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NORMAS PRELIMINARES DRIS E FAIXAS DE
SUFICIENCIA PARA GOIABEIRA ‘PALUMA’!

HENRIQUE ANTUNES DE SOUZA?, DANILO EDUARDO ROZANE?,
DANIEL ANGELUCCI DE AMORIM*, WILLIAM NATALE®

RESUMO-O diagnostico nutricional a partir da andlise do tecido foliar ¢ um instrumento eficiente para
detectar desequilibrios e auxiliar no processo de recomendagdo de adubacgdo. Assim, objetivou-se avaliar
a relacdo entre os indices DRIS e os teores foliares de nutrientes, estabelecer teores foliares adequados de
nutrientes com o DRIS e validar normas DRIS para a goiabeira ‘Paluma’. Avaliou-se um pomar comercial
nas condic¢des de cultivo do Estado de Sao Paulo, durante seis safras de producdo de frutos, provenientes
de ensaios de adubag¢do organica e mineral, totalizando 168 amostras. A ordem dos nutrientes limitantes por
falta em ordem decrescente foram: Fe>K>Mn>Ca>B>N>P>Cu>S>Mg>Zn, e limitantes por excesso em
ordem decrescente foram: Cu>Fe>P>Mn=Mg>Zn>Ca>B>K>S>N. As faixas adequadas, provenientes dos
indices DRIS, sdo: 18-21; 1,5-1,7; 15-17; 8-11; 1,8-2,5 € 2,5-2,9 (g kg™!) para os macronutrientes N, P, K,
Ca, Mg ¢ S, respectivamente, ¢ 26-38; 5-57; 54-112; 53-101 e 13-126 (mg kg!) para os micronutrientes B,
Cu, Fe, Mn e Zn, respectivamente. A produtividade das goiabeiras esteve associada ao estado nutricional.
Termos para indexacio: Psidium guajava; estado nutricional; diagnostico nutricional.

PRELIMINARY DRIS NORMS AND SUFFICIENCY RANGE
FOR ‘PALUMA’ GUAVA TREE

ABSTRACT - The nutritional diagnosis based on the analysis of leaf tissue is an efficient tool for detecting
imbalances and help the process of fertilization recommendation. Thus, it was evaluated to establish
preliminary DRIS norms, and to derive critical levels and sufficiency ranges of nutrients in the leaf tissue to
Paluma guava cultivar in commercial orchards growing conditions in the State of Sdo Paulo. It was evaluated
six harvests of fruit production, from organic and mineral fertilizer, totaling 168 samples. The order of
limiting nutrients for failure in descending order were: Fe> K> Mn> Ca> B> N> P> Cu> S> Mg> Zn, and
limiting excess in descending order were: Cu> Fe> P> Mn = Mg> Zn> Ca> B> K> S> N. The tracks from
the appropriate DRIS indices are: 18-21, 1.5 to 1.7, 15-17, 8-11, 1.8 to 2.5 and 2.5 to 2.9 (g kg™) for the
macronutrients N, P, K, Ca, Mg and S, respectively, and 26-38, 5-57, 54-112, 53-101 and 13-126 (mg kg™)
for the micronutrients B, Cu, Fe, Mn and Zn, respectively. The yield of guava was related to nutritional status.
Index terms: Psidium guajava; nutritional state; nutritional diagnosis.

No DRIS, faz-se a comparagio das relagdes
entre nutrientes com as encontradas nas folhas de
plantas de alta produtividade. As relagdes adequadas
sdo chamadas de normas e, as relagdes entre
nutrientes sdo comparadas entre si e com as normas,
determinando-se os nutrientes deficientes, adequados
ou em niveis de consumo de luxo (MALAVOLTA,
2006).

INTRODUCAO

Dentre varias metodologias existentes
atualmente, capazes de avaliar o estado nutricional
das plantas, tem-se o Sistema Integrado de Diagnose
¢ Recomendacgdo (DRIS), como alternativa viavel,
cientifica e capaz de inferir respostas rapidas e praticas

no decorrer do desenvolvimento das lavouras, pois ¢
considerado um método de interpretagdo holistico,
menos afetado por alguns fatores que influenciam no
teor de nutrientes nas plantas e, além disso, é capaz
de ordenar os nutrientes em sua ordem de limitagao
e importancia naquele momento (CRESTE, 2008).

O calculo dos indices DRIS depende,
inicialmente, do estabelecimento de valores-
padrdao ou normas de referéncia. Para isto, ¢
necessario selecionar uma populacdo de alta
produtividade (populagdo de referéncia), partindo-se
da premissa de que existe relagdo significativa entre
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o suprimento de nutrientes e seus teores na planta,
de modo que aumentos ou decréscimos em suas
concentragdes proporcionam variagdo na produgo
(NACHTIGALL;DECHEN, 2010).

Na literatura, ha trabalhos que contemplam
o DRIS em fruteiras, e citam-se: citros (MOURAO
FILHO; AZEVEDO, 2005; MOURAO FILHO,
2005; SANTANA et al., 2008), uva (TERRA et al.,
2007); magd (NACHTIGALL; DECHEN, 2007);
banana (TEIXEIRA et al., 2007; RODRIGUEZ et
al., 2005); cupuacu (DIAS et al., 2010); coqueiro-
ando (SANTOS et al., 2004); manga (POLITI et al.,
2013), e para goiabeira, cita-se o trabalho de Hundal
et al. (2007) na fndia; no entanto, para condigdes
brasileiras, ou mesmo para o Estado de Sido Paulo,
que ¢ um dos maiores produtores de goiabas do Pais,
ndo ha normas desenvolvidas.

Em estudo sobre o tamanho amostral para
coleta de folhas em goaibeira, Rozane et al. (2009)
constataram que a dinamica dos nutrientes, quando
da cultura em sequeiro e irrigado, varia. Ainda,
independentemente do tipo de adubagdo empregada,
seja ela organica (SOUZA et al., 2011), seja mineral
(NATALE et al., 1995; NATALE et al., 1996a), o
DRIS ¢ uma ferramenta importante, possibilitando
a verificagdo de deficiéncias e excesso na cultura,
auxiliando na diagnose para a tomada de decisdo.

Assim, a partir de um banco de dados
de amostras foliares provenientes de plantas de
goiabeira cultivar Paluma, objetivou-se avaliar a
relag@o entre os indices DRIS ¢ os teores foliares de
nutrientes, estabelecer teores foliares adequados de
nutrientes e validar normas com o DRIS.

MATERIAL E METODOS

O monitoramento nutricional das goiabeiras
foi realizado a partir de informagdes de 168 amos-
tras foliares provenientes de ensaios com adubagdo
organica e mineral em um pomar comercial, con-
duzido por 6 safras (2006-2010), a adubagdo orga-
nica consistiu em doses de subproduto da industria
processadora de goiabas, conforme Souza et al.
(2011), e a adubagdo mineral, em recomendagdes
preconizadas por Natale et al. (1996), em plantas
pertencentes ao mesmo talhdo. As plantas eram da
cultivar Paluma (a mais plantada em todo o Brasil
atualmente), propagadas vegetativamente, com ida-
de em 2006 de 4 anos (adultas), cuja irrigagdo era
constituida por microaspersores tipo bailarina (31
litros por hora), monitorado por tensiometria (60%
da capacidade de campo), e a agua, proveniente de
poco semiartesiano. O espacamento das goiabeiras
utilizado foi de 7 m entre linhas e 5 m entre arvo-

res, padrdo para a cultivar. A area experimental foi
localizada na maior regido produtora de goiabas do
Estado de Sao Paulo, no municipio de Vista Alegre
do Alto, com coordenadas geograficas 21° 08’ sul,
48° 30’ oeste e altitude de 603 m.

Segundo a classificagdo de Koppen, o clima
local ¢ do tipo Cwa subtropical com inverno curto,
moderado e seco, verdo quente e chuvoso, caracte-
rizando duas estagdes distintas.

A diagnose foliar foi realizada pela amostra-
gem de folhas (3° par de folhas recém-maduras) no
auge da floragdo, sendo coletados 12 pares de folhas
por parcela (quatro pares em cada planta da parcela
util, sendo um par em cada quadrante da planta), na
altura mediana das goiabeiras, seguindo as indica¢des
de Natale et al. (1996). O material vegetal foi lavado
em agua destilada, seco em estufa com circulacdo de
ar a temperatura de 65 a 70°C, até peso constante e
moido para as determinagdes quimicas dos teores de
nutrientes, de acordo com a metodologia descrita por
Bataglia et al. (1983).

A formagdo da base de dados para o de-
senvolvimento das normas DRIS foram os teores
totais de nutrientes nas folhas em g kg™ para os
macronutrientes e mg kg! para os micronutrientes,
e a produtividade das goiabeiras (t ha'), avaliada
nas seis safras.

Para o estabelecimento das normas DRIS, a
base de dados foi dividida em duas subpopulagdes:
uma com alta produtividade (ou populagio de refe-
réncia) e outra de baixa produtividade. A populagao
de alta produtividade foi estabelecida a partir de pro-
dutividades que fossem maiores que a produtividade
média das areas mais seu desvio-padrdo (m + s), ou
seja, acima de 73,2 t ha'!. Ressalta-se, ainda, que em
todas as safras acompanhadas havia parcelas com
producdes superiores a produtividade estabelecida
como alta produtividade.

A média, o coeficiente de variagdo e a vari-
ancia foram calculados para o grupo de referéncia
ou alta produtividade e de baixa produtividade,
utilizando as relagdes diretas e inversas.

Para calcular as fung¢des das razdes dos
nutrientes, aplicou-se o método proposto por Jones
(1981), a partir da seguinte equagao:

r(65)-[6)- Gl

a ™

Em que A/B ¢ a relagdo a cada dois
nutrientes;4/B_ ¢ a relagdo a cada dois nutrientes
da amostra que se deseja avaliar; 4/B, € a relagdo a
cada dois nutrientes da populag@o de referéncia; k ¢

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 35, n. 1, p. 282 - 291 Margo 2013



284 H. A. de SOUZA et al.

a constante de sensibilidade, e s ¢ o desvio-padrio
da populacao de referéncia.

O valor de k = 1 foi utilizado no calculo
proposto.

Para o calculo dos indices do DRIS, aplicou-
-se a formula geral proposta por Beaufils (1973),
sendo para um nutriente Y:

. zf(;;j - f(gj

1
n

Em que n ¢ numero de fun¢des DRIS ana-
lisadas.

O indice de balanco nutricional (IBN) foi
calculado, somando-se os valores em modulo obtidos
para cada nutriente:

IBN:\IM +‘IPMIK| +‘I(,‘4+‘1Mg|+|IS|+|IB| +|1(74 +|1F4+|1M4+|124

O indice de balango nutricional médio (IBN_ )
foi calculado, somando-se os valores em mddulo ob-
tidos para cada nutriente e dividindo-o pelo nimero
total de nutrientes (n) (WADT et al., 1998):

_ [N+ P+ [T KG+{1Cdl+ | Tgl+ 18] +[1 B +[1Cal + |+ | 1 +

174

IBN,

Ainterpretagdo dos indices DRIS foi realiza-
da tendo-se classificado os nutrientes de acordo com
o potencial de resposta a adubagdo (PRA) (WADT,
2005). O PRA nulo ¢ obtido quando o nutriente esta
em uma faixa de relativo equilibrio nutricional, o
que ¢ refletido por seu valor em modulo inferior ao
do IBNm. O PRA positivo ou nulo ocorre quando o
nutriente se encontra em deficiéncia (indice negativo
e superior, em modulo, ao do IBNm), mas sem que
o nutriente apresente o menor indice DRIS, que é a
condigdo para a ocorréncia do PRA positivo. Essa
distingdo entre positiva ou nula e positiva ocorre
em razdo da probabilidade de resposta, que aumenta
quando o indice ¢ negativo e maior que o do IBNm,
ser maior ainda quando o nutriente é o mais negativo.
O PRA negativo ¢ interpretado como excesso do
nutriente, com indice DRIS positivo (superior ao do
IBNm) e com maior valor entre os demais nutrientes.

Para maior sintese, as classes de potencial
de resposta positiva (p) e positiva ou nula (pz) e,
também, negativa (n) e negativa ou nula (nz) foram
agrupadas e denominadas de limitantes por falta (LF)
ou por excesso (LE). E a classe de resposta nula (z)
foi denominada como ndo limitante (NL), conforme
Silva et al. (2005).

Verificou-se a hipdtese de que a frequéncia

com que cada nutriente ocorreu como o limitante
primario por deficiéncia, ou seja, com potencial de
resposta a adubacao positiva e de alta probabilidade,
tenha sido atribuida ao acaso. Para isto, utilizou-se
o teste de qui-quadrado de ajustamento (SILVA et
al., 2005), a 5% de probabilidade, com n - 1 graus
de liberdade (n = numero de nutrientes analisados).

Considerou-se como o limitante primario
por deficiéncia o nutriente que apresentou o indice
negativo, de menor valor em relagao aos indices dos
demais nutrientes, e maior em moédulo que o indice de
equilibrio nutricional médio (IEN, ). Se verdadeira a
hipotese considerada, as frequéncias observadas para
todos os nutrientes seriam estatisticamente iguais
entre si. As frequéncias esperadas (FE) e observadas
(FO) foram calculadas da seguinte forma (URANO
et al., 2006):

n° total de talhbes avaliados

FE (%) = n° total de nutrientes avaliados <100
n® total de talhdes avaliados

FO (%) = [n" de talhdes em que o nulf‘iente Jfoi (p)j>< 100
n® de talhdes avaliados

Para o estabelecimento dos niveis 6timos (ou
nivel critico — NC) de cada nutriente, foi tragada a
rela¢do de cada nutriente com seu respectivo indice
de balango nutricional. Assim, as concentragdes
foliares de N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn ¢ Zn
adequadas para goaibeira ‘Paluma’ foram obtidas
igualando-se todos os indices a zero na equagio (y
=ax+b=0), pois, teoricamente, quando todos esses
indices tendem a zero, tem-se a condi¢do 6tima de
equilibrio nutricional da planta.

O limite inferior e o superior da faixa normal
de concentragdo de nutrientes foram determinados de
modo analogo ao utilizado por Serra et al. (2012),
que consistiu em igualar os modelos estatisticos do
relacionamento do teor de nutrientes e os indices
DRIS a zero ¢ + 2/3 do desvio-padrdo (populacio
de referéncia).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 168 amostras analisadas, 34 foram con-
sideradas de alta produtividade ou subpopulagéo de
referéncia (média + desvio-padrio), totalizando 20%
da populacdo. O restante (80%) foi considerado a
subpopulagéo de baixa produtividade.

As normas DRIS e seus respectivos desvios
estdo apresentadas na Tabela 1.

Para a diagnose realizada, rejeitou-se a hipo-
tese de que as frequéncias dos diagnosticos, observa-
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das para todos os nutrientes, eram estatisticamente
iguais entre si, o que indica que os métodos foram
sensiveis para diagnosticar diferengas de probabili-
dade de resposta positiva a adubagdo, ou seja, com
deficiéncia, para os nutrientes avaliados (Tabela 2).

Na Tabela 3, ¢ apresentado o potencial de
resposta a adubagdo. O nutriente com maior frequ-
éncia de resposta a adubag@o (p) ¢ o Fe, seguido pelo
K e Ca, respectivamente. O nutriente que mais esta
em excesso ou baixa resposta a adubag@o (n) seria o
Cu. Ainda, nos mesmos dados, procedeu-se a analise
da classe do estado nutricional, segundo Silva et
al. (2005), cujos resultados estdo apresentados na
Tabela 4.

A ordem dos nutrientes com maior frequén-
cia de limitagao por falta, em ordem decrescente, é:
Fe>K>Mn>Ca>B>N>P>Cu>S>Mg>Zn, e com maior
frequéncia de limitag@o por excesso, em ordem decres-
cente, é: Cu>Fe>P>Mn=Mg>7Zn>Ca>B>K>S>N.

A justificativa para o cobre ser o nutriente
com maior limitagdo por excesso pode ser devido
aos tratamentos fitossanitarios. Em relagéo ao ferro,
nutriente com maior limita¢ao por falta, Bataglia et
al. (2004) citam que nutrientes como o Fe ¢ o Mn
apresentam grande variabilidade de concentragoes
devido a condi¢des edafoclimativas.

Destaca-se que, entre os macronutrientes, o P
¢ o nutriente com mais casos limitantes por excesso.
Ressalta-se, também, que a goiabeira adulta ndo apre-
senta grandes respostas a aplicacdo de P (NATALE et
al., 2001). O resultado referente ao cobre (excesso)
pode ser em funcdo das aplicagdes de defensivos
realizadas no pomar.

Na India, em estudo para estabelecer normas
DRIS, Hundal et al. (2007) verificaram que 8; 5;
4; 14; 12; 7; 17; 12 e 17% das amostras de folhas
de goiabeiras avaliadas em Punjab estavam com
niveis altos de N, P, K, Ca, Mg, S, Mn, Zn ¢ Cu,
respectivamente, ou seja, as condi¢des de cultivo e
principalmente de solo retratam realidades diferentes
quanto a nutrigao da planta.

Considerando a classe do estado nutricional
(SILVA et al., 2005), para efeitos de comparagdo
entre 0 método DRIS ¢ as classes de interpretagdo
de Natale et al. (1996), utilizada como referéncia,
constata-se que os nutrientes que obtiveram maior
nimero de casos concordantes, em ordem decrescen-
te, foram: Fe>S>P>N>Ca>Mn>Cu>Zn>K>B>Mg.
A maior parte dos diagndsticos concordantes esteve
relacionada as avaliagdes dos nutrientes nao limitan-
tes, seguido das avaliagdes dos nutrientes limitantes
por excesso e, finalmente, dos limitantes por falta
(Tabela 5).

O DRIS foi desenvolvido para tornar a

interpretagdo menos dependente de variagdes de
amostragens com respeito a idade e a origem do
tecido vegetal, para permitir um ordenamento de
nutrientes limitantes ao crescimento e para realgar
a importancia do equilibrio nutricional da planta
(BATAGLIA ¢ SANTOS, 1990), permitindo, assim,
um uso universal das normas DRIS. No entanto, Reis
e Monnerat (2002) realizam raciocinio contrario ao
citado por Bataglia e Santos (1990).

Na Figural, verifica-se que os valores de
IBNm obtidos apresentaram significancia, com ajuste
da equac@o linear quando relacionados a produgéo.

A regressao entre o IBNm e a produtividade
(Figura 1) indica que a produg@o de frutos esteve
significativamente associada ao estado nutricional
das plantas (R?=0,42 ¢ p < 0,01).

Valores de IBN baixos sdo indicadores de
plantas bem nutridas e corresponderam as amostras
de plantas com maior produtividade, ratificando a
importancia do balango nutricional para a produgao
de frutos (TEIXEIRA et al., 2007).

Foram ajustadas equagdes de regressdo para
a relagdo entre os teores de nutrientes em folhas de
goiabeiras ¢ os indices DRIS (Tabela 6).

Realizou-se a comparagdo entre as faixas de
suficiéncia indicadas por Natale et al. (1996) e Qua-
ggio etal. (1997) para goiabeiras, e as faixas geradas
no presente estudo. Na Tabela 7, sdo apresentadas as
faixas adequadas, observando-se que houve diferen-
¢as nas amplitudes.

Ressalta-se que os manejos inerentes a cultura
da goiaba se modificaram quando comparados aos
trabalhos de adubagdo realizados por Natale et al.
(1995) e Natale et al. (1996a), sendo que boa parte
dos pomares na regido de Taquaritinga, Monte Alto
e Vista Alegre do Alto ¢ irrigada, com utilizagdo da
poda drastica e adubag@o constante, permitindo altas
producdes e com possibilidade de até 3 safras em 2
anos (SOUZA et al., 2012; ROZANE et al., 2009).

Hundal et al. (2007) derivaram faixas de su-
ficiéncia de normas DRIS para goiabeiras na india,
cujos valores foram 14,1-16,5; 1,0-1,7; 5,1-9,7; 11,6-
21,2;3,1-5,1 ¢ 1,8-2,8 (g kg") para N, P, K, Ca, Mg
e S, e 105-153; 58-110; 5-29 e 6-16 (mg kg') para
Fe, Mn, Zn ¢ Cu, respectivamente. Assim, observa-
-se a grande diferenca das faixas geradas no presente
estudo, em condigdes e solo tropical, e as da India,
pais que também ¢ um dos maiores produtores da
fruta no mundo.

Entre os macronutrientes, a maior diferenga
entre os padrdes da literatura e o teor estimado a partir
do DRIS foi em relagdo ao Mg. Indicando que como
verificado por Natale et al. (2007) no solo, que o valor
de saturag@o por bases de 50%, ou seja, valor menor

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 35, n. 1, p. 282 - 291 Margo 2013



286

H. A. de SOUZA et al.

do recomendado por Santos e Quaggio (1997), seja
satisfatorio, afinal a saturagdo por bases esta direta-
mente correlacionada ao teor de Ca e Mg nas folhas.

Entre os micronutrientes, verifica-se que os
teores de Cu, Fe e Mn apresentaram maiores ampli-
tudes em relagdo a Natale et al. (1996).

Em trabalho avaliando normas DRIS em
pomares de goiabeiras, na regido de Punjab (india),
Hundal et al. (2007) verificaram que mais de 50%
das amostras avaliadas apresentavam deficiéncia de
N, 2% de P, 15% de Mn, 6% de Zn e 7% de Cu. Os
autores ainda citam que, baseado nos indices obtidos
com o uso do DRIS, na avaliagdo da fertilidade do

solo e no manejo da adubag@o, cada nutriente poderia
ser efetivamente aplicado.

Teixeira et al. (2007) avaliaram normas DRIS
e faixas de suficiéncia para bananeiras, no Estado de
Sao Paulo, e verificaram que os valores gerados pelo
DRIS foram proximos aos relatados na literatura.

Nachtigall e Dechen (2007) citam que o mé-
todo DRIS apresentou desempenho semelhante ao
critério de faixa de suficiéncia e pode ser utilizado
para a interpretagdo da analise foliar em macieira,
por apresentar valores de IBN que indicam o estado
nutricional das plantas e pela eficiéncia no diagnds-
tico nutricional da cultura.

TABELA 1 - M¢dia e desvio- padrio das relagdes na subpopulagdo de alta produtividade

Relacio N/P N/K N/CA N/Mg N/S N/B  N/CU N/Fe N/Mn N/Zn
Norma (x) 12,18 1,24 2,11 9,09 7,29 0,68 1,32 0,30 0,28 0,99
Desvio Padrao L,17 0,18 031 1,48 1,35 0,20 0,60 0,13 0,08 0,29
Relacio PN P/K P/Ca P/Mg P/S P/B P/Cu P/Fe P/Mn P/Zn
Norma (x) 0,08 0,10 0,17 0,75 0,60 0,06 0,11 0,02 0,02 0,08
Desvio- Padrao 0,01 0,02 0,03 0,11 0,10 0,02 0,05 0,01 0,01 0,02
Relacio K/N K/P K/Ca KMg K/S K/B K/Cu K/Fe K/Mn K/Zn
Norma (x) 0,82 999 1,73 7,53 590 0,54 1,11 0,25 0,23 0,82
Desvio- Padrao 0,12 1,65 0,34 1,81 1,00 0,12 0,56 0,14 0,06 0,28
Relacao Ca/N Ca/P Ca/K Ca/Mg Ca/S Ca/B Ca/Cu Ca/Fe Ca/Mn Ca/Zn
Norma (x) 0,49 5,88 0,61 433 3,51 0,33 0,64 0,14 0,14 0,48
Desvio-Padrao 0,08 0,90 0,15 0,52 0,74 0,10 0,31 0,06 0,05 0,15
Relaciao Mg/N Mg/P Mg/K Mg/Ca Mg/S Mg/B Mg/Cu Mg/Fe Mg/Mn Mg/Zn
Norma (x) 0,11 137 0,14 0,23 0,82 0,08 0,15 0,03 0,03 0,11
Desvio- Padriao 0,02 0,23 0,04 0,03 0,21 0,03 0,07 0,01 0,01 0,04
Relacio S/N S/P S/K S/Ca S/Mg S/B S/Ca S/Fe S/Mn S/Zn
Norma (x) 0,14 1,71 0,17 030 1,29 0,09 0,20 0,04 0,04 0,14
Desvio- Padrdo 0,03 0,28 0,03 0,06 0,32 0,02 0,10 0,02 0,01 0,05
Relacio B/N B/P B/K B/Ca B/Mg B/S B/CU B/Fe B/Mn B/Zn
Norma (x) 1,61 19,48 193 336 1483 11,26 227 0,52 045 1,62
Desvio- Padrdao 0,53 6,24 042 1,11 5093 2,58 1,40 037 0,17 0,79
Relacio Cu/N Cu/P Cu/K Cu/Ca Cu/Mg Cu/S Cu/B Cu/Fe Cu/Mn Cu/Zn
Norma (x) 1,47 19,01 1,90 3,13 13,82 12,44 1,14 038 0,39 1,42
Desvio- Padrdao 1,70 23,54 227 3,67 1680 16,73 1,50 0,40 0,44 1,62
Relacio Fe/N Fe/P Fe/K Fe/Ca Fe/Mg Fe/S Fe/B Fe/Cu Fe/Mn Fe/Zn
Norma (x) 4,20 50,16 548 855 3583 31,04 3,08 536 1,23 3,90
Desvio- Padrao 2,12 22,53 334 357 12,82 16,16 1,97 3,67 0,85 2,07
Relacéao Mn/N Mn/P Mn/K Mn/Ca Mn/Mg Mn/S Mn/B Mn/Cu Mn/Fe Mn/Zn
Norma (x) 391 4825 484 841 36,25 28,67 2,75 492 1,14 3,83
Desvio -Padriao 1,53 21,49 2,01 4,17 17,36 13,56 1,76 2,62 0,55 1,62
Relaciao Zn/N  Zn/P Zn/K Zn/Ca Zn/Mg Zn/S Zn/B Zn/Cu Zn/Fe Zn/Mn
Norma (x) LIS 13,78 1,44 236 10,12 827 0,79 1,50 0,31 0,33
Desvio- Padrao 0,58 5,89 0,81 092 3,80 3,79 0,44 097 0,13 0,22
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TABELA 2- Calculo do qui-quadrado, para as frequéncias observadas (%) de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu,
Fe, Mn e Zn como nutriente limitante primario por deficiéncia, na suposi¢do de que as
frequéncias observadas sdo consequéncia do acaso, em amostras de folhas coletadas em pomar
de goiabeiras, na subpopulagdo de baixa produtividade®.

Nutriente FO® FE® FO-FE/FE®
N 6,72 11 -0,39
P 4,48 11 -0,59
K 10,45 11 -0,05
Ca 7,46 11 -0,32
Mg 0,75 11 -0,93
S 8,21 11 -0,25
B 4,48 11 -0,59
Cu 1,49 11 -0,86
Fe 46,27 11 3,21
Mn 8,21 11 -0,25
Zn 0,00 11 -1,00
Qui-quadrado 153,83**

(MCom potencial de resposta a adubagio positiva e muito provavel (p), conforme Wadt (2005). @Menor que a média + desvio-padrio.
®FO e FE correspondem as frequéncias observada e esperada, respectivamente. ** Significativo a 1%.

TABELA 3- Frequéncia (%) do potencial de resposta a adubagdo de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn
e Zn, em amostras de folhas coletadas em pomar de goiabeiras, na subpopulacdo de baixa

produtividade®
Nutriente P pz y/ nz n
N 6,7 12,7 76,1 4,5 0,0
P 4,5 8,2 63,4 15,7 8,2
K 10,4 23,1 59,7 4,5 2,2
Ca 7,5 17,2 63,4 11,9 0,0
Mg 0,7 5,2 70,9 17,2 6,0
S 8,2 2,2 84,3 4,5 0,7
B 4,5 15,7 70,9 3,7 5,2
Cu 1,5 9,7 31,3 2,2 55,2
Fe 46,3 1,5 26,9 14,9 10,4
Mn 8,2 18,7 50,0 20,1 3,0
Zn 0,0 5,2 73,9 12,7 8,2

(WMenor que a média + desvio-padrao. @ p: positiva, com alta probabilidade; pz: positiva, com baixa probabilidade; z: nula; nz: negativa,
com baixa probabilidade; n: negativa, com alta probabilidade, conforme Wadt (2005).

TABELA 4- Frequéncia (%) das classes de resposta para os nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn
e Zn em amostras de folhas coletadas, em pomar de goiabeiras, na subpopulacdo de baixa

produtividade®
Nutrientes LF® NL LE Total
N 19,4 76,1 45 100
P 12,7 63,4 23,9 100
K 33,6 59,7 6,7 100
Ca 24,6 63,4 11,9 100
Mg 6,0 70,9 23,1 100
S 10,4 84,3 5,2 100
B 20,1 70,9 9,0 100
Cu 11,2 31,3 57,5 100
Fe 47,8 26,9 25,4 100
Mn 26,9 50,0 23,1 100
7Zn 5,2 73,9 20,9 100

(' Menor que a média + desvio-padrio. ®LF - limitante por falta; NL — ndo limitante; LE — limitante por excesso.

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 35, n. 1, p. 282 - 291 Margo 2013



288 H. A. de SOUZA et al.

TABELA 5- Frequéncia (%) de diagnosticos concordantes para a avaliagdo do estado nutricional pelo
método DRIS e teores adequados de Natale et al. (1996) para N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe,
Mn e Zn, em amostras de folhas coletadas, em pomar de goiabeiras, na subpopulacio de baixa

produtividade®
Nutrientes LF NL LE VarloFes
médios
%
N 54,2 66,7 33,3 51,4
P 29,4 81,2 53,3 54.6
K 2,2 74,8 34,6 372
Ca 6,1 81,7 57,1 483
Mg 6,3 53 3.2 4.9
S 100,0 95,8 28,6 74.8
B 0,0 16,8 10,2 9,0
Cu 27,3 4.8 100,0 44,0
Fe 100,0 72,2 77,3 832
Mn 0,0 80,7 60,8 472
Zn 13,0 67,7 46,4 42.4

MMenor que a média + desvio-padrdao. ®LF - limitante por falta; NL — ndo limitante; LE — limitante por excesso.

TABELA 6- Modelos estatisticos dos relacionamentos entre os teores de nutrientes e os indices DRIS, em
amostras de folhas, em pomar de goiabeiras.

Nutriente Equacio
N IN=1,3743(N) - 26,633**
P IP=21,171(P) - 33,853**
K IK =5,394(K) - 88,176**
Ca [Ca=4,4185(Ca) - 41,417**
Mg IMg =20,045(Mg) - 44,158**
S IS = 28,514(S) - 77,055%*
B IB=2,3127(B) - 69,838**
Cu ICu = 0,4668(Cu) - 14,457**
Fe IFe = 0,3833(Fe) - 31,845%*
Mn IMn = 0,3898(Mn) - 29,927**
Zn 1Zn =1,3686(Zn) - 26,926**

** - Significativo a 1%.

100

y=-1,1675x + 76,062
R*=042
F = 54,32%%

oo
<
|

Producéo de frutos (t hzil)
= =N
S S

20

IBNm

FIGURA 1- Relagdo entre os valores de IBN e a produgdo de frutos em pomar de goiabeira.
** _ Significativo a 1%.
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TABELA 7- Faixa normal de nutrientes em amostras de folhas coletadas, em pomar de goiabeiras, obtidas
pelos métodos DRIS e da literatura utilizada para a comparacao dos valores®”

Nutriente Método Faixa adequada Teor
adequado

N DRIS 18-21 19
Natale et al. (1996) 20-23 -
Quaggio et al. (1997) 13-16 -

P DRIS 1,5-1,7 1,6
Natale et al. (1996) 1,4-1,8 -
Quaggio et al. (1997) 1,4-1,6 -

K DRIS 15-17 16
Natale et al. (1996) 14-17 -
Quaggio et al. (1997) 13-16 -

DRIS 8-11 9
Ca Natale et al. (1996) 7-11 -
Quaggio et al. (1997) 9-15 -

DRIS 1,8-2,5 2,2

Mg

Natale et al. (1996) 3,4-4,0 -
Quaggio et al. (1997) 2,4-4.0 -

S DRIS 2,5-2,9 2,7
Natale et al. (1996) 2,5-3,5 -
Quaggio et al. (1997) - -

B DRIS 26-38 30
Natale et al. (1996) 20-25 -
Quaggio et al. (1997) - -

Cu DRIS 5-57 31
Natale et al. (1996) 20-40 -
Quaggio et al. (1997) - -

Fe DRIS 54-112 83
Natale et al. (1996) 60-90 -
Quaggio et al. (1997) - -

DRIS 53-101 77

Mn

Natale et al. (1996) 40-80 -
Quaggio et al. (1997) - -

Zn DRIS 13-26 20
Natale et al. (1996) 25-35 -

Quaggio et al. (1997)

(DFaixa Otima estimada a partir dos limites inferior e superior, igualando a zero as equagdes de relacionamento de teores de nutrientes
e indices DRIS e + 2/3 do desvio- padrido, de acordo com Serra et al. (2012).

CONCLUSOES

1-A ordem dos nutrientes com maior frequéncia
de limitagdo por falta, em ordem decrescente,
seria: Fe>K>Mn>Ca>B>N>P>Cu>S>Mg>Zn, ¢
limitantes por excesso, em ordem decrescente, seria:
Cu>Fe>P>Mn=Mg>Zn>Ca>B>K>S>N.

2-As faixas adequadas provenientes dos
indices DRIS sdo: 18-21; 1,5-1,7; 15-17; 8-11; 1,8-
2,5e2,5-2,9 (gkg™"), para os macronutrientes N, P, K,
Ca, Mg e S, respectivamente, ¢ 26-38; 5-57; 54-112;
53-101 e 13-126 (mg kg') para os micronutrientes

B, Cu, Fe, Mn e Zn.

3-A produtividade das goiabeiras esteve
associada ao estado nutricional.
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