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APLICACAO DO DRIS PARA DETERMINAGCAO DO ESTADO
NUTRICIONAL DE PIMENTA-DO-REINO EM TOME-ACU, PARA

Raimundo Freire de Oliveira’, Emmanuel de Souza Cruz’, Joasquim Braga Bastos’, Fernando Carneiro de
Albuquerque’, Takashi Muraoka? e Getulio Kazuyuki Sasaki®

RESUMO: Com o. objetivo de verificar a aplicagdo do Sistema Integrado de. Diagnose &
Recomendagcdo (DRIS) na determinagdo do estado nutricional da cultura da pimenta-do-reino
(Plper nigrum L.) e sua relagdo com a_produtividade, bem ‘como estabelecer o melhor
estddio da cultura para a amostragem foliar, foram selecionadas em 7990, 58 quadras com
20 plantas da cultivar Cingapura, no municlpio de Tomé-Acu, PA. As toletas das amosiras
de folhas foram efetuadas em fevereiro, durante :a floragdo, e em abril, no periodo de
enchimento rdpido dos gréos, para andlises de N, P, K, Ca,.Mg, S, Cu, Fe, Zn e Mn. As.
quadras selecionadas foram classificadas como de alta pdeUt!Vld&dE {2z 3 kg de pimenta
preta/plantal e da baixa produtividade. (< 3 -kg / planta). Para compor a populacdo de
referéncia (alta produtividade}) foram consideradas amostras dos pimentais estudados e de
parcelas de um experimento de aduba;:ao NPK Com os dados das populacGes de alta e de
baixa produtividade estabelec:eram~se ¢inco novas classes Para as médias dessas classes
foram calculados os Indices DRIS, o Indice de Balanpo Nutricional (IBN) e a ordem de
limitagdo a excesso dos nutrientes. Os Indices DRIS das duas classes de maior produtividade
(3,98 e 4,99 kg/planta) situaram-se mais préximos de zero, em comparacdo com os Indices
das duas classes de menor produtividade (1,23 e 1,81 kg/plantal, indicando, assim, maior
equillbrio  nutricional nos pimentais com maior produtividade. Foi encontrada correfacso
significativa entre o IBN e a produtividade. O DRIS mostrou-se como um método promissor
para diagnosticar desbalangos nutricionais na cultura da pimenta-do-reino, indicando que em
., 1990 a deficiéncia de N foi a principal causa dos baixos rendimentos de pimenta preta em
65% dos pimentais amostrados. Os estddios de floragdo e de enchimento rdpido dos gréos
foram igualmente adequados para a coleta de amostras de folhas com vistas & determinagdo’
do estado nutricional da pimenta-do-reino.

DRIS APPLICATION TO DETERMINE THE NUTRITIONAL STATUS
OF BLACK PEPPER IN TOME-ACU STATE OF PARA

ABSTRACT: With the objetive of veryfing the application of Diagnosis and Recommendation .
integrated System (DRIS) in determination of nutritional state of black pepper {Piper nigrum
L.} crop and it"s relation to productivity, as well as how to stabilish the best cropping stage
for leaf sampling in 1990, 58 blocks with 20 plants of the culftivar Cingapura, in the district
of Tomé-Agu, Pard state, were chosen. Leaf sample were collected in February, during the .
flowering stage and in April, during the rapid grain filling stage, for N, P. K, Ca, Mg, S, Cu,
Fe, Zn and Mn analises. The selected blocks were classified by high (> 3 kg of black
pepper/plant) and by low (< 3 kg/plant} productivities. To compose the refe}fential population
{ high productivityl, samples from the studied black pepper plantation and the plots of a NPK
fertilizatin experiment. According to the data of the population of high and law productivity
five new classes were stablished. For the average of these classes, the indexs of DRIS, the
index of Balancg Nutritional (IBN} and the order of the nutrient limitation and the excess were
calculated. The indexs of DRIS of the two classes of greatest productivity (3,98 and 4,99
kg/plant} situate more proximately to zero, in comparison ta the indexs of the two classes of

! Eng.- Agr., M.Sc., Embrapa Amazbnia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Balém, PA.

2 professor, CENA/ USP, Caixa Postal 96, CEP 13416-000, Piracicaba, SP.

* Eng.- Agr. da Cooperativa Agricols Mista de Tomé-Agu, Avenida Dionisio Bentes, 210, CEP 68685-000,
Tomé-Agu; PA.

2589



lowest productivity (1,23 and 1,91 kg/plant] indicating the greatest equilibrium in black
pepper with high producr.rwty Significant correlation was found betwen the BN and the
productivity. The DRIS was shown to be & promissing method for diagnosing nutritional
disbalances in black pepper culture, showing that in 1990 the N defficiency was the main
reason for low productivity of black pepper in 65 % of sampled bléck pepper plantation. The
flowering and the rapid grain filling stages were equally adequate for the collect of leaf
sample for determination of nutritional state of black pepper.

INTRODUGAO

A cultura da pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) é uma das poucas
existentes no Estado do Pard que sdo adubadas regularmente. As quantidades e as
fontes de nutrientes variam bastante, principaimente em fungdo dos pregos da pimenta
no mercado internacional. Como essa cuftura responde muito bem a adubagdo, as
tendéncias sdo para a aplicacdo de doses exageradas de fertilizantes em tempos de
pregos altos, ocorrendo o inverso quando 0s lucros diminuem.

Essas duas situagcdes favorecem a ocorréncia de desequilibrios nutricionais,
que podem, eventualmente, se tornarem visfveis, como 0s sintomas de magnésio
relatados por Moraes (1968). A identificagdo dos desequilibrios nutricionais &
importante com relagdo aos aspectos de produtividade e de sanidade da culftura.
Yamada (19895), em trabalho de revis§o de literatura, cita vdrias pesquisas que
comprovam a associagdo entre os desequilibrios nutricionais e o aparecimento ‘de
doencas nas plantas. Por outro lado, os pipericultores regionais tém observado que
adubacées nitrogenadas excessivas favorecem o aparecimento de doengas na pimenta-
do-reino, como constatado por Nambiar et al. {1365).

A recomendacso de adubagcdo para a pimenta-do-reino, por ocasido da
implantagéo da culftura, deve ser efetuada com base na andlise do solo. Posteriormente,
entretanto, quanto mais aplicacdes de fertilizantes tiver recebido um pimental, mais
dificil serd para estabelecer as doses de nutrientes em funcéo dos resultados da anélise
do solo. Essa dificuldade ocorre devido & aplicacdo de fertilizantes quimicos e orgdnicos
de forma bastante localizada, o que aumenta, sensivelmente, a variagdo da
concentracéo de nutrientes no solo em torno das pimenteiras, ou seja, condicionando
locais com aftos valores e outros com baixos valores, fato que pode se verificar mesmo
em pimentais hé quatro anos sem receber adubago { Neves et al. 1981).

Teoricamente, a variagdo da fertilidade do solo, ou seja, esse problema,
diminui quando se aumenta o numero de amostras simples, que serd tanto maior quanto
mais alterada estiver a &rea a ser amostrada. Teixeira et al. (1984), trabalhando com
ecossistemas amazbnicos, determinaram ser necessdrio coletar a pr'ofundidade' de O-
20cm, seis amostras simples para drea de mata, 64 para drea de mata recém-queimada
e 43 para drea de pastagem, tendo como base o limite de ¢onfian¢a de + 30% da
média. E de se esperar que em um sistema alterado como um pimental com vdrios anos
de adubag8o, o numero de subamostras seja tdo alto que se torne impraticavel,
inclusive com o agravante de mutilar o sistema radicular, aumentando o risco de
incidéncia de fusariose, que constitui um sério problema nessa cultura.

A diagnose foliar se mastra, portanto, como a principal alternativa para
auxiliar no diagndstico das necessidades nutricionais da cultura da pimenta- -do-reino.
Sim (1974), no Sarawak, encontmu correlagdo significativa entre os teores foliares e a
produgdo de pimenta-do-reino, para N, K e Mg, 0 que ndo ocorreu com oS resultados de
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anélises de solo. Mu:tas vané ve:s interferem na disponibifidade de N no solo e dificuftam
obter-se alta correla;:éo ‘entre seus teores e a predutividade de culturas. Este aspecto
faz com que a técnica de diagnose foliar seja utilizada como critério para derermmar as
necessidades de N para vérias culturas perenes fLantmann et al. 1986).

Entre os métodos utilizados na d.-agnose nutricional das plantas, tem se
destacado o Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacdo (DRIS), desenvolvido por
Beaufn’s (1971). Esse método tem por base o célculo de um indice para cada nutriente,
Jevando-se em considerag§o sua relagdo com.os demais, e comparando-se cada relagao
com as relaj;:des médias de uma populacdo de referéncia.

O DRIS preconiza que quanto maior for o afastamento do indice de um
nutriente do valor zero maior serd a deficiéncia (valor negativo} ou o excesso (valor
positivo). O somatdrio dos valores absolutos desses indices corresponde ao Indice de -
Balanco Nutricional (IBN). Quanto mais baixo for o valor do IBN, melhor serd ¢ estado
nutricional de uma cultura (Leite, 1993; Costa, 19358).

" O potencial do DRIS tem sido demonstrado através de diversos autores
trabalhando com diferentes culturas. Entre os trabalhos desenvolvidos no Brasil estao
aqueles de Zambello Jr. (1981), com cana-de-agucar; Bataglia & Santos (19390} e
Domingues (1994}, com seringueira; Leite (1993), com café; e Costa (1995), com
mamdéo.

Este trabalho teve por objetivo verificar a aplicacdo do DRIS na determinagdo
do estado nutricional da pimenta-do-reino e sua relagdo com a produtividade, bem como
estabelecer o melhor estédio da cultura para a amostragem foliar.

MATERIAL E METODOS

No municipio paraense de Tomé-Acu foram selecionadas, em 19390, 58
quadras em pimentais adultos estabelecidos com a cultivar Cingapura, predominante na
regiso. Cada quadra constou de 20 pimenteiras, representativas do pimental quanto ao
aspecto vegetativo, com copas plenamente formadas até o ‘topo do tutor. Nessas
quadras efetuou-se a amostragem foliar e o controle de produgdo de pimenta.

A amostragem foliar foi efetuada no tergo mediano das -pimenteiras, em
quatro pontos ao redor da copa. De cada planta foram retiradas quatro folhas
ﬂs:blog:camente maduras, de ramos produtivos e expostas ao sol (Waard, 19689). Essa
amostragem foi efetuada em fevereiro, durante a ﬂorapéo e em abril, no perfodo de
enchimento rdpido dos gréos.

As amostras de folhas foram secadas a 60-70°C em estufa com circulagdo
forcada de ar, até peso constante, moldas em moinho de ago inox e passadas em
peneira de nimero 20. ‘

No tecido foliar foram feitas andlises quimicas para determinagdo dos teores
de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zn e Mn. A digestdo do tecido foliar para determinagéo
de N foi feita por oxidagdo sulfdrica, enquanto para os demais nutrientes foi utilizada a

mistura nitro-perclérica (Sarruge & Haag, 1974). O N foi determinado pelo método de
" Kjeldahl, o P por colorimetria de molibdato-vanadato, 0 K por fotometria de chama, o Ca
e 0 Mg por espectrofotometria de absorgdo atémica e o S por turbidimetria do sulfato
de bério, segundo metodologia descrita por Malavolta et al. (1989).
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Na regido do municipio de Tomé-Agu, a produtividade de 3 kg de pimenta
preta por planta é considerada alta. Com base nessa produtividade, das 58 quadras
amostradas, 18 foram classificadas como de alta produtividade (2 3 kg/planta} e 40
como de baixa produtividade {< 3 kg/planta).

O numero de amostras com afta produtividade foi considerado muito pequeno
para compor a populagdo de referéncia. Deste mado, foram incluldas 54 amostras de
alta produtividade provenientes de parcelas experimentais de um ensaio de niveis de
NPK (cultivar Cingapura), conduzido em Tomé-Agu, em 1891 e 1892, com amostragem
foliar também efetuada em fevereiro e abril. Esse procedimento é plenamente aceitdvel,
uma vez que 0 mais importante é que as amostras sejam de alta produtividade.

_ Para as 72 amostras da populagcdo de alta produtividade foram calculadas as
relag8es direta e inversa entre os nutrientes, combinados dois a dois, sendo calculada
para cada relacdo, a média (X}, o desvio-padrao (S) e o coeficiente de variagdo (CV).

Os Indices DRIS, para cada nutriente, foram calculados utilizando-se uma
formula geral, que considera a média das refagles diretas e inversas (Alvarez & Leite,
1992; Costa, 1995), como demonstrada a seguir:

ZIA/B) + ZIA/C) +... + ZA/N) - ZIB/A) - ZIC/A)-...-Z(N/A)
Indice A =

2(N-1)

O célculo das fungbes Z {A/B) foi efetuado utilizando-se a férmula de Jones
(1981), ou seja: Z (A/B)= [IA/B) - fa/b}]. K/S, onde Z (A/B)= fungio da relagdo entre
os nutrientes A e B da amostra a ser diagnosticada; A/B= valor da relagcdo entre o0s
nutrientes A e B, para amostra a ser diagnosticada; a/b = valor da média obtida para as
relagdes A/B, oriundas da populagéo de plantas de afta produtividade {(norma de
referéncial; N= numero de nutrientes envolvidos na andlise; K= valor constante (10);
S = desvio-padrdo dos valores da relagcdo A/B na populacdo de referéncia.

O célculo do Indice de Balango Nutricional (IBN) foi efetuado pela férmula
IBN = (indice A) + (indice B) + .... + findice N), ou seja, pelo somatdrio dos valores
absolutos dos indices DRIS de cada nutriente, para cada drea amostrada, como utilizado
por Costa (1995). |

Utilizando-se os dados das populagdes de baixa e de alta produtividade,
estabeleceram-se cincao classes de produtividade, para as quais foram determinadas as
médias,. tanto das produtividades quanto das concentragcdes de nutrientes. Para essas
classes foram calculados os indices DRIS, o IBN e a ordem de limitagcdo a excesso dos
nutrientes, nas duas épocas de amostragem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentragbes dos nutrientes nas médias de classes de produtividade e
por época de amostragem foliar sdo apresentadas na Tabela 1. A partir desses dados
foram calculados os indices DRIS e o IBN e estabelecida a ordem de deficiéncia a
excesso para macro e micronutrientes, que séo mostrados na Tabela 2.
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TABELA 1. Conéénrrapéo de nutrientes em folhas de pimenteiras-do-reino nos estddios

de floragdo (A) e de enchimento répido dos grios (b) obtida nas médias de
classes de produtividade, no municipio de Tomé-Agu, PA.

' Produtividade _ Nutrientes ,
Estddio Classe M* Q** N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn
fkg/planta) . (%) {ppm)
0,50-1,50 1,23 11 242 0,22 1,59 1,71 041 027 9 88 177 19
1,51-2,50 1,91 27 2,70 0,20 1,52 1,84 043 027 9 110 135 20
2,51-3,60 3,17 26 2,79 0,19 1,45 1,51 0,40 023 8 72 96 18
A 3,51-4,50 3,98 22 268 015152 1,08 034 0,18 6 46 70 16
4,51-550 4,99 24 2,55 0,17 1,44 1,18 0,38 0,18 7 41 75 14
Média 3,06 - 263 0,19 1,50 1,46 039 023 8 71 111 17
0,50-1,50 1,23 1t 2,12 0,26 1,57 1,56 0,38 024 11 78 169 21
1,61-2,50 1,91 27 2,34 025 1,52 1,85 040 023 9 72 145 20
B 2,51-3,50 3,17 26 2,46 0,20 1,44 1,64 0,38 020 7 53 106 13
3,51-4,50 3,98 22 248 0,17 1,55 1,50 039 019 6 55 66 17
4,51-550 4,99 24 246 0,18 1,48 1,81 0,35 023 7 70 100 17
Média 3,06 - 237 021 1,51 1,67 038 022 8 66 117 19
{*} Média.

(**) Quantidade de observagles para a obtengdo das médias.

Os dados da Tabela 2 mostram que nas méadias das duas classes com baixa
produtividade, o N apresenta os Indices DRIS negativos mais elevados, sendo apontado
pela ordem de deficiéncia a excesso como o nutriente mais limitante da produtividade
de pimenta-do-reino, tanto na primeira quanto na segunda época de amostragem.

Nessas duas classes, o K também apresenta-se com indices DRIS negativos sendo,
normalmente, o segundo nutriente mais limitante.

- O K e o N sdo os dois nutrientes mais exigidos pela pimenteira-do-reino. De
acordo com Kato (1978), as plantas adultas necessitam anualmente do acréscimo de
890gde N, 10gde P, 120 g de K, 80 g de Ca e 11g de Mg para sua manutengdo e
produgdo. O diagndstico do DRIS indica que os pimentais de baixa produtividade néo‘
receberam as quantidades adequadas de N e K, |

Por outro lado, na classe de menor produtividade, o. P se mostrou em
equilibrio na época da floragdo e com tendéncia a excesso na dpoca do enchimento
rdpido dos grdos, indicando o melhor suprimento deste nutriente em comparagdo com o
N e o K. Esse fato pode ser atribuido, além do maior efeito residual dos fertilizantes
fosfatados, a utilizagdo de formulagbes mais ricas em P, como a formula N-P-K 10-28-
20, muite difundida entre os produtores de pimenta de Tomé-Agu. Sim (1974) em
trabalho de levantamento nutricional de pimentais em trés regides do Sarawak
constatou que a maior concentragdo foliar de P correspondeu & regido onde era mais

comum a utilizagdo da férmula N-P-K+Mg 9,5 - 14,4 - 6,0 + 1,3, que também & mais
rica em P,
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Os indices DRIS nas duas classes de maior produtividade se encontram mais
préximos de zero, em comparagdo com os Indices das classes de menor produtividade,
dando, -em conseqiéncia, menores valores de IBN, ou seja, maior equilibrio nutricional
nesses pimentais .com . maior produt:wdade A andlise de correlagdo entre o IBN e a
produtividade apresentou relages negativas, com coeficiente de correlagdo de - 0,92 e
- 0,85 para o primeiro e o segundo- estddios, respectivamente, sendo. significativo
(P = 0,05} apenas para o primeiro estddio. Quando a produtividade foi correlacionada
com os Indices DRIS, isoladamente, houve correfagdo significativa para o N, nas duas
épocas, e para 0 Mn na segunda época. '

Uma das vantagens do DRIS é ser menos sensivel ao efeito de época de
amostragem (Zambello Jr. et al. 1981). De fato, verificou-se que o N foi apontado como
o mais limitante, independentemente da época de amostragem, nas médias de classes
com baixa produtividade, bem como nas médias das cinco classes, tanto na época da
florag8o quanto na do enchimento répidc dos grdos. Apesar dos resultados evidenciarem
qgue o0 diagndstico do DRIS ndo se alterou em fungdo da época de amostragem foliar, é
preferivel efetuar essa pratica no estddio de floragdo da. planta de pimenta-do-reino,
para antecipar as medidas de corregdo dos possiveis disturbios nutricionais,

Costa (1995) encontrou correlagdo significativa, em duas épocas, entre a
produgdo de matéria seca de folhas de mamoeiro e o IBN. Esse autor destaca o DRIS
como método promissor para diagnosticar disturbios nutricionais na cultura do mamoeiro
e chama atengdo para o fato de que a magnitude dos indices DRIS é que ird auxiliar na
defm:géo das quantrdades a serem aplicadas para cada nutriente. Seguindo essa Idgica,
a dose de N para corrigir as deficiéncias dos pimentais da classe com média de
produtividade de pimenta preta de 1,23kg/planta, com indice DRIS de valor -14 deve ser
maior do que a recomendada para a classe de 1,91kg/planta, com indice de valor -11
(Tabela 2). £ evidente, também, que em ambos os casos, as doses devem ser maiores
do que as aplicadas no ano anterior, uma vez que ensejaram a ocorréncia de deficiéncia
de N e a conseqiente gueda no rendimento de pimenta.

CONCLUSOES

O DRIS mostrou-se como um método -promissor para diagnosticar
desbalangos nutricionais na cultura da pimenta-do-reino, indicando que no ano de 1990
a deficiéncia de N foi a prmc:pal causa dos baixos rendimentos de pimenta preta em
65% dos pimentais amostrados no municipio de Tomé-Agu, no Pard .

Os est_éd.-os de flqraca'o e de enchimento rdpido dos grdos foram igualmente
adequados para a coleta de amostras de folhas com vistas & determinag8o do estado
nutricional da pimenteira-do-reino. '
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