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1. INTRODUCAO

A manga ( Mangifera indica L.) € uma das principais frutas
tropicais produzidas no Brasil.

Area colhida: 75 mil hectares em 2009
V.S.F. (BA, PE, MG): 48 mil hectares (63%)

Producao: 1,1 milhao de toneladas em 2009

V.S.F. (BA, PE, MG): 836 mil toneladas (70%)
(Agrianual, 2012)

Exportacoes brasileiras em 2011
126 mil toneladas

US$ FOB 140,910,000 (1.11 US$/kg)
(Aliceweb/MDIC, 2012)
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Monitoramento nutricional
Analise de solo e analise foliar

Analise foliar: complementa a avaliacéo nutricional da
mangueira, realizada pela analise de solo

Diagnose foliar: alternativa segura para avaliar o estado
nutricional da mangueira, sendo tambem util em prog ramas
de fertilizacao
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2. AMOSTRAGEM

Etapa critica no processo de diagnose foliar

Padronizacao do processo de amostragem: a amostragem
deve sequir critérios preestabelecidos para garanti ra
reprodutibilidade e representatividade dos resultad 0S

Inicio dos anos 1970: esforcos para estabelecer pad  rdes
de amostragem de folhas de mangueira - fatores que
afetam a concentracao dos nutrientes nas folhas
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a) ldade das folhas

Efeito da idade da folha na concentracao nutrientes em
folnas de manga 'Chausa'’

ldade da Macronutrientes Micronutrientes
Folha N P Ca Cu Mn
VE @ TRl 1[0 (O IR

21 100
48| 19,1 3,4 1,19 22 22 87| 108
54 20,7 3,3|] 1,39| 15 14 112 145
4,21 21,2v 3,7v 1,32v 50 17  100v 182
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Concentracao de nutrientes obtida em folhas de mang ueiras
‘Tommy Atkins’ adultas coletadas mensalmente

|dade da
Folha

Janeiro 20,2 1,43 10,74 12,71 25 30 16 12 272 22 20
Fevereiro 18,3 1,10, 8,2| 15,1| 3,0 25 25 88 363 33 14
Marco 210 150 96| 17,3] 3,0 39 18 119 472 30 53

Abril 17,9 1,50f 10,6 159 29 33| 27 72 572 30 32
Maio 16,¢ 1,1C{ 6,7| 12,¢| 3, 65| 28 10€ 49¢| 27 53
Junho 18,6 1,10, 96| 16,3 29 41| 19 81 598, 18 108
Julho 16,9 0,90, 8,7 18,2 3,2 89| 23 116 6894 22 155

Agosto 11,9 1,10f 7,0, 155 3,2 31| /171\ 37 723 /85\ 128
Setembro 16,5 1,10, 6,0, 17,00 3,0 57|/ 266 | 78 729| 105 | 165
Outubro 15,1 1,20, 7,2| 21,3] 3,4 38|\ 181 ) 85 786 187 | 153
Novembro 14,3 1,000 8,41 21,7+ 3,0 62Vv \16 103 891v \126/ 241v

SILVA et al., 1998
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Manejo de copa em fungdo das fases fenoldgicas
Abril » Amostragem de folhas

# 100 - 110 dias ™3> Quebra de dorméncia
das gemas

17" Poda

Aplicacao de
2. retardantes
vegetais #




Epoca de amostragem: concentracdo de nutrientes na folha
apresenta maior estabilidade

Florescimento pleno
Koo & Young (1972); Avilan & Carmelo (1990)

Duas semanas antes da emergéncia das paniculas
Cultivos irrigados com suspensao de irrigacao - repouso
Bally (2009)

Entre um e dois meses antes do florescimento

Catchpoole & Bally (1995); Oosthuyse (2000)

Manejo de copa com a utilizacao de retardantes vegetais -
repouso
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b) Posicao da folha no ramo

Efeito da posicao no ramo sobre a composicao minera | de
folhas de mangueira 1

1 Valores médios obtidos em cinco cultivares (Irwin, Tommy Atkins, Kent, Parvin e Keitt)
Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si ao nivel de 5 % de
probabilidade

Koo & Young (1972)
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c) Ramos com ou sem frutos

ANno

1979

1980

1981

1982

1983

Ramo

CF
SF
CF
SF
CF
SF
CF
SF
CF
SF

N

1,4¢

32,2

/n Mn Cu
e mg kg'l -
68 87 27
87 88 30
38 74 19
40 82 21
28 58 14
30 63 16
30 68 14
32 72 15
33 69 14
34 74 15

Fe Rendimento

------- NFP
212 208
234
190 285
218
210 239
21¢
195 88
215
212 243
230

Bopaiah et al. (1989)
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Composicao mineral de folhas de mangueiras ‘Tommy A tkins’
coletadas em quatro estadios fenologicos, em trés p omares do RN

Pomar Estadio Fenoldgico

Vegetativo 12,0 0,8 11,3
Pré-florescimento 11,5 0,9 10,2
! Florescimento 10,4 1,3 10,2
Maturacao dos frutos 9,8 0,7 5,3
Vegetativo 13,3 0,9 10,3

- Pré-florescimento 12,7 0,9 8,3
Florescimento 10,9 0,9 53
Maturacao dos frutos 9,9 0,4 5,4
Vegetativo 14,0 1,5 8,7

- Pré-florescimento 12,9 1,2 6,9
Florescimento 10,6 0,9 8,3
Maturacao dos frutos 9,5 0,6 5,6

Medeiros et al. (2004)
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d) Direcao da amostragem

Translocacao de
Fotossintese nutrientes e

fotoassimilados

Taxa de producao
Respiracao de matéria seca
da folha

P e K ™= maiores teores na face oeste
Ca, Mn e Fe =) maiores teores nas faces norte e leste

Chadha et al. (1980)
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e) Tamanho da amostra

Admitindo-se um erro aceitavel de 5 a 10%, realizar a
coleta de uma folha em cada um dos guatro pontos
cardeais da planta (Rozane et al., 2007)

Nutriente Numero de Plantas

Macronutrientes 10
Micronutrientes 20
Ferro 30
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f) Altura de amostragem na planta

N, Cae Mg == teor aumenta da base para o topo da
parte aerea

P e Km=) teor diminui da base paraotopodap arte aérea

Pathak & Pandey (1976);
Pathak & Pandey (1978)
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g) Cultivar e porta-enxerto

|dentificacao

‘Tommy Atkins' 122a 102a 93a 270a 210a 26a 29a 62a 119a 100a

'Kent' 134b, 109a 93a (33,6ab 2,15a 28a 33a 7/5a 126a 89a
'Keitt' 121a 102a 9,7a 28, 7a 227a 27a . 39ab’ 65a'.154b  98a

Young & Koo (1971)
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h) Tipos de solo

|dentificacao

Arenoso
Turfa
Calcario - A

Calcario -B

1,07b 85a
1,07b 9,2a
1,12b 9,7 ab

091a 103D

346b 12a 43b 5la

171a |17a 28a 59a
171a 24b 35ab 38a
1,82a 54c 28a “120b 182b

Young & Koo (1971)
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Padronizacao dos critérios de amostragem

|dade da planta, cultivar e porta-enxerto, unidade de solo

ldade dos ramos, altura na planta, posicao da folha no
ramo, tamanho da amostra, auséncia de frutos

Epoca de amostragem - florac&o natural
- USo de retardantes vegetais
Pulverizacbes e periodos de chuvas intensas

Lavagem de folhas
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Posicao da folha no ramo
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3. ANALISE FOLIAR

Decomposicao

Decomposic¢ao e ’ por via seca
solubilizagao —— |
\ Digestao por via
umida

Na Complexometria
B Cu Titulometria
Turbidimetria

S .
Determinacoes N P Colorimetria, etc.
” m=) Mo _
analiticas Si -

Mg " Espectrometria de
= * Ni emissao, UV-VIS,
Al Mn Fe " AA, EEA-ICP, etc.
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4. INTERPRETACAO DOS RESULTADOS DE
ANALISE FOLIAR

Dificuldade: padrboes nutricionais para a interpreta cao
dos resultados analiticos e na adocéo de um process 0
confiavel para o diagnaéstico nutricional

Métodos de interpretacao:

= Niveis criticos

= Faixas de suficiéncia

= Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacao - DRIS

Controvérsia sobre padrdes nutricionais adotados:
- fraqueza de certas prerrogativas adotadas - NC e DRIS
- dependéncia de processos computacionais empiricos
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Critério dos niveis criticos

O nivel critico compara o teor de determinado nutr  iente
com valores de referéncia, separando-os em classes de
deficientes, suficientes e toxicos

Limitacoes:
*Nutrientes interpretados individualmente: nao sao
levadas em consideracao as interacoes entre nutrien  tes

=Quando dois nutrientes estao abaixo do nivel critic 0, hao
é possivel avaliar qual deles foi 0 mais limitante;

*A amostragem esta restrita ao mesmo estadio de
crescimento da planta, no qual os valores de referé  ncia
foram estabelecidos
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Meétodo das faixas de suficiéncia

Alternativa para contornar as limitacdes do carater
pontual do nivel critico, com base na premissade q  ue nao

existe um determinado ponto de otima produtividade, mas
sim uma certa faixa

LimitacOes: apesar de as faixas de suficiéncia terem sido
criadas para dar mais flexibilidade a diagnose, ela s
reduzem a exatidao do diagnoéstico, uma vez que 0S
limites sao amplos
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Nutriente Nivel critico ou faixa de suficiéncia

10,0 - 15,0 140-1560 8,0-190 12,0-14,0

12,0 -14,0
0,8-1,75 09-11 1,2-13,0 0,8-1,6

3,0-8,0 8,0 -10,0 4,0 - 25,0 5,0-10,0

10,0 - 15,0

0,8-1,8
3,0-12,0

20,0 - 35,6 20,0-28,0 150-28,0 20,0-350 20,0-3506

30,0 - 50,6
20-35 20-4,0 25-50

171
- 66 60 - 200 160 - 980

- 25 20 - 100 20 - 63

Referéncie Young e Bhargava e Smith (1992 Catchpoole € Quagyio
Koo (1969) Chadha Bally (1995) (1996)
(1988)

1. Solos &cidos; 2. Solos alcalinos; 3. Plantas mad  uras; 4. Plantas jovens

30,0 - 50,6

Robinson et
al. (1997)




Recomendacdes para a interpretacao de resultados de

cultura da mangueira, baseado em trabalhos da liter

analise de folhas para a

atura (Quaggio, 1996)

Faixas de teores

Nutrientes
Deficiente Adequado Excessivo
------------------------ g/kg---------------------—--
N < 8,0 12,0a 14,0 >16,0
P < 0,5 0,8a 1,6 > 2,5
< 25 5,0a10,0 >12,0
Ca <15,0* 20,0 a 35,0** >50,0
Mg < 1,0 25a 5,0 > 8,0
S < 0,5 0,8 a 1,8 > 2,5
---------------------- MQg/Kg---------=-===nmmmmmm e
B <10 50 a 100 >150
Zn <10 20 a 40 >100
Mn <10 50 a 100 nd
Fe <15 50 a 200 nd
Cu <5 10 a 50 nd
Cl nd 100 a 900 >1600

nd = ndo definido.

* Nao provoca sintomas visiveis de deficiéncia, mas afeta a qualidade dos frutos.
** Teores observados quase sempre em solos originados de substrato calcario.



DRIS

Alternativa aos metodos convencionais, uma vez que
considera a interacao entre nutrientes no processo
diagnostico, conduzido pela combinacao de todas as

relacoes entre os nutrientes na forma de quociente ou
de produto

. Pontos fortes

- identificacao do equilibrio nutricional (ordem de
limitac&o nutricional)

- boa exatidao (com normas adequadas)

 Pontos fracos

- baixa precisao do diagnostico (critérios de
Interpretacao dos indices séo relativos)
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Aplicacao do DRIS em mangueiras

1. India

Pomares comerciais conduzidos em baixo nivel
tecnoldgico e sem a utilizacao de fertilizacbes miner  ais.

DRIS superior ao método convencional de diagnose fo  liar
e indicar um maior nimero de nutrientes limitantes

o refletir melhor o estado nutricional da mangueira n a
avaliacao de experimentos de adubacao de longa dura cao

e proporcionar aumento de produtividade com a aplicac ao
do nutriente mais limitante (N, Ca, Zn)
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2. Brasil

As pesquisas tém sido realizadas em sistemas de prod ucao
de mangueiras tecnificados, no principal polo de pro ducao
do pais

Uso do DRIS

» comparacao com o método convencional

» desenvolvimento de novas férmulas que permitem a
modelagem das funcbes DRIS (WADT et al., 2007)

» aplicacao de criterios especificos para avaliarau  tilidade
dos diagnaosticos nutricionais (WADT; LEMOS, 2010;
WADT; SILVA, 2010)
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Formulas para interpretacéo do estado nutricional d as

mangueiras pelo DRIS

Critério do Potencial de Resposta a Adubacao (WADT, 2005)

Estado nutricional

Maior insuficiéncia

Insuficiéncia moderada

Equilibrado

Excesso moderado

Maior excesso

Tipo de resposta
a adubacéo

Positiva

Positiva ou nula

Nula

Negativa ou nula

Negativa

Critérios Notacéao

1. It <O

2. Inat > IBNM

3. Inut € 0 indice
DRIS de menor valor

1. INut < O
2. Inut > IBNM

Inut S IBNM

1. INut > O
2. Inut > IBNM

1. INut > O
2. Inut > IBNM
3. Inut € 0 indice

DRIS de maior valor



Quantidades de N indicadas para a adubacao de produ

cao da

mangueira, em funcao da produtividade das plantas e das
classes de disponibilidade do nutriente (Silvaeta  |., 2004)
Produtividade N nas folhas, g kg'l
esperada <12 12-14 14-16 >16
t/ha N, kg/ha

<10 30 20 10 0

10 - 15 45 30 15 0

15 - 20 60 40 20 0

20 - 30 75 50 25 0

30 - 40 90 60 30 0

40 - 50 105 70 35 0

120 80 40 0




Se a cultura apresentar deficiéncia ou excesso de
algum nutriente pela analise foliar ?

Produtividade N nas folhas, gkg™
esperada <12 12-14 14-16 >16
t/ha N, kg/ha
<10 30 20 10 0
10 - 15 45 30 15 0
15 - 20 60 40 20 0
20 - 30 75 50 25 0
30 - 40 90 60 30 0
40 - 50 105 70 35 0
> 50 120 80 40 0
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Se houver indicacdo de DEFICIENCIA pela anélise foliar , a
produtividade comercial estaria sendo limitada?
Nao seria adequado AUMENTAR a aplicacéo do nutriente?

Produtividade N nas folhas, gkg -1
esperada <12 12-14 14-16 >16
t/ha N, kg/ha
<10 30 20 10 0
10 - 15 45 30 15 0
15 - 20 60 40 20 0
20 - 30 75 50 25 0
30 - 40 90 60 30 0
40 - 50 105 70 35 0
> 50 120 80 40 0
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Se houver EXCESSO, a produtividade estaria sendo
prejudicada?
Nao seria adequado DIMINUIR a aplicacéo do nutriente?

Produtividade N nas folhas, ¢ kg'l
esperada <12 12-14 14-16 >16
t/ha N, kg/ha
<10 30 20 10 0
10 - 15 45 30 15 0
15 - 20 60 40 20 0
20 - 30 75 50 25 0
30 - 40 90 60 30 0
40 - 50 105 70 35 0
> 50 120 80 40 0
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Tabela para recomendacéao de doses de nitrogémio par a mangueiras em

producao reconstruidas em funcéo da disponibilidade do nutriente nas
folhas, do estado nutricional e da produtividade na s classes de maior
Insuficiéncia (p), moderada insuficiéncia (pz), equ ilibrado (z), excesso

moderado (nz) e excesso (n)

Potencial de Produtividade N nas folhas, gkg™
resposta ao Notacéo Muito Baixa Adequada Alta
Nitrogénio esperada baixa
t/ha N, kg/ha

Muito baixo n 20 - 30 60 40 20 0
Baixo nz 20 - 30 67 45 22 0
Nulo Vi 20 - 30 75 50 25 0
Alto pz 20 - 30 83 55 28 0
Muito alto p 20 - 30 90 60 30 0
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Quantidades de K ,0O indicadas para a adubacao de producao
da mangueira, em funcao da produtividade das planta s e das
classes de disponibilidade do nutriente (Silvaeta  |., 2004)
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Se a cultura apresentar deficiéncia ou excesso de
algum nutriente pela analise foliar ?
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Se houver indicacdo de DEFICIENCIA pela anélise foliar , a
produtividade comercial estaria sendo limitada?
Nao seria adequado AUMENTAR a aplicacao do nutriente?

<1,6
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Se houver EXCESSO, a produtividade estaria sendo
prejudicada?
Nao seria adequado DIMINUIR a aplicacéo do nutriente?

<1,6
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Tabela para recomendacao de doses de potassio para  mangueiras em

producao reconstruidas em funcéo da disponibilidade do nutriente no
solo, do estado nutricional e da produtividade nas classes de maior
Insuficiéncia (p), moderada insuficiéncia (pz), equ ilibrado (z), excesso

moderado (nz) e excesso (n)

Potencial de Produtividade K no solo, mmolc dm
resposta ao Notacao Muito Baixa Adequada Alta
Potassio esperada baixa

t/ha K,0, kg/ha
Muito baixo n 30 - 40 120 60 30
Baixo nz 30 - 40 140 70 37
Nulo Z 30 - 40 160 80 45

o O O O O

Alto pz 30 - 40 100 53
Muito alto P 30 - 40 120 60

O que falta???
Testar os prognosticos do DRIS/PRA no campo
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Muito Obrigado!

Davi José Silva Embrapa Semiarido
davi@cpatsa.embrapa.br http://lwww.cpatsa.embrapa.br
Paulo Wadt Embrapa Acre

paulo@cpatfac.embrapa.br http://www.cpafac.embrapa.br

Maria Aparecida Mouco _
maria@cpatsa.embrapa.br http://www.dris.com.br
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