade, por proporcionar a melhor relagdo entre N e K e a melhor correlagéo
com a produgdo.
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Tabela 3. Concentragdo de nutrientes obtida em folhas de mangueira
“Tommy Atkins’ coletadas mensalmente durante um ciclo de
produgdo (a partir da pds-colheita) (SILVA et al., 1998).

Idadeda N P K Ca Mg B Cu Fe Mn Zn Na
folha ~
Més g kg'[ 11172 - S —

Janeiro 202 143 10,7 12,7 25 30 16 72 272 22 20
Fevereiro 183 1,10 82 151 3,0 25 25 88 363 33 14
Margo 21,0 1,50 96 17,3 3,0 39 18 119 472 30 53

Abril 179 1,50 10,6 159 2,9 33 27 72572 30 32
Maio 169 1,10 6,7 12,6 3,3 65 28 106 498 27 53
Junho 18,6 1,10 9,6 163 2,9 41 19 81 598 18 108
Julho 16,9 09 87 182 32 8 23 116 689 22 155
Agosto IL9 L1070 155 32 31 171 37 723 85 128

Setembro 16,5 1,10 6,0 17,0 3,0 57 266 78 729 105 165
Outubro 15,1 1,20 7,2 213 34 38 181 85 786 187 153

Novem- 143 1,00 84 21,7 3,0 62 163 103 891 126 241
bro

No periodo compreendido entre um e dois meses antes do floresci-
mento, as folhas de mangueira estdo em plena atividade fisiologica, estando
completamente expandidas, e sua concentracdo de nutrientes estd proxima
do maximo. Esta fase tem sido aquela recomendada para a amostragem,
devido a maior estabilidade da concentracdo de nutrientes nas folhas (CA-
TCHPOOLE; BALLY, 1995; OOSTHUYSE, 2000).

Nas regides em que & realizado o manejo de copa com a utilizago
de retardantes vegetais, como no Submédio Sio F rancisco, logo apds o pe-
riodo de dorméncia induzida, inicia-se a pulverizagdo com diversos produ-
tos, principalmente nitratos, para a quebra de dorméncia das gemas. Assim,
a recomendagdo para amostragem de folhas de mangueira no periodo de
florescimento, amplamente recomendada (KOO; YOUNG, 1972; AVILAN;
CARMELO, 1990), apresenta restri¢des. Nesta época, as folhas podem ndo
estar adequadas para analise, devido a contaminagdo generalizada causada
pelos produtos utilizados na quebra de dorméncia das gemas.

Em cultivos irrigados, um dos periodos mais estaveis no ciclo feno-
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l6gico da mangueira com relagdo a concentrag@o de nutrientes € a fafe dg
repouso, que ocorre aproximadamente duas semanas antes da emergéncia
das paniculas. A pratica de suspender a irriga¢do antes da floragdo torna
este periodo o mais inativo do ano e ideal para se fazer a amostragem de
folhas (BALLY, 2009).

b) Posicdo da folha no ramo

As folhas localizadas ao longo de um ramo em crescimento sdo
progressivamente mais jovens da base para a ponta do ramo. C(?ntudo, a
diferenc¢a de idade das folhas de um fluxo de crescimento € relatwamen?e
pequena. O numero de folhas de um fluxo varia, mas consiste em média
de 10 a 12 folhas. Por efeito da idade e também de redistribuicao dos nu-
trientes, as folhas da mangueira podem ter composi¢do quimica variavel
conforme a posicéo delas no ramo. .

Koo e Young (1972) obtiveram aumento nos teores de N e Ca e.dl-
minui¢do nos de P e K em folhas coletadas da base para a posicdo apical

(Tabela 4).

Tabela 4. Efeito da posi¢do no ramo sobre a composi¢ado mineral de folhas
de mangueira®? (KOO; YOUNG, 1972)

Posicdonoramo N P K Ca Mg
gkg!

Base 11,7b 1,17 a 8,8a 18,2 b 3,52a

32 folha 12,1 ab 1,15a 85a 189Db 3,63a

6 folha 12,3 ab 1,15a 7,8 ab 19,2b 3,54 a

Apice 13,0 2 1,07b 73b 20,7 a 3.62a

! Valores médios obtidos em cinco cultivares (Irwin, Tommy Atkins, Kent, Parvin e Kgltl); 2, Médias
1 115 1 fve o 0, P o
seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si, ao nivel de 5 % de probabilidade

Chadha et al. (1980) observaram que os teores de Ca e Mg aumen-
taram das folhas basais para as folhas apicais, enquanto o K apresentou
comportamento inverso. De maneira geral, as maiores quantidgdes de nu-
trientes foram encontradas nas folhas basais ou nas apicais. Assim, os auto-
res de ambos os trabalhos sugerem que a coleta de folhas deve ser realizada
no meio do ramo.

¢) Ramos com ou sem frutos
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A proximidade de um fruto pode afetar a concentragio de
nutrientes da folha. Isto normalmente ocorre em plantas frutiferas pelo
efeito de dreno causado pelo fruto. Partindo desse pressuposto, as folhas
de ramos com frutos geralmente apresentam concentragio de nutrientes
mais baixa que as folhas de ramos sem frutos. No caso da mangueira, as
diferengas encontradas entre ramos com e sem frutos foram pequenas
¢ pouco consistentes (KOO; YOUNG, 1972). Com excec¢do do K, as
diferengas ndo foram significativas (Tabela 5). Devido a esta pequena

diferenca, os autores sugerem que a amostragem de folhas seja realizada
no florescimento ou na frutificacéo.

Tabela 5. Efeito da presenga de frutos no ramo sobre a composi¢éo mineral
de folhas de mangueira'? (KOO; YOUNG, 1972)

Presenga de frutos N P K Ca Mg
gkg!

Ramos com frutos 98a 0,91 a 6.9b 242 a 3,38a

Ramos sem frutos 11,0 a 0,85a 7,6a 243 a 3,60 a

' Valores médios obtidos em cinco cultivares (Irwin, Tommy Atkins, Kent, Parvin e Keitt); 2. Médias

seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si, ao nivel de 5 % de probabilidade

Por outro lado, Bopaiah et al. (1989) encontraram concentragdes mais
elevadas dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, Zn, Mn, Cu e Fe em ramos sem
frutos comparados aos ramos com frutos, tendéncia observada em todos os
anos do estudo, confirmando o efeito de dreno de nutrientes pelos frutos
(Tabela 6). Oosthuyse (2000) ratifica que a concentracdo dos nutrientes
N, K, Ca, Cu, Fe, Mn e Zn nas folhas de ramos com inflorescéncias,
geralmente, aumenta durante a fase inicial de crescimento do fruto e
decresce com o desenvolvimento e o amadurecimento do fruto (Figura 1).
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Tabela 6. Variagdo da concentragdo de nutrientes foliares em fungéo da
presenca de frutos nos ramos, em cinco anos de produgéo de
mangueira (BOPAIAH et al., 1989)

Ano  Ramo N P K Ca Mg Zn Mn Cu Fe Rendimento
g kg! mg kg -------- NFP
CF 12,0 1,14 4,48 263 4,0 68 87 27 212

L SF 12,6 1,23 539 27,7 47 87 88 30 234 a8

CF 10,4 097 392 247 43 38 74 19 190 185
1980 SF 10,8 1,14 447 27,1 47 40 82 21 218

CE 10,7 1,37 5,82 303 2,8 28 58 14 210 239
1981 SF 12,5 1,49 632 322 28 30 63 16 218

CE 13,8 1,31 544 264 32 30 68 14 195 %8
582 SF 140 143 6,07 265 3,7 32 72 15 215
983 CF 11,5 1,87 544 257 28 33 69 14 212 243
1

SF 11,7 2,02 571 27,1 34 34 74 15 230

CF= ramos com frutos; SF=ramos sem frutos; NFP= niimero de frutos por planta
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Figura 1- Variagdo da concentragdo de macro e micronutrientes em folhas
de ramos apicais com frutos da variedade Tommy Atkins,
coletados em quatro épocas diferentes, em duas fazendas da
Africa do Sul (OOSTHUYSE, 2000).
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O transporte de nutrientes das folhas para os frutos também foi
diagnosticado por Medeiros et al. (2004). Estes autores observaram que as
concentragdes de N e K sdo mais altas no estadio vegetativo, diminuindo
com a evolugao dos estadios fenoldgicos da planta. Entre o florescimento e a
frutificagdo, o teor de potassio diminui acentuadamente, devido a translocacdo
do nutriente para os frutos. Os teores de P nas folhas também foram menores
no estadio de frutificagdo, pois este nutriente também ¢ translocado das
folhas para os frutos durante seu desenvolvimento e maturacdo (Tabela 7).

Tabela 7- Composigdo mineral de folhas de mangueiras ‘Tommy Atkins’
coletadas em quatro estadios fenoldgicos, em trés pomares do
Estado do Rio Grande do Norte (MEDEIROS et al., 2004)

Po-  Estadio N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
mar _Fenoldgico

gkg' mg kg --------
Vegetativo 120 08 11,3 11,5 27 91 - 15 16
Fre-figresci- 1,5 0,9 102 94 23 136 252 69 68

I mento
Florescimento 104 1,3 102 98 24 158 23] 31 60

Maturagéo dos 98 0,7 53 154 3,0 273 198 65 28

frutos

Vegetativo 133 0,9 103 193 2,7 143 - 18 21

Pré-floresci- 127 09 83 183 2,1 352 279 888 18
II  mento

Florescimento 10,9 0,9 53 143 1,6 224 214 370 70
Maturagib dos o 04 54 265 2,6 469 261 520 38

frutos

Vegetativo 140 1,5 87 250 3,0 74 126 161 23

Pre-floresci- 129 1,2 69 414 40 78 114 189 96
III  mento

Florescimento 10,6 09 83 31,6 29 24 190 173 40

?.Aa‘“raca"dos 95 06 56 226 25 70 90 370 80
rutos

d) Dire¢do da amostragem

A exposi¢do das folhas a luz solar afeta processos fisioldgicos,
como fotossintese e respiragio; portanto, diferengas na translocacio de
nutrientes e fotoassimilados, e na taxa de producdo de matéria seca da
folha, podem estar relacionadas com a dire¢do de amostragem das folhas.
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Chadha et al. (1980) observaram que 0s nutrientes P, K, Ca, Mn e Fe fgram
significativamente afetados pela direcdo .de amostragem. Os maiores
valores para os dois primeiros foram obtidos na face oeste, enquapto
nos demais estes valores foram obtidos nas fac.es norte e leste'. Assim,
a amostragem deve ser realizada em todas as dire¢des para evitar erros
devido a exposic¢do a luz solar.

e) Tamanho da amostra

Existem poucos estudos e muitas divergéncias entre os resultados
quanto ao numero de folhas consideradas adequadffls para compor a amostra
de folhas de mangueira destinadas a andlise quimica.

Kumar e Nauriyal (1979) avaliaram as concentragdes de N, P e K
da cultivar Dusheri em amostras formadas por 10; 20; 30; 40 e 50 folhas
completamente expandidas de ramos sem flores, coletadas ao acaso ao
redor da arvore, concluindo que o tamanho ideal da amostra deve ser de
20 a 30 folhas. N

Estudos sobre o tamanho da amostra devem ser subsidiados em
experimentagdo e critérios estatisticos para uma detenpi’nagﬁo segura ;io
tamanho da amostra. Assim, admitindo-se um erro aceitavel c.le 5a 1'0/0,
a indicacdo do niimero de plantas a serem alnostradés: que seja suﬁcwnte
para reduzir a variagdo dos resultados ao nivel aceitavel, resultard, para
as determinacdes quimicas dos macronutrientes, da coleta de uma folhe}
em cada um dos quatro pontos cardeais de 10 plantas d? mangueira. Ja
para os micronutrientes, fazem-se necessarias, no minimo, 20 plantas
e, se considerar o Fe, a amostra devera conter, pelo menos, 30 plantas
(ROZANE et al., 2007).

f) Altura de amostragem na planta .
Os estudos sobre altura de amostragem ndo apontam uma altura ideal

para a amostragem (CHADHA et al., 1980; THAKUR et al., 1981). No
entanto, Pathak e Pandey (1976) e Pathak e Pandey (1978) observaram que
a concentracio dos nutrientes N, Ca e Mg nas folhas aumentou, enquanto
de P e K diminuiu, com o avango da idade da folha, da base p.ara 0 topF), d'a
parte aérea. De maneira geral, as folhas localizadas na altura intermediaria
entre a base e 0 topo apresentaram valores médios com relacdo a todos os
aspectos avaliados, sendo esta a altura recomendada para a amostragem €
a determinacio do estado nutricional da arvore.
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g) Variedade e porta-enxerto

Young e Koo (1971) avaliaram o efeito de variedade, tipo de solo
¢ da idade da folha, observando que as concentragdes de N e Ca foram
maiores nas folhas da cultivar Kent que nas das cultivares Tommy Atkins
ou Keitt. Ja as folhas da cultivar Keitt contém mais Mn e Cu que as outras
duas variedades. Contudo, as maiores diferengas foram relacionadas ao
tipo de solo (Tabela 1). Em estudos realizados anteriormente, Young e
Koo (1969) também observaram que as variagdes nas concentragdes de
nutrientes devidas as diferengas entre os solos estudados foram maiores
que entre as variedades.

As caracteristicas do porta-enxerto, por sua vez, interferem no
crescimento, produgdo e na qualidade dos frutos da mangueira, pois a
composi¢do nutricional da planta enxertada ¢ afetada pela capacidade
de absor¢do de nutrientes do porta-enxerto. Kohli ¢ Reddy (1989) e
Thakur et al. (1989) encontraram diferengas entre varios porta-enxertos,
mono e poliembridnicos na composi¢do mineral das folhas das cultivares
enxertadas (ALPHONSO; DASHEHARI). Os porta-enxertos exercem um
papel importante no transporte e aciimulo de nutrientes. Por este motivo,
no processo de amostragem, devem-se tomar pomares homogéneos quanto
a variedade e ao porta-enxerto para cada amostra composta.

h) Tipos de solo

A concentragdo de nutrientes nas folhas da mangueira sofre uma
variagdo significativa nos diferentes tipos de solo. Alguns nutrientes,
como o cdlcio, apresentam concentragdes muito mais elevadas em solos
de origem calcéria (YOUNG: KOO, 1971; LABOREM et al., 1979). A
disponibilidade dos nutrientes est4 relacionada com as caracteristicas do
solo, mas a concentracdo de nutrientes nas folhas pode ser influenciada
pelas praticas culturais, como adubagio e pulverizagdo. Young e Koo
(1971) mostraram que o solo foj a variavel que proporcionou maior

variagdo na concentragdo de nutrientes nas folhas da mangueira (Tabela 1).

Assim, a semelhanca da homogeneizagio quanto a variedade e ao
porta-enxerto, se houver variagdes entre unidades de solo, estas devem ser
representadas por amostras compostas distintas.
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12.2.1 Padronizagio dos critérios de amostragem

Considerando os resultados de pesquisa, foram.selecif)flados aqueles
consensuais, que proporcionam uma diagngse foliar pratica e segura,
permitindo ainda que os resultados obtidos sejam gomparados. -
a) Agrupar plantas da mesma idade, mesma varl'edade e proc.iut.1v1da e
semelhantes, que estejam em areas com 0 mesmo tipo de 5019, .llmlta asa
10 ha. Manter o mesmo agrupamento de solo usado para a apallse de slolo.
b) Selecionar ramos recém-maduros, entre 4 ¢ 7 meses de 1dgde. Coletar
as folhas na parte mediana do ramo, nos quatro pontos cardeais, na altura
média da planta. Retirar quatro folhas por planta, em 20 a 30 plantas
select acaso.

Z(;IT{CGISEES? Saaz)oleta no periodo de florescimento ou, f)referer}ci'alm?nte,
antes deste, principalmente quando houver suspensao Qa lfrlgagaode
utilizagdo de retardantes vegetais, visando aAev1.tar a contammac‘ao cau'sada
pelos produtos usados na quebra de dorméncia das gemas. Este periodo
esta compreendido entre um e dois meses gntes do florescimento. -

d) Ndo amostrar plantas que tenham sido adubadas ou pul\’/erlza (ails
recentemente, nem apds periodos intensqs .de chuvas. R651d.uos ) e
pulverizagdes com fertilizantes foliares e fungicidas cau~sam c?nta-tmmalgoeis
com micronutrientes que ficam na superficie da folha e nao estdo dlSpO?ll\/;lS
para a planta. Algumas publicagdes recomendam a lav.agem dNa(s] 109735
com agua destilada, acido cloridrico ou detergente (KQOT YOUNG, ;
THAKUR et al., 1981; SHU et al., 1992), mas a eficiéncia deste processo

a0 ¢ 1da.

Z;loA}e)(?sa:ia:ct)l:ta, as amostras devem ser acondicionadas em saC(’)s‘ despapetl,
identificando-as e enviando-as, imediatamente,‘ para um labore}torAlo. Se isto
ndo for possivel, armazena-las em ambiente refrigerado por até trés dias.

12.3 Analise foliar

O segundo passo importante no processo de diagnose do estado nu-
i ' a i ' tra

tricional € a rotina analitica para a quantificagdo dos nutrientes ,na. amos~
foliar. Para a determinagdo da concentragdo dos elementos quimicos, sdo
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utilizados diferentes métodos analiticos. Muitos sdo os fatores envolvidos na
escolha dos métodos, entre os quais podemos destacar: fatores de seguranga
(periculosidade, toxidez), disponibilidade do equipamento, elemento a ser
determinado, precisio e exatiddo, tempo para a obtencdo dos resultados, li-
mite de detec¢io e determinagio e custo (NOGUEIRA et al., 2005 ).

Séo descritos a seguir os principais procedimentos, métodos e equi-
pamentos utilizados no Brasil na anélise de tecidos vegetais,

12.3.1. Decomposicio e solubilizacio
Para a determinagdo dos teores de elementos quimicos em amostras
de tecido vegetal, é necessaria a transformagao da matriz orgénica original
em uma forma inorgénica simples. Normalmente, a decomposi¢do do ma-
terial orgénico é realizada com agentes oxidantes e/ou altas temperaturas.
Os dois métodos principais de dissolu¢do dos tecidos vegetais sd30 por via
seca (mediante alta temperatura de combustdo) e via imida (digestdo em
meio acido).
a) Decomposi¢do por via seca
A digestdo seca € um dos métodos mais antigos e simples que existe. A
fragdo organica da amostra é queimada, gerando um residuo mineral na for-
ma de cinzas. Esta pode ser solubilizada em solugdo de acido (HCI, HNO,)
ou de dlcali (NH,OH, NaOH). Por esse método podem ser determinados K,
Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu, B, Mo ¢ Al. Esse método tem a vantagem de nio
requerer a utilizagdo de 4cidos oxidantes concentrados, além de permitir a
utilizagdo de grandes massas de amostras, o que permite a determinagdo de
elementos em baixas concentragdes. Contudo, podem ocorrer perdas por vo-
latilizagdo de alguns elementos (Co, Pb, Se, As, etc.), a velocidade analitica é
baixa e 0 consumo de energia € elevado. Além disso, o esmalte dos cadinhos
de porcelana, comumente usados, pode reagir com silicatos, fosfatos e Oxi-
dos presentes nas amostras (NOGUEIRA et al., 2005).
b) Digestdo por via imida
A digestdo tmida é o método mais utilizado para decomposicdo
de material vegetal. A matéria organica do tecido vegetal ¢ oxidada com
acidos minerais concentrados e a quente. Os 4cidos ou as misturas mais
utilizadas sio: HNO,, H,SO,, HCl, HCIO,, HNO, + HCl, HNO, + HCIO,,
HNO, + H,0,, HNO, + HCIO, + H,SO,, HC104 + H,SO, H,SO, + H.Q..
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Esse método ¢ recomendado para a determinagdo dos eleme’:ntos K, Ca,
Mg, Cu, Fe, Mn, Zn, Al, Na, Cr, Ni, V, Pb, Cd, Co e Mo, além de outros
eler’nentos como os ndo metais N, Pe S (NOGUE'IRA etal., 2005)..1. .
A digestdo umida pode ser realizada em sistema aberto, ufi ziza :
i mi-
blocos digestores, assim como em sistema fechado, em Afo?os t~e "
’ g ~ r . S aO
f tilizacdo em laboratdrios. ige
cro-ondas especificos para u los 1
sistema aberto apresenta como vantagem a decomposi¢do quase clluc-adtot;e
i : ndo se utiliza a mistura com peroxido
do material vegetal; contudo, qua 2. ¢ peroxido
hidrogénio (H,0,), a decomposi¢ao pode ser limitada. As demais ll(rimtg(gi:oe‘s
i ilizaga iais, devido a
2 i tilizagdo de capelas especiais,
referem-se a necessidade de u ) ’ e
issd HX1 igo de explosdo quando € emprega
emissio de vapores tOXicos, perigo S0 . o feido
perclérico (HCIO,) e dificuldades de aquisigdo, p01s’a.corri)erlcrlalhz(zi/(igvil
Acl ido controlada pelo Exército, Policia
dos acidos concentrados tem si ol el ficia
e Policia Federal. A decomposigdo assistida por radiagdo de micro oni?)i
. - .
dez e a precisdo do processo, m
apresenta como vantagens a rapidez. k 0 o
cznsumo de reagentes, menor contaminagao € nao ha perdgs de alnalléte :
I s
ilizacga incipais desvantagens sdo risco de explosoes,
or volatilizagdo. As principais : '
Eﬁmero reduzido de amostras por andlise, custo elevado do equl.pa(rjnentce)l
i ¢ u
e de acessorios, efeitos de memoria dos frascos em consequencia de s
i 1., 2005).
orosidade (NOGUEIRA et al., o o
’ Considerando a importancia do potassio para a nutrl(;':io minerze?.locéa;
mangueira, produgdo e qualidade dos frutos, Gonzales-Azuna et al. ( -
’ 4SS eira cv.
I 5 30 de potassio em folhas de mangu
avaliaram métodos de extra¢@o ’ e S
Ataulfo. Foram avaliados quatro métodos: (1) agua destllgda, (PZI)CIdég;:SG)
’ ’ . ’ . + .
imi i Aci trico e perclérico (HNO, M
imida com a mistura dos 4cidos ni o
solucdo de acetato de aménio (CH,COONH ) a lezﬁ r(x;l) conc;:rrll(t:re r:;tragao
j a loreto de bario (BaCl,.2H,O) na ¢ :
1,0 mol L, e (4) solugdo de ¢ . : o
de 0.5 mol L. Os dois primeiros protocolos sdo os mais uls‘ado(s1 na e;nal; ¢
’ . a i solo
i : ‘todo-padrdo usado em analise de 5
foliar; o protocolo (3) € um me ‘ £ 0
protocolo (4) € usado para avaliagdo na capacidade de t7ro;a catlortnio .
i i ; 0 aceta
i a0 umids i 5 %; a agua destilada 0,9707 %; o
digestdo tmida extraiu 0,9045 %; . 5
arﬁénio 1.0273 %: e o cloreto de bario 1,2267 %. Os protoc:l)los (1) e (r a)
’ 5 a ASS] folhas da mangueira.
imado a concentrac¢@o de potassio nas :
podem ter subestima o > lofhs dn o
Vi - loreto de bario 0,5 mol L™ p
A alta atividade do método do ¢ . B @
potassio fixado nos tecidos das plantas e assim elevar os niveis de extrag
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12.3.2. Determinacges analiticas
12.3.2.1. Nitrogénio

a) Digestdo semimicro Kjeldahl
et E~ste método bgseia-se na decomposicio por via imida, seguida por
b ;C?O a vapor. ¢ titulagdo para a quantifica¢io do nitrogénio amoniacal
¢ —d 4 ). Os equ.lpamentos Necessarios para esta analise sio um conjunto
¢ destilador semimicro Kjeldahl e um titulador automatico. Este método

apresenta baixo custo, sendo aplic : .
) plicavel a d .
(NOGUEIRA et al., 2005), 1YErsos tipos de matrizes

edum espectrofotdmetro UV-VIS. Este método ¢ répido e preciso, sendo
adequado para grande ntimero de amostras (NOGUEIRA et al. 20(;5)
¢) Espectrometria do azu] de indofenol ’ |
. NO gmomo (N-NH .) presente na solugdo, em meio alcalino, reage
¢ a0Cl e (:‘GHSOH, formando o azul de indofenol, cuja coloragio
p'roporcmnal a cor?centragﬁo de nitrogénio presente na amostra. O
fr?}il;ziamelnto necessario € um espectrofotdmetro UV-VIS. Embora seja.um
ctodo altamente seletivo, utiliza fenol i it
n Afe . e mtroprussmto, com
sdo altamente téxicos (NOGUEIRA et al. 2005) P e
d) Espectrometria do azy] de salicilico
A N ) .. .
¢ e areéagjlo doII:jIH 4+ » NaOCl e 4cido salicilico em meio alcalino
0 azul de indofenol, com a vanta e a i
; 5 m de nio )
cancerigeno (MIYAZAWA et al., 2009). : oo
¢) Anélise em fluxo continuo (FIA)
- O golurr.le-sel.emonado da amostra ¢ injetado no sistema transportador
- HOW Injection analysis), e ao confluenciar com a solugdo de
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apresenta alta velocidade analitica (MIYAZAWA et al., 2009).

12.3.2.2. Fésforo

a) Espectrofotometria do azul de molibdénio

Neste processo, o fon H,PO, reage com molibdato (MoO,*) em
meio 4cido, formando um complexo de coloragdo azul, cuja intensidade ¢
proporcional a concentragéo de P, apresentando absor¢do maxima em 660 nm.

b) Espectrofotometria do amarelo de vanadato

Neste método, a reagdo ocorre com os ions molibdato e vanadato
(VO,*), e a complexagdo desenvolve uma coloragdo amarela que absorve
luz na regido de 420 nm. Embora apresente menor sensibilidade que o
primeiro, este método proporciona maior estabilidade do complexo formado
(até 24 h), apresenta alta velocidade analitica e ndo sofre a interferéncia de

outros fons (NOGUEIRA et al., 2005).

12.3.2.3. Enxofre por turbidimetria

Esta determinagio baseia-se na quantificagio da turbidez provocada
pela precipitagdo do ion enxofre pelo cloreto de bario, na forma de sulfato
de bario (BaSO,). O equipamento necessario € um turbidimetro ou
espectrofotdmetro UV-VIS. Esta andlise apresenta baixo custo, mas sua
sensibilidade ¢ limitada (NOGUEIRA et al., 2005).

12.3.2.4. Boro

a) Espectrofotometria com azometina-H
Baseia-se na formag¢do de um complexo de coloracdo amarela,

resultante da reacdo do acido borico com o reagente azometina-H, que
absorve luz na regido de 460 nm. E um método de alta sensibilidade, sendo
ainda rapido e preciso (NOGUEIRA et al., 2005; MIYAZAWA et al., 2009).

b) Espectrofotometria com curcumina
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Baseia-se na reagio entre o anion borato e a cur
de 4cido oxélico, havendo a formacdo de
predominantemente de rubrocurcumina. Além
VIS, este método requer um banho termoe
apresentando também alta sensibilid
et al., 2005).

cumina em presenca
um composto, constituido
do espectrofotometro UV-
statizado e uma centrifuga,
ade, rapidez e precisio (NOGUEIRA

12.3.2.5. Sédio e potassio por espectrometria de emissio atomica
Quando uma solugdo ¢ atomizada e as particulas minusculas sio
projetadas sobre uma chama, ha excitagdo dos atomos, ou sej

sdo deslocados a niveis energéticos mais altos: quando os
ao seu nivel energ

a, alguns elétrons
atomos retornam
¢tico natural, ha emissio da energia absorvida na forma
de radia¢do. As energias emitidas por esses elementos 8d0 proporcionais
as suas concentra¢des na solugdo. Os 4tomos excitados emitem luz em
comprimentos de onda especificos (766 a 767 nm para o potassio e 589 a
589,6 para o sédio). O equipamento necessario para analise é um fotometro
de chama. Este método apresenta alta sensibilidade e alta velocidade analitica
(NOGUEIRA et al., 2005: MIYAZAWA etal., 2009).

12.3.2.6. Cilcio e magnésio por espectrometria de absor¢iio atémica

A técnica analitica baseia-se na absor
visivel e ultravioleta do espectro eletromagnético por 4tomos no estado
fundamental. Os metais das solugdes aspiradas na chama, na faixa de

2.000 a 2.500 °C, transformam-se no estado fundamental dos atomos. O
atomo de cada elemento quimico absorve a ene

de onda especifico. A quantidade de energ
concentra¢do do atomo na solugdo. Est
de absor¢do atomica e lampadas de catodo oco de Ca ¢ Mg, sendo uma

técnica de alta sensibilidade e alta velocidade analitica (NOGUEIRA et al.,
2005; MIYAZAWA et al., 2009).

¢do de radiagdo das regides do

rgia em um comprimento
ia absorvida ¢ proporcional a
a analise requer um espectrometro
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12.3.2.7. Cobre, zinco, ferro e manganés

A determinagdo destes elementos € realizada por espectrometria
de absor¢@o atomica. Além do equipamento sdo necessarias lam.p:il(.ias de
catodo oco de Cu, Zn, Fe e Mn. O método apresenta alta sensibilidade,
sendo ainda rapido e preciso (NOGUEIRA et al., 2005).

12.3.3. Determinacéiio simultinea de multielementos por espectrometria
de emissio atomica com indugfo de plasma (EEA-ICP)

O processo baseia-se na formagdo de plasmas deﬂvi.do a emlsgsg(())od:
elétrons quando a solug@o € aspirada na tocha de argonio, entre y
10000 °K. Durante a perda de energia do estado de plasma pa.ra 0 estado
fundamental, cada elemento quimico emite luzes c‘ie comprlmeintos e
onda definidos. A quantidade de luz ¢ proporcional a concentragdo desse
elemento na solugdo (MIYAZAWA et al., 2009). o

Neste processo, os detectores sdo fixados em lllméll ra.1ta.1d Z
comprimentos de onda selecionados para cada elemento. O sina tzmlc (1) n(l) ¢
captado pelo detector, registrado e transformad? para concegtrafzaotAmica
auxilio de programas de computador. O espectrometro de emissdo atd
pode determinar, simultaneamente, mais de 40 elementos.

12.4 Interpretacgio dos resultados de analise

Um dos atuais gargalhos do processo de avaliafzﬁo dO. gstaQO
nutricional em frutiferas esta na disponibilidade de pa~droes nutr1c1on‘a‘13
para a interpretag¢@o dos resultados ana]ll’ticos e na adog¢@o de um process

4 diagnostico nutricional. -
Conﬁa\gjiz?;?nocontfovél‘sias sobre a adequagdo dos padrdes nutnmonal's
adotados e sobre a natureza de muitos métodos adotados pa:i;i/ acsl
interpretagdo dos resultados, seja pela fraqueza’ de ce,rt'as predrrog.atema
adotadas, como, por exemplo, os métodos d.o nivel critico e (;)Aswia i
integrado de diagnose e recomendagdo, seja por sua dependénc
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processos computacionais empiricos.

A composi¢do mineral de uma planta é consequéncia de sua
adaptacdo a um determinado ambiente, sob a a¢fio de um grupo de fatores
limitantes. O método da faixa de suficiéncia ou niveis criticos ¢ comumente
utilizado para interpretar o teor de um nutriente na planta, em classes de
deficiéncia, suficiéncia e consumo de luxo.

A interpretagdo do teor foliar com base no método do nivel critico é
feita diretamente pela comparagdo do teor indicado na amostra foliar com
os valores padrdes, sendo o estado nutricional (deficiéncia, suficiéncia ou
consumo de luxo) definido pelo intervalo de valores que contém o teor
encontrado na amostra, sendo cada nutriente avaliado independentemente
dos demais.

Enquanto o critério dos niveis criticos se baseia em comparar o
teor de determinado nutriente com valores de referéncia, separando-os em
classes de deficientes e suficientes ou suficientes e toxicos (BELL et al.,
1995), o método das faixas de suficiéncia foi sugerido como alternativa

para contornar as limitagdes de interpretagio do método do nivel critico
(SUMNER, 1979), com base na premissa de que, para a maioria das
culturas, ndo existe um determinado ponto de 6tima produtividade, mas
sim uma certa faixa. Assim, é correto recomendar niveis de adubagio
suficientes para manter as concentragoes de nutrientes um pouco acima
do nivel critico, em uma faixa de suficiéncia (BATAGLIA et al., 1992).
Ambos os critérios apresentam limitagdes, tanto pelo carater pontual do
nivel critico, quanto pela falta de exatiddo das faixas de suficiéncia, devido
a limites muito amplos.

Os padrdes nutricionais para a interpretacdo pelo nivel critico sio
estabelecidos a partir da suposi¢do de que os demais nutrientes ndo sio
limitantes e que ndo h4 interagdo entre estes nutrientes, principalmente
quando os nutrientes estdo préximos do seu valor otimo.

A desconsideracio da interagdo entre os nutrientes consiste em um
dos pontos mais criticados deste método, uma vez que a intera¢do entre
nutrientes € um fendmeno bem conhecido e documentado (MARSCHNER,
1986; MALAVOLTA, 2006). Em mangueiras, por exemplo, tem sido
observado que baixas relagdes N/Ca e K/Ca, tanto na polpa quanto na
casca, sdo eficientes na prevencdo de disturbios fisiologicos nos frutos da
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ins’ ., 2004).
‘“Tommy Atkins’ (ASSIS et al., 2 N
mangaoso;;adrges para interpretagao dos resultados de analise de folhas

da mangueira foram estabelecidos com base no nivel critico ou faixas de
suﬁclezzl;g e Koo (1969) estabeleceram as faixas desejévei~s de N, P,
K, Ca e Mg como tentativa para (? estabelecnmento de padroes. paral 2
interpretagdo dos resultados de analise folllalr., com base em expernmerrrl1 Zs
de adubagdo realizados em dois SOl.OS da Florida, durante dez anos, lcot e
cultivares Kent, Haden, Parvin € Zill (Tabelg 8?. As folhas foram coleta \
de ramos com e sem frutos nos meses de maio, junho e julho. Cada arp(is ra
foi constituida de 60 folhas, coletadas na segunda ou ‘tercelra ploszma(; Z
partir da base do ramo, distribuidas a uma altura aprox1mad,a .de f a (;
m. Estes autores sugeriram qu¢ O pédrﬁ? para (~3a em -sol.o fiClqodos‘?e ftfi
25 g kg ou acima deste valor, devrldo a redu%‘ao na mcndenmad e sI(\)I )
nose” quando o teor foliar de Ca ¢ alto, particularmente quando o
re]atwaorrslelrilltrelii:so.criticos estabelecidos por Bharga‘va e Chadha (l"l).88)
foram obtidos em mangueiras da Cultjvar Dashehari, a partir de a’nda. 1s§s
de folhas com cinco a seis meses de .1dade, coletida§ na altura mes ia d:
planta. Smith (1992) estabeleceu as falx'as de s'uﬁ.c1en01a em manjgue‘lrlzsade
cultivar Sensation plantadas €m du.as aéeas Iilstmtas com relagdo a1
i irrigagdo e tipo de solo.

" pla(l;;asp;aséi;r:aecslfabelfcidos por Catchpoole e Bally'(19;).51 for;a;z
obtidos para a cultivar Kensington em folhgs .Coletadas~ 1m§ 1?tamc:ura
antes do florescimento. Quaggio (1996). reuniu 1nforp1a¢oes 3;1 %.era.a :
nacional e internacional para 0 estabelecimento das faixas de 51.1d aenczw,tir
os padrdes estabelecidos por Robinson et al. (1997) foram obtidos a p

de dados de literatura internacional.
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Tabela 8- Interpretacio de resultados de anélise de folhas para a cultura

da manga
Nutriente Nivel critico ou faixa de suficiéncia
gkg!
N 10,0-15,0 12,3 14,0-15,0°  8,0-19,0 12,0-14,0 10,0-15,0
12,0-14,0*
P 0,8-1,75 0,6 0,9-1,1 1,2-13,0 0,8-1,6 0,8-1,8
3,0-8,0 54 8,0-10,0 4,0-25,0 5,0-10,0 3,0-12,0
Ca 20,0-35,0! 17,1 20,0-28,0  15,0-28,0 20,0-35,0  20,0-35,0!
30,0-50,0? 30,0-50,0?
Mg 1,5-4,0 9,1 2,0-3,5 2,0-4,0 2,5-5,0 2,0-4,0
mg kg'!
S - 1.2 - 1,0-2,3 0,8-1,8 -
- - 30-100 20-140 50-100 50-100
Cu - 12 10-20 10-150 10- 50 10-20
Fe - 171 70-100 30-120 50-200 70-200
Mn - 66 60-200 160-980 50-100 60-500
Zn - 25 20-100 20-63 20-40 20-150
Fonte szl]lg §9§<00 ?]g})rfg;: (S]r;lgltzh Cztglgl);le Quaggio  Robinson et al.
(1988) ) (1995) (1996) (1997)

5 Bl 2 :
Solos 4cidos; > Solos alcalinos; * Plantas maduras; * Plantas jovens

, Um aprimoramento do método do nivel critico tem sido o Desvio
do Qtlmo Percentual (DOP), que consiste em avaliar o teor de cada
nutriente em relag¢do ao valor 6timo (mediana da faixa de suficiéncia), pela
expressﬁho: DOP=100x V /A, em que DOP = desvio do 6timo percer’ltual
adimensional; V = teor considerado 0timo para o nutriente e, em g kg! 01;
mg kg, e A = teor do nutriente na amostra, na mesma unidade utilizada
para .expr.essar 0 teor considerado 6timo. Na auséncia do valor da faixa de
suficiéncia, o nivel critico pode ser adotado como o valor otimo.

Este processo, embora nio utilizado na literatura para avaliar o
estado nutricional das mangueiras, permite ordenar os nutrientes em fungio
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do grau de deficiéncia; entretanto, por ndo ser considerada a intera¢@o entre
os diferentes nutrientes, ndo representa a ordem de limitagdo, utilizando-se
da mesma tabela para a abordagem convencional (Tabela 8).

Uma alternativa ao método convencional € o Sistema Integrado
de Diagnose e Recomendagdo (DRIS) (BEAULFIS, 1973), o qual
considera a interagdo entre nutrientes no processo diagndstico
conduzido pela combinacio de todas as rela¢des entre os nutrientes, na
forma de quociente (BEAULFILS, 1973) ou produto (WALWORTH;
SUMNER, 1987).

A utilizagdo do DRIS em mangueiras tem sido realizada em duas
condigdes distintas de manejo e patamares tecnolégicos: na india, o
DRIS tem sido aplicado em pesquisas realizadas em pomares comerciais,
conduzidos em baixo nivel tecnoldgico e sem a utilizagdo de fertilizagdes
minerais.

Nesta regido, os solos apresentam pH neutro ou alcalino, baixo
teor de matéria organica e boa disponibilidade de macronutrientes, com
variavel disponibilidade de micronutrientes (HUNDAL et al., 2005), e o
DRIS tem-se mostrado superior ao método convencional de diagnose foliar
pela sua capacidade em indicar um maior nimero de nutrientes limitantes
que o método convencional , ou de melhor refletir o estado nutricional da
mangueira na avaliagdo de experimentos de adubagdo de longa duragéo
(BHUPAL; RAO, 2006).

O DRIS apresentou maior consisténcia nos dois principais
nutrientes apontados como aqueles mais limitantes entre dois diagndsticos
consecutivos em um intervalo de trés meses, como também foi
independente da posi¢do da folha amostrada em relagdo a ramos com ou
sem inflorescéncia (HUNDAL et al., 2005).

Oresultadomaisrelevante, entretanto, tratado ganho de produtividade
obtido com a aplicagdo do nutriente mais limitante (BHUPAL; RAO,
2006); em geral, o incremento médio da produtividade, em arvores jovens,
foi maior que 20% com a aplica¢do do nutriente mais limitante em todas as
condi¢des testadas, sendo a resposta média de 45% para Zn e 32% para Ca.
Nas arvores adultas, o incremento médio na produtividade da mangueira
atingiu 34% para Ca e 33% para N.

No Brasil, as pesquisas tém sido realizadas em sistemas de produ¢do
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de mangueiras manejadas sob irrigagdo no principal polo de produgdo do
Pais, na regido Nordeste, em solos com pH variando de acido a ligeiramente
alcalino e fertilidade do solo variando de muito baixa a adequada. A
adubagdo, normalmente realizada no solo, também é feita pelo sistema de
irrigagdo, permitindo melhor distribui¢do de seu fornecimento em fungdo
do estadio fenoldgico das plantas. Em outras regides do Pais, embora haja
também pomares de mangueiras, ndo ha relatos de pesquisas com o sistema
DRIS.

No Brasil, a aplicacdo do DRIS em mangueiras também tem-se
baseado em sua compara¢io com o método convencional, bem como
no desenvolvimento de novas formulas que permitem a modelagem das
fungdes DRIS (WADT et al., 2007) e a aplicagdo de critérios especificos
para avaliar a utilidade dos diagnésticos nutricionais (WADT; LEMOS,
2010; WADT; SILVA, 2010).

Na interpretagdo do estado nutricional das mangueiras pelo DRIS,
diferentes formulas podem ser utilizadas, a maioria apresentando resultados
semelhantes (WADT; SILVA, 2010) desde que seja adotado o critério do
Potencial de Resposta a Adubagdo (WADT, 2005) para a interpretagio dos
indices DRIS.

O critério do Potencial de Resposta a Adubagdo (PRA) tem como
finalidade estabelecer um critério objetivo para interpretar o valor do
indice DRIS em relagdo ao estado nutricional da planta. Por este critério,
os indices DRIS sdo classificados em cinco categorias, associadas a um
determinado estado nutricional:

a) Maior insuficiéncia: correspondendo a situagdo em que o nutriente
apresenta alta probabilidade de resposta a correcdo da deficiéncia (resposta
positiva: p). Nesta situacdo, o nutriente apresenta simultaneamente a
condigdo de ser o nutriente com menor valor para o indice DRIS, e cujo
modulo do indice DRIS seja maior que o indice de balango nutricional
médio (IBNm).

b) Insuficiéncia moderada: correspondendo a situagdo em que o
nutriente apresenta moderada probabilidade de resposta a corregdo da
deficiéncia (resposta positiva ou nula: pz). Nesta situagdo, o nutriente
deficiente ndo € o de menor indice DRIS, porém o médulo do indice DRIS
deste nutriente é maior que o IBNm.
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¢) Equilibrado: corresponde a situagdo em que 0~ nutriente se
apresenta nutricionalmente equilibrado (resposta nl.lla: z), ndo requerendo
mudanga em sua disponibilidade para a p]anta‘ a\./aha(Nia. -
d) Excesso moderado: correspondendo a SItu‘ag:ao em ~que o0 nutrien s
apresenta moderada probabilidade dg resgosta a gonegao do exce;;o
(resposta negativa ou nula: nz). Nesta sﬁuacao,,o n.utrlente em excessg )
é o de maior indice DRIS, porém o médulo do indice DRIS deste nutriente
: mai m. .
) maloerz)qija(i)oerg(cesso: correspondendo a situa(i‘éo em que o nutrlente
apresenta alta probabilidade de resposta.é corregdo do excesso (responsd :
negativa: n). Nesta situa¢do, o0 nut.rlente em e>?cessE) corresg;od.
simultaneamente aquele com maior indice DRIS e cujo modulo do indice
$ mai IBNm. .
P e(:)n}gl(ilrrr?u; zbtido pela soma aritmética, em modulo, dos igdlces
DRIS de cada nutriente avaliado, dividido pelo nimero de nutrientes
i da planta ou amostra.
avahac}z Tlrzl?zrzzﬁ(ci)a dopcritério do Potencial de Resposta a Adubac;a:lo
possibilita, ainda, 0 uso da diagnose foliar em programas de recomendagdo
. adugzgr:aoe;ste processo, a quantificagdo dos . nptrientes a serem
recomendados ¢ varidvel em fungdo da produtividade e do. estado
nutricional determinado pelo DRIS, conjugado com 0 teor do nutr.lente na
folha, a exemplo do N (Tabela 9), ou da disponibilidade do nutriente no
solo, como para P (Tabela 10) ou K (Tabela 11).
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Tabela 9- Recomendagio de nitrogénio para mangueiras em produg¢do, em
fungéo da disponibilidade do nutriente no solo, do estado nutricional
e da produtividade (Adaptada de SILVA et al., 2004)

Produti- Teor de N nas folhas, em gkg!
vidade E.s‘t.ado . Muito baixa Baixa Adequada Alta
nutricional” = —— = —= =
<12 12-14 14-16 > 16
that kg N ha'-
<10 n 15 10 5 0
nz 22 15 8 0
Z 30 20 10 0
pz 43 25 13 0
p 45 30 15 0
10a15 n 30 20 10 0
nz 37 25 12 0
z 45 30 15 0
pz 53 35 18 0
p 60 40 20 0
15a20 n 45 30 15 0
nz 52 35 17 0
z 60 40 20 0
pz 68 45 23 0
p 75 50 25 0
20a30 n 60 40 20 0
nz 67 45 22 0
Z 75 50 25 0
pz 83 55 28 0
p 90 60 30 0
30a40 n 75 50 25 0
nz 82 55 27 0
z 90 60 30 0
pz 98 65 33 0
p 105 70 35 0
40a 50 n 90 60 30 0
nz 97 65 32 0
z 105 70 35 0
pz 113 75 38 0
p 120 80 40 0
>50 n 105 70 35 0
nz 112 75 37 0
z 120 80 40 0
pz 128 85 43 0

135 90 45 0

(classes de maior insuficiéncia (

p), moderada insuficiéncia (pz), equilibrado (z), excesso moderado
(nz) e excesso (n).
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Tabela 10- Recomendago de fosforo para mangueiras em produgo, em fungio
da disponibilidade do nutriente no solo, do estado nutricional e da
produtividade (Adaptada de SILVA et al., 2004)

Disponibiﬁdudc de P no solo, em mg dm™*

Produtivicads Eatid Muito baixa Baixa Adequada Alta
nutricional - 10a20 21240 > 40
T 7 O ——
<10 n 10 5 0 0
nz 15 10 5 0
z 20 15 10 0
pz 25 20 10 0
30 20 10 5
10a15 n 20 10 5 0
nz 25 15 10 0
z 30 20 10 0
pz 35 25 15 5
p 45 30 15 10
15a20 n 30 20 10 0
nz 35 25 10 0
Z 45 30 13 0
pz 55 35 20 5
p 65 45 20 10
20a 30 n 45 30 15 0
- nz 55 35 15 0
z 65 45 20 0
pz 75 55 25 10
p 85 60 30 15
30a40 n 65 45 20 0
» nz 75 55 25 0
z 85 60 30 0
pz 95 65 35 10
p 110 75 40 20
40a 50 n 85 60 30 0
nz 95 65 35 0
z 110 75 40 0
pz 130 85 45 15
150 100 50 25
> 50 n 110 75 40 0
‘ nz 130 85 45 0
Z 150 100 50 0
pz 165 110 55 15
p 180 120 60 30

ior insuficiénci rada insuficiéncia (pz), equilibrado (z), excesso moderado
(classes de maior insuficiéncia (p), moderada insuficiéncia (pz), equilibrado (z)
(nz) e excesso (n).
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Tabela 11 - Recomendagio de potdssio para mangueiras em produg¢io, em
fun¢do da disponibilidade do nutriente no solo, do estado nutricio-

nal e da produtividade (Adaptada de SILVA et al., 2004)

‘f/’irc(;:;u- EsFado ] Disponibilidade de K no solo, cmol dm
€ nutricional Muito baixa Baixa Adequagia Alta
—— <0,16 0,16-0,30 0,31-0,45 > 0,45
o -kg KO ha'
n 15 10 5 0
nz 20 15 7 0
Z 30 20 10 0
pz 40 25 13 0
p 50 30 15
0
10als n 30 20 10 0
nz 40 25 12 0
Z 50 30 15 0
pz 65 35 18 0
p 80 40
15220 n 50 30 ?2 8
nz 65 35 17 0
z 80 40 20 0
pz 100 50 25 0
p 120
20a30 n 80 4618 ;8 ((;
nz 100 50 25 0
z 120 60 30 0
pz 140 70 38 0
p 160 80 45
0
30a40 n 120 60 30 0
r.12 140 70 37 0
4 160 80 45 0
pz 180 100 53 0
p 200 120 60
0
40a 50 n 160 80 45 0
nz 180 100 52 0
z 200 120 60 0
pz 225 135 68 0
- p 250 150 75 0
n 200 120 60 0
nz 225 135 67 0
7: 250 150 75 0
pz 275 165 83 0
p 300 180 90 0

M 1 ] 018 1
classes de maior insuficiéncia (p),

(nz) e excesso (n).

moderada insuficiéncia (pz), equilibrado (z), excesso moderado
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Neste procedimento, a diagnose foliar tem como finalidade ajustar
a adubacdo que seria recomendada unicamente com base na fertilidade do
solo e na produtividade do pomar, permitindo ganhos crescentes de pro-
dutividade, ao corrigir as deficiéncias, bem como com possibilidade de se
manejar a disponibilidade dos demais nutrientes, por meio de praticas que
reduzam sua disponibilidade e, assim, proporcione adubac¢des mais equi-
libradas do ponto de vista das necessidades nutricionais das mangueiras.

Ao serem incorporados critérios objetivos para a recomendagdo de
adubag@o no método DRIS, o sistema alcan¢a sua meta principal e para o
qual foi preconizado originalmente por Beaufils (1973), deixando de ser
um método unicamente para o diagnostico do estado nutricional, mas um
instrumento efetivo para a recomendagdo das praticas de manejo e aduba-
¢do que proporcionem melhoria na saude dos pomares e, portanto, de sua

capacidade produtiva.

12.5. Consideracdes finais

A analise foliar representa uma ferramenta fundamental para a diag-
nose nutricional de arvores frutiferas como a mangueira, assim como serve
para subsidiar programas de adubagdo da cultura. Os maiores gargalos da
diagnose s@o os processos de amostragem de folhas e de interpretagdo dos
resultados de andlise. Os processos analiticos tém evoluido ao longo do
tempo, tornando-se cada vez mais seguros, econdmicos, rapidos, exatos e
precisos.
As técnicas de amostragem evoluiram nos ultimos 50 anos, em fungédo
dos trabalhos de pesquisa realizados. A interpretagdo dos resultados de ana-
lise tem sido feita pelos métodos do nivel critico e das faixas de suficiéncia.
Muitas alternativas foram propostas a estes métodos, mas ndo evoluiram por
se limitarem ao diagnostico, como € o caso do DRIS. O PRA permite um
avango nesse processo, possibilitando a integracdo dos indices obtidos pelo
DRIS com resultados de analise foliar e de solo. Isto representa um avango,
uma vez que consiste numa ferramenta altamente técnica e pratica de utiliza-
¢do desses nos métodos de diagnose, que, juntos, contribuem para melhorar

0 manejo nutricional da mangueira.
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