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RESUMO - O potencial de resposta a adubacdo é uma
ferramenta utilizada para a interpretacdo dos valores
dos indices DRIS, de forma que pode ser util para
verificar se diferentes grupos de normas resultam em
diagndsticos distintos ou semelhantes entre si. Neste
sentido, objetivou-se avaliar o comportamento do
diagndstico nutricional, submetidos a cinco grupos de
normas DRIS. Para isto, amostras foliares de
cupuacueiros foram coletadas de pomares comerciais,
cuja idade das plantas variou de 5 a 18 anos, com
sistemas de cultivo solteiro ou sistemas agroflorestais
(SAF’s) e manejo organico ou convencional, obtendo-
se para cada relacdo nutricional entre os nutrientes N,
P, K, Ca, Mg, as normas DRIS bivariadas, as quais
foram obtidas para o conjunto das populacbes
monitoradas e para subpopulacdes especificas. As
diferentes normas DRIS resultaram em diagndsticos
semelhantes para N, P e Ca e distinto para K e Mg.

Palavras-Chave: (Diagnéstico nutricional; Padrdes de
referéncia; Theobroma grandiflorum).

Introducéo

A nutricdo adequada do cupuagueiro (Theobroma
grandiflorum) ¢ fundamental para manter um
crescimento vigoroso e elevadas produtividades.
Portando, na Amazénia, onde a cultura é largamente
distribuida, a mesma é submetida a solos &cidos e de
baixa fertilidade natural, e uma vez que colheitas
sucessivas, sem qualquer reposicdo de nutrientes,
poderdo exaurir 0 solo a niveis de empobrecimento
prejudicial [1].

Neste sentido, a diagnose foliar pode ser uma
importante  ferramenta para detectar possiveis
deficiéncias, principalmente pelo fato de considerar a
prépria planta como extrator de nutrientes do solo
permitindo avaliacdo direta do seu estado nutricional
[2].
Para interpretar os resultados da analise foliar,
atualmente vem sendo utilizado em larga escala o
sistema integrado de diagnose e recomendacéo (DRIS),
uma vez que o mesmo, elimina o efeito de diluicéo e
concentragdo por ser um método de diagnose
nutricional que se baseia no célculo de indices
nutricionais, fato ndo previsto pelos métodos
tradicionais (nivel critico e faixas de suficiéncia) que
utiliza para o diagnostico os teores nutricionais que é
muito susceptivel a variacao, principalmente em fungéo
da idade da planta e época de amostragem das folhas
[2,3].

Como o diagndstico do método DRIS depende da
definicdo das normas DRIS, muitos trabalhos tém
discutido as condicdes ideais para a obtencdo destas
normas, havendo conclusBes distintas, desde aquelas
obtidas a partir de dados calibrados localmente, como
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também conclusdes que sugerem normas DRIS
regionais ou universais. Silva et al. [4] avaliando as
universalidades das normas DRIS, concluiram que é
preferivel a utilizacdo de normas especificas em vez de
normas universais; da mesma forma, Rocha et al. [5]
destacaram a importancia de obtencdo de normas
regionais e especificas para diferentes condi¢bes de
cultivo. Entretanto, Reis Junior [6] destacou a
possibilidade de utilizacdo de normas universais, desde
que as condicBes de cultivo de ambas subpopulagdes
(referéncia e amostra) sejam parecidas.

A partir da definicdo das normas DRIS, diversas
metodologias podem  ser utilizadas para 0
estabelecimento do diagnéstico nutricional ou, seja
para determinacdo da ordem de limitacdo dos
nutrientes. Atualmente, a metodologia de Jones [7] por
ser simples e pratica é muito utilizado para avaliacdo
do diagnéstico nutricional, onde o equilibrio nutricional
é determinado com base exclusivamente na medida
padronizada do desvio de uma relacdo bivariada em
funcdo do valor 6timo, é adequada para o diagnostico
nutricional em situa¢fes em que serdo aplicados testes
de estatistica multivariada, por ser o Gnico método em
que o valor do indice DRIS é exatamente o valor médio
padronizado de todas as relagbes bivariadas
computadas.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi
determinar se diferentes grupos de normas DRIS para
cupuagueiro diferem entre si e, quando diferem, que
efeitos produzem no potencial de resposta a adubagéo
para os nutrientes N, P, K, Ca e Mg.

Material e Métodos

Pomares comerciais de cupuagueiros cultivados em
diferentes sistemas de producdo, monocultivo (42) e
SAF’s (111), com idade variando entre 5 a 18 anos,
monitorados no periodo de julho a setembro de 2008,
localizados na area de influéncia do distrito de Nova
California, extremo-oeste do municipio de Porto Velho,
Rondénia, em um quadriculo contido entre os paralelos
9° 24°45”’S € 9°54°54”’S e os meridianos 65°27°28°W
e 65°51°52’W foram utilizados neste estudo para
geragdo das normas DRIS.

Para a amostragem foliar, estabeleceu-se como
padrdo de referéncia a 32 folha de langamento recém
amadurecido, tomadas a partir do apice do ramo da
altura média na posicdo norte e sul, seguindo-se a
mesma recomendacdo utilizada para o cacau [2].
Coletou-se um total de trinta folhas por pomar.

As analises quimicas das amostras foliares foram
determinadas através de digestdo nitro-percldrica e
sulfarica. Ap6s digestdo nitro-perclérica as folhas de
cupuagu foram analisadas quanto a concentracdo total
de Ca, Mg, Mn, Fe, Zn e Cu por espectrometria de
plasma (ICP-OES), K por fotometria de chama e P por
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espectrofotometria molecular. O N total foi obtido apés
digestdo sulfurica e destilagdo por Kjehdahl [8]

De acordo com a anlise visual, os resultados das
analises foliares dos referidos pomares foram
subgrupados em funcdo do seu potencial produtivo,
definidos através de suas condicOes atuais. Cada pomar
foi  previamente diagnosticado, levando em
consideracdo os aspectos: fitossanitarios, status do
manejo cultural e do solo. Com relacdo aos aspectos
fitossanitarios levou-se em consideracdo o nivel de
infestacdo dos pomares para a vassoura de bruxa
(Crinipellis  perniciosa) e a  broca-do-fruto
(Conotrachellus humeropictus), problemas que mais
afetam a produtividade na regido, com relacéo ao status
do manejo cultural e do solo foram levados em
consideracao o nivel de praticas de manejo adotado nas
areas. Adotou-se para avaliagcdo das préaticas culturais:
presenca de poda, frutos estragados da area de cultivo e
limpeza da area. Para as praticas de manejo do solo,
levou-se em consideracdo, presenca de adubacdo
organica, cobertura do solo e cultivo em nivel. Para as
caracteristicas avaliadas (status fitossanitario, manejo
cultural e do solo) foram atribuidos conceitos: 1 (ruim),
2 (regular) e (3) bom.

O banco de dados foi dividido em uma populacéo
com potencial de baixa (PBP), média (PMP) e alta
(PAP) produtividade para o estabelecimento das
normas. O critério utilizado para definicdo das classes
se deu pela soma dos referidos conceitos, onde:
3<PBP<6, 6<PMP<7 ¢ 8<PAP<9.

Uma vez definida as classes de produtividade, a
populagdo de alta produtividade (PAP) foi utilizada
para a obtencéo das normas DRIS por meio do software
DRIS (www.dris.com.br) para cinco diferentes
subpopulacbes: Geral, constituido por todos os
pomares de alta produtividade (PAP) e especificas,
subdivididas em: CCS para PAP cultivados em SAF’s;
CCM para PAP cultivados em sistema de monocultivo;
CUP>11anos para PAP com idade superior a 11 anos e
CUP<l1lanos para PAP com idade igual ou inferior a
11 anos.

Para cada grupo de pomares de alta produtividade
dentro de cada uma das populagdes de referéncia foram
determinadas as respectivas normas DRIS bivariadas,
gue consistiram na média de cada relagdo e sua
respectiva variancia.

A seguir, todos os pomares foram avaliados pelos
diferentes grupos de normas DRIS estabelecidos,
usando-se para o calculo dos indices DRIS todas as
relagdes bivariadas entre os nutrientes, por meio da
férmula de Jones [7].

Apb6s a determinacdo do indice DRIS de cada
nutriente, foi calculado o indice de balanco nutricional
médio (IBNm) e o potencial de resposta a adubagdo
(PRA) para cada um dos nutrientes avaliados. Foram
considerados cinco classes para o potencial de resposta
a adubacdo [9]:

Alta probabilidade de resposta positiva (altamente
deficiente): pomares cujo valor do indice DRIS de um
dado nutriente foi negativo, sendo o nutriente de menor
indice DRIS e cujo mddulo do indice DRIS foi maior
que o IBNm;

Média  probabilidade de resposta  positiva
(mediamente deficiente): pomares cujo valor do indice
DRIS de um dado nutriente foi negativo e cujo modulo
do indice DRIS foi maior que o IBNm, excluindo-se
aqueles nutrientes cujo indice DRIS tenha sido o de
menor valor;

Equilibrado: pomares cujo valor do modulo do
indice DRIS de uma dado nutriente tenha sido menor
que o IBNm;

Média probabilidade de resposta negativa
(mediamente em excesso): pomares cujo valor do

indice DRIS de um dado nutriente foi positivo e cujo
mddulo do indice DRIS foi maior que o IBNm,
excluindo-se aqueles nutrientes cujo indice DRIS tenha
sido o de maior valor; e

Alta probabilidade de resposta negativa (altamente
em excesso): pomares cujo valor do indice DRIS de um
dado nutriente foi positivo, sendo o nutriente de maior
indice DRIS e cujo mddulo do indice DRIS foi maior
que o IBNm.

Ap6s a determinacdo do PRA a aplicagdo com cada
um dos nutrientes avaliados, foi realizado teste de teste
qui-quadrado (¥2) de Pearson a 5% de probabilidade,
para verificar a hip6tese de que as freqiéncias
observadas cada a interpretacdo do estado nutricional
dos pomares para cada um dos grupos de normas DRIS
utilizadas ndo tenham diferido entre si.

Resultados

Para o N, aproximadamente 77,7% dos pomares
avaliados encontram-se equilibrados nutricionalmente,
14,7% apresentam-se na faixa de excesso e 7,6% na
faixa deficiéncia (Tabela 1), cuja interpretacdo nédo
diferiu, pelo teste de qui-quadrado, pelos diferentes
grupos de normas DRIS utilizados. Pequenas variagdes
nas freqliéncias de pomares nutricionalmente
equilibrados foram observados entre as normas Geral x
CCM e Geral x CUP>11. Para 0s pomares que
indicaram deficiéncia, as diferencas observadas na
freqiiéncia observada foram inferiores a 3% dos casos
monitorados, enquanto que para 0S pomares com
excesso de N, as maiores diferencas foram entre as
normas Geral x CCM e Geral x CCS. Porém, como ja
enfatizado, estatisticamente nenhuma das diferencas foi
significativa.

A proporcdo de pomares deficientes em P foi
aproximadamente o dobro e a de excesso de P foi
praticamente a mesma, daquela observada para N:
13% sendo que 74% dos pomares foram considerados
nutricionalmente  equilibrados  (Tabela 2). A
identificacdo dos pomares deficientes em P foi pouca
afetada pelas normas DRIS utilizadas, de modo que a
freqiéncia de distribuicdo das classes de potencial de
resposta ndo diferiu entre as normas DRIS utilizadas,
pelo teste de qui-quadrado (Tabela 2).

De forma semelhante ao Ca, ndo se observou
diferenga estatistica no diagndstico obtido com as
diferentes normas DRIS (Tabela 3). Ressalva-se,
entretanto, que para este nutriente, foi observado que,
em média, 65,4% dos pomares se encontram em
equilibrio nutricional e o restante, com deficiéncia ou
excesso.

Por outro lado, a distribuicdo de freqiiéncia do
potencial de resposta quanto aos nutrientes K e Mg foi
dependente das normas DRIS utilizadas, avaliados pelo
teste de qui-quadrado ao nivel de significancia de 1%
de probabilidade (Tabela 4 e 5).

Destes nutrientes, o K foi considerado o que se
apresenta em maior desequilibrio  nutricional,
correspondendo a 45% dos pomares monitorados, seja
por excesso ou deficiéncia (Tabela 4), sendo que
normas DRIS de populacBes de referéncia mais novas
ou cultivadas em monocultivo tenderam a apontar a
maior proporcdo de lavouras deficientes neste
elemento.

Este mesmo comportamento foi observado para o
Mg, onde as normas DRIS de populagdes de referéncia
mais novas ou cultivadas em monocultivo tenderam a
apontar a maior proporcdo de lavouras deficientes em
Mg (Tabela 5).
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Discussdo

O N foi o nutriente que apresentou maior situacao de
equilibrio entre todos avaliados (77% dos pomares), a
partir dos diferentes grupos de normas DRIS. Esse fato
é explicado pelo intenso processo de ciclagem existente
no meio, onde a matéria organica é a principal fonte de
nitrogénio nesses sistemas. Ainda contribui para essa
tendéncia o fato de 72,5% dos pomares avaliados serem
oriundos de SAF’s, cujo sistema tende a manter o
nitrogénio com processos de ciclagem mais intensos
que nas condi¢Bes de monocultivo [10].

Embora o P seja 0 nutriente que se encontra em
maior deficiéncia em solos amazdnicos, a frequéncia de
lavouras deficientes neste elemento foi relativamente
baixa. Se considerar que nos solos amazbnicos a
simbiose com microorganismos como  fungos
micorrizicos pode ser intensa, provavelmente, a
contribuicdo de processos simbioticos poderia estar
colaborando para a baixa deteccdo de lavouras
deficientes.

Deve ser considerada também, que pelo fato de nao
haver lavouras adubadas adequadamente com esse
nutriente, o potencial produtivo de muitas lavouras
poderia estar sendo limitado, de forma que os padrdes
nutricionais reflitam todos a situacdo generalizada de
deficiéncia de fosforo destes solos. Isto significa que a
proporcdo de lavouras deficientes em fésforo poderia
ser maior gque a apresentada neste trabalho.

As diferengas entre os diagnésticos obtidos pelo uso
de norma DRIS geral em relagdo as normas especificas
derivadas de populacbes menores (Tabelas 4 e 5)
podem ser explicadas, em parte, pela menor
representatividade do sistema de cultivo solteiro nas
normas gerais. Outro fator que pode ter contribuido foi
as diferentes demandas de K entre sistemas em
monocultivo € os SAF’s [11], ja que o K, além de ser
um dos nutrientes mais limitantes com valores situados
abaixo do nivel critico para os solos da Amazonia na
area de estudo, € um dos nutrientes mais importantes
para a nutricio adequada do  cupuagueiro,
principalmente em sistema de cultivo solteiro, devido a
taxa de exportacdo do nutriente ser intensa em colheitas
sucessivas [12]. E o Mg com menor teor associado a
pomares cultivados em SAF’s poderia estar indicando
que plantas com menor competicdo por luz, por
explorar  distintos  compartimentos do  dossel
multiestratificado demandam menores quantidades de
Mg. A relagdo entre Mg e a competicdo pela luz estaria
desta forma relacionada aos processos fotossintéticos,
ja que este elemento é importante na composicdo da
clorofila [13].

Levando em consideracdo esses fatores [11,12,13]
sugere-se para criacdo de normas DRIS gerais que
possam ser efetivamente representativas das condigoes
especificas que se pretende diagnosticar.

Conclusoes

Para o N, P e Ca as normas DRIS especificas foram
estatisticamente iguais a norma DRIS geral, enquanto
que para K e Mg os diagnésticos produzidos foram

estatisticamente diferentes entre as normas DRIS
especificas e a norma DRIS geral.
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Tabela 1. Distribuicdo do potencial de resposta aos nitrogénio* quanto a alta probabilidade de resposta positiva
(APRP), média probabilidade de resposta positiva (MPRP), provavel resposta nula (PRN), média
probabilidade de resposta negativa (MPRN) e alta probabilidade de resposta negativa (APRN), para
cupuagueiros cultivados em diferentes sistemas de produgdo, na Amaz6nia Sul-Ocidental,de 153 pomares
diagnosticados por cinco diferentes grupos de normas DRIS.

Potencial de resposta Normas DRIS

a adubacéo GERAL CCM CCS CUP<11 CupP>11
APRP 5 6 5 6 5
MPRP 7 4 10 4 7
PRN 123 107 122 115 124
MPRN 7 20 10 14 11
APRN 11 16 6 14 6

* Teste de x2 (Pearson) = 21,544, com probabilidade de 15,8% para a significancia pelo teste bilateral, 16 graus de liberdade.
CCS — Cupuagu cultivado em sistemas agroflorestais; CCM — Cupuagu cultivado em monocultivo; CUP<11 anos — Cupuagu com idade até 11 anos; CUP>11 anos —
Cupuacu com idade superior a 11 anos; Geral — todas 0s pomares de alta produtividade.

Tabela 2. Distribuicdo do potencial de resposta ao fésforo* quanto a alta probabilidade de resposta positiva (APRP),
média probabilidade de resposta positiva (MPRP), provavel resposta nula (PRN), média probabilidade de
resposta negativa (MPRN) e alta probabilidade de resposta negativa (APRN), para cupuacueiros cultivados
em diferentes sistemas de producdo, na Amazoénia Sul-Ocidental, de 153 pomares diagnosticados por cinco
diferentes grupos de normas DRIS.

Potencial de resposta Normas DRIS

a adubacdo GERAL CCM CCS CUP<11 CUP>11
APRP 9 10 8 9 10
MPRP 13 11 13 4 15
PRN 111 113 112 117 109
MPRN 8 11 10 14 10
APRN 12 8 10 9 9

* Teste de 2 (Pearson) = 9,879, com probabilidade de 87,3% para a significancia pelo teste bilateral, 16 graus de liberdade.
CCS — Cupuagu cultivado em sistemas agroflorestais; CCM — Cupuagu cultivado em monocultivo; CUP<11 anos — Cupuagu com idade até 11 anos; CUP>11 anos —
Cupuagu com idade superior a 11 anos; Geral — todas os pomares de alta produtividade.

Tabela 3. Distribui¢do do potencial de resposta ao calcio* quanto a alta probabilidade de resposta positiva (APRP),
média probabilidade de resposta positiva (MPRP), provavel resposta nula (PRN), média probabilidade de
resposta negativa (MPRN) e alta probabilidade de resposta negativa (APRN), para cupuagueiros cultivados
em diferentes sistemas de producdo, na Amazénia Sul-Ocidental, de 153 pomares diagnosticados por cinco
diferentes grupos de normas DRIS.

Potencial de resposta Normas DRIS

a adubagdo GERAL CCM CCS CUP<11 CUP>11
APRP 11 17 11 20 9
MPRP 14 16 14 22 12
PRN 105 90 108 91 106
MPRN 15 18 13 11 15
APRN 8 12 7 9 11

* Teste de 2 (Pearson) = 16,896, com probabilidade de 39,2% para a significancia pelo teste bilateral, 16 graus de liberdade.
CCS — Cupuagu cultivado em sistemas agroflorestais; CCM — Cupuagu cultivado em monocultivo; CUP<11 anos — Cupuagu com idade até 11 anos; CUP>11 anos —
Cupuagu com idade superior a 11 anos; Geral — todas os pomares de alta produtividade.



Tabela 4. Distribuicdo do potencial de resposta ao potassio* quanto a alta probabilidade de resposta positiva (APRP),
média probabilidade de resposta positiva (MPRP), provavel resposta nula (PRN), média probabilidade de
resposta negativa (MPRN) e alta probabilidade de resposta negativa (APRN), para cupuagueiros cultivados
em diferentes sistemas de producdo, na Amazdnia Sul-Ocidental, de 153 pomares diagnosticados por cinco
diferentes grupos de normas DRIS.

Potencial de resposta Normas DRIS

a adubacéo GERAL CCM CCS CUP<11 CupP>11
APRP 3 10 2 15 2
MPRP 10 23 9 23 6
PRN 93 83 84 76 85
MPRN 20 18 19 18 20
APRN 27 19 39 21 40

* Teste de 2 (Pearson) = 55,435, com probabilidade de 0,0% para a significancia pelo teste bilateral, 16 graus de liberdade.
CCS — Cupuagu cultivado em sistemas agroflorestais; CCM — Cupuagu cultivado em monocultivo; CUP<11 anos — Cupuagu com idade até 11 anos; CUP>11 anos —
Cupuacu com idade superior a 11 anos; Geral — todas 0s pomares de alta produtividade.

Tabela 5. Distribuicdo do potencial de resposta ao magnésio* quanto a alta probabilidade de resposta positiva (APRP),
média probabilidade de resposta positiva (MPRP), provavel resposta nula (PRN), média probabilidade de
resposta negativa (MPRN) e alta probabilidade de resposta negativa (APRN), para cupuagueiros cultivados
em diferentes sistemas de producdo, na Amazdnia Sul-Ocidental, de 153 pomares diagnosticados por cinco
diferentes grupos de normas DRIS.

Potencial de resposta Normas DRIS

a adubacéo GERAL CCM CCS CUP<11 CuUP>11
APRP 8 20 8 20 4
MPRP 9 20 5 24 8
PRN 119 91 122 96 119
MPRN 9 9 10 8 14
APRN 8 12 8 5 8

* Teste de 2 (Pearson) = 52,038, com probabilidade de 0,0% para a significancia pelo teste bilateral, 16 graus de liberdade.
CCS — Cupuagu cultivado em sistemas agroflorestais; CCM — Cupuagu cultivado em monocultivo; CUP<11 anos — Cupuagu com idade até 11 anos; CUP>11 anos —
Cupuagu com idade superior a 11 anos; Geral — todas os pomares de alta produtividade.



