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1. INTRODUCAO

A andlise foliar pode ser uma ferramenta de grande utilidade para o diagndstico
nutricional das plantas, contudo € necessario que sejam utilizados procedimentos
disponiveis e adequados para a andlise e interpretagdo dos resultados analiticos. Deve-se
considerar que a diagnose foliar pode se tornar uma técnica de dificil entendimento e
utilizagdo prética, jd que a composigdo foliar apresenta natureza dindmica, influenciada
pela idade e maturagdo do tecido, bem como pelas interagdes que envolvem a absorgéo

e translocacdo de nutrientes.

O diagn6stico nutricional das principais fruteiras de clima temperado no Brasil
¢ realizado, através da andlise foliar, utilizando como metodologia de interpretagdo o
Critério de Faixa de Suficiéncia (SBCS: Comissfo de Quimica e Fertilidade do Solo,
2004). Esta metodologia, embora eficiente no diagndstico do estado nutricional,
apresenta algumas limitagGes praticas: a) realiza a interpretag¢do para cada nutriente de
forma isolada; b) nfio permite a interpretagfo de resultados de amostras coletadas fora

do periodo indicado.

Para algumas fruteiras, como a macieira, pereira, pessegueiro e videira, a época
recomendada para a coleta de folhas para o diagndstico nutricional (Tabela 1), que
representa o periodo de menor variagdo na concentra¢fo de nutrientes durante o ciclo
vegetativo, ocorre em um periodo avangado da fase reprodutiva. Este fato, aliado ac
tempo necessario para a analise laboratorial (mesmo sendo realizado em um curto
espago de tempo), ndo permite corrigir problemas nutricionais na mesma safra. Esta

situacdo tem dificultado a utilizagdo do diagnéstico nutricional de forma generalizada
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por parte dos produtores, uma vez que a definicdo da demanda de nutrientes, de um
ciclo para outro, para cultivos perenes ¢ dependente de diversos fatores, como:
condi¢des climaticas, manejo da cultura, adubagdo remanescente, etc., € 0 diagnéstico
nutricional realizado na safra anterior pode no representar a real demanda de nutrientes
para a proxima safra.

Tabela 1. Epoca recomendada para a amostragem de folhas visando o diagnéstico

nutricional para as culturas da macieira, pereira, pessegueiro e videira, no Rio
Grande do Sul e Santa Catarina.

Cultura Epoca de Amostragem
B Macieira Entre 15 de janeiro a 15 de fevereiro
Pereira Entre 15 de janeiro a 15 de fevereiro
Pessegueiro Entre a 13® ¢ a 15" semanas ap0s a plena floragdo
Videira Inicio de maturagdo (mudanga de cor das bagas)

Fonte: SBCS: Comisso de Quimica e Fertilidade do Solo, 2004.

Outro fator que afeta a interpretago dos resultados da andlise foliar quando
utilizado o Critério de Faixa de Suficiéncia, principalmente para fruteiras temperadas, ¢
a baixa relagdo entre a concentragdo de nutrientes nas folhas e a produtividade (para a
maioria dos nutrientes) ou relagdes ndo adequadas, quando este tipo de estudo ¢ feito
considerando apenas o efeito de um Unico nutriente na produgio. Melo et al. (2006), ao
avaliar o efeito de doses de N (0, 22, 44, 66 e 88 kg ha') na produtividade do
pessegueiro na Serra Gaucha, verificaram que ndo houve relagdo entre as concentragdes
de N e a produtividade da cultura (Figura 1a). J4 os resultados de Dolinski ef al. (2005),
trabathando com o cultivar de pessegueiro Chimarrita no Estado do Parand, observaram
que mesmo existindo relagdo entre as concentragdes de N e a produtividade, os teores
foliares de N, obtidos em fungfo de doses do nutriente (40; 80 e 160 kg de N ha'! ano™),
ndo interferem nos pardmetros de qualidade do fruto (Figura 1b). Para a cultura da
macieira, os resultados de Nachtigall (2004), trabalhando com 70 pomares do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina, mostram que: a) ndo existe relagdo enire a
concentragdo de N e a produtividade; b) existe relagdo negativa e inversa entre a
concentragdo de K e a produtividade; c) existe relagdo positiva entre a concentragdo de
P e a produtividade (Figuras Ic, 1d, le). Brunetto ef al. (2007) verificaram que ndo
existe relagdo entre os teores de N em bagas de videira cv. Cabernet Sauvignon, em
fungio de doses de N (0, 15, 30, 45, 60 e 85 kg ha™), e a produtividade da cultura
(Figura 11).
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Figura 1.  Relagdo entre a concentragdo de nutrientes e a produtividade do

pessegueiro (1a e 1b), macieira (1c, 14, e 1e) e videira (1f). Fonte: Adaptado de
Melo et al. (2006); Dolinski ez al. (2005); Nachtigall (2004) e Brunetto et al.
(2007).
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A baixa relagdo entre a concentragdo de nutrientes e a produtividade ou a
obtengdo de relagdes ndo adequadas, descritas nos diferentes exemplos apresentados no
paragrafo anterior, pode ser atribuida, provavelmente, ao fato de que, em todos o0s casos,
foi avaliado o efeito isolado de um determinado nutriente na produtividade € ndo o
efeito interativo dos nutrientes envolvidos no processo produtivo da planta. Para aquelas
situagdes onde foram obtidas relagdes ndo adequadas para descrever o efeito de um
determinado nutriente na produtividade, deve-se considerar que a andlise foliar foi
realizada em um determinado momento do ciclo da planta e, dependendo deste
momento, podem estar ocorrendo processos fisiolégicos internos na planta, como por
exemplo, redistribuigdo, transloca¢do de nutrientes, que afetam a concentragdo do
nutriente nas folhas, ndo descrevendo o estado nutricional da planta e sua relagdo com a

produtividade.

Mesmo apresentando estas dificuldades, a analise foliar aliada a andlise do
solo, s3o instrumentos essenciais para a recomendagfo da adubagdo em fruteiras
temperadas. Deste modo, deve-se buscar o aprimoramento da metodologia de
diagndstico nutricional, visando um melhor e mais eficiente indicador da quantidade de
nutrientes a aplicar nos pomares, para a obten¢do de altas produtividades e aumento da

qualidade de produgio.

2. METODO DRIS

O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendag¢do (DRIS) ¢ um método de
diagnose nutricional de plantas que se baseia no calculo de indice para cada nutriente,
considerando sua relagdo com os demais, e comparando cada relagdo com as relagdes
meédias de uma populagdo de referéncia (Beaufils, 1971). Esta metodologia considera as
intera¢Ges entre os nutrientes e o balango nutricional da planta. Com isso, quando mais
de dois nutrientes encontram-se abaixo dos niveis criticos, este método permite avaliar
qual nutriente € o principal limitante da produgdo. Para o DRIS, os teores dos nutrientes
ndo sdo considerados individualmente, mas sim através de relagdes binarias, provendo

maior confiabilidade que as interpretagdes individuais dos nutrientes.



O equilibrio nutricional para um dado nutriente na planta ¢ definido, pelo
método DRIS, quando os valores dos indices estiverem mais proximos de zero, para
valores negativos pode-se assumir que ocorre deficiéncia do nutriente em relagéo aos
demais e, valores positivos indicam excesso. Desta forma, é possivel classificar os
nutrientes em ordem de importancia de limitagdo na produgio, bem como estabelecer
uma indicagdo de intensidade de exigéncia de um nutriente pelas plantas (Beaufils,
1971, Davee et al., 1986).

O indice DRIS para um determinado nutriente ¢ definido como a média das
fungdes de todas as relagSes contendo esse nutriente (1). Os componentes dessa média
sdo ponderados pelas reciprocas dos coeficientes de variagdo das respectivas relagdes da

populagdo de referéncia (Walworth & Summer, 1987) (2 a 4).

m n
I = i=1 i=1
m +n

-,
[1 - _A_[B{r)t] . 100 .k, para A/B(a) < A/B(r) (2)
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A/B(a) - 1:] . 100.k, paraA/B(a) > A/B(r) (4)
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\

em que:

A/B(a) = relagdo entre a concentragdo do nutriente A e B na amostra;

A/B(r) = relagdo entre a concentracao do nutriente A e B na populagao de
referéncia;

CV% = coeficiente de variagdo para a relagéo, %:;

s = desvio padrdo da relacdo;

k = constante de sensibilidade.

Virios estudos de comparagdo entre o método DRIS e o método do nivel
critico e/ou o critério de faixas de suficiéncia foram desenvolvidos utilizando diversas
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culturas (Beaufils, 1971; Beaufils, 1973; Beverly et al., 1984; Davee et al., 1986; Leite,
1993). Estes estudos concluiram que o DRIS apresentou vantagens sobre o nivel critico
foliar no diagnéstico nutricional visando a recomendagio de adubagdo: a) a indicagdo de
deficiéncias nutricionais é, freqiientemente, melhor definida quando se utilizam as
relagdes das concentra¢Bes dos nutrientes, dois a dois, do que a concentragdo do
nutriente isolado; b) sendo o equilibrio nutricional um fator critico e importante na
determinagéo da produtividade das plantas, principalmente em altos niveis de produgéo,
o diagnéstico considerando o equilibrio nutricional com base em padr6es ou normas tem
vantagens sobre o diagnéstico através do nivel critico de cada nutriente; ¢) as normas ou
padrdes de referéncia para o equilibrio nutricional de uma cultura podem ser
extrapolados para diversas regides do pais; d) os nutrientes que estdo limitando a
produgéo, tanto por excesso como por deficiéncia, podem ser prontamente identificados
e ordenados em func3o de sua importincia na limitagdo da produtividade; e) o
diagnéstico pode ser realizado em diferentes estadios de desenvolvimento da cultura,

bem como independentemente de cultivar.

Desenvolvido por Beaufils (1971) e Beaufils (1973) para a cultura da
seringueira, o método previa, originalmente, envolver o médximo de fatores envolvidos
na produgdo, para diagnosticar as causas primdrias e secunddrias que afetam a
produtividade. Atualmente o método DRIS vem evoluindo como um sistema de
avaliacdo do estado nutricional das plantas. Seu uso tem mostrado ser um método util
neste tipo de diagndstico para diversas culturas frutiferas, como citros (Beverly et al.,
1984; Wallace, 1990; Beverly, 1992; Rodriguez et al., 1997), videiras (Chelvan et al.,
1984; Bhargava & Raghpathi, 1996), mangueiras (Schaffer et al., 1988; Raghupathi &
Bhargava, 1999), pessegueiros (Sanz et al., 1992; Monge et al., 1995), cerejeiras (Davee
et al., 1986; Righetti et al., 1988), bananeiras (Angeles et al., 1993; Wortmann et al.,

1994), mamoeiros (Bowen, 1992), entre outras.

No Brasil, para culturas perenes, especialmente fruteiras, os estudos e o
desenvolvimento do sistema ainda envolvem poucas culturas, citros (Bataglia, 1939;
Santos, 1997, Mourdo Filho, 2005), mamoeiro (Costa, 1995) e videira (Gergoletti, 1995;
Guilherme, 1995; Costa, 1998). Para fruteiras de clima temperado, os primeiros

trabalhos sobre a utilizagdo deste método para a diagnose nutricional foram
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desenvolvidos para a macieira, por Nachtigall (2004). Em todos os estudos ¢ método

DRIS mostrou-se adequado para o diagndstico nutricional destas culturas.

3. METODO DRIS PARA MACIEIRA

O estudo foi realizado na regido produtora de ma¢d dos Campos de Cima da
Serra, no Rio Grande do Sul, e nas regides do Alto Vale do Rio do Peixe e Planalto
Serrano, em Santa Catarina. O banco de dados foi composto com os resultados de
analise de folhas, coletadas em fevereiro, e de produtividade de 70 pomares de macieira,
nas safras 2001/02, 2002/03 e 2004/05, organizados com discriminagdes para local,
cultivar, porta-enxerto, ano de plantio, espagamento e niimero de plantas/ha. Este banco
de dados foi dividido em duas sub-populagdes em fungdo da produtividade de frutos
(alta e baixa produtividade). Também foram utilizados resultados de experimentos

conduzidos em Vacaria — RS.

Para a escolha da ordem da razdo dos nutrientes foram avaliados dois critérios.
O que consiste no calculo dos coeficientes de correlagdo entre os valores de
produtividade e a relagdo entre os pares de nutrientes, tanto na ordem direta como
inversa, e 0 que consiste no calculo da razdo de varidncia das relagdes entre nutrientes
entre o grupo de referéncia e de baixa produtividade, tanto na ordem direta como
inversa. As Normas DRIS Macieira foram obtidas calculando-se a média, o desvio
padrido e o coeficiente de variagdo dos valores das relacdes das concentragdes dos
nutrientes, dois a dois. Os Indices DRIS para os nutrientes foram calculados pelos

procedimentos propostos por Beaufils (1973), Elwali & Gascho (1984) e Jones (1981).

O indice de Balango Nutricional (IBN) foi calculado através da somatéria dos
valores absolutos dos indices gerados para a amostra, obtidos para cada nutriente de

cada pomar, conforme a equagéo:

IBN = |indice A| + |Indice B|+ ....+|Indice N |

Entre os critérios para a escolha do melhor procedimento de calculo dos
indices DRIS, o coeficiente de correlagio entre o Indice de Balango Nutricional (IBN) e
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a produtividade ¢ bastante utilizado. Deste modo, é esperada uma correlagdo negativa,
pois quanto maior o valor do IBN, maior é o desequilibrio nutricional e menor a
produtividade. A relagdo entre a produgdo relativa de frutos de macieira e o IBN ¢

apresentada na Figura 2.
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Figura 2. Relagdo entre a produtividade e o diagndstico nutricional pelo método

DRIS, definido pelo indice de Balango Nutricional (IBN), de 70 pomares de
macieira do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

O IBN apresentou comportamento préximo do modelo tedrico, com ajuste
seguindo o modelo linear e relagdo inversa a produgdo de frutos. A correlagdo foi
significativa (p<0,01), o que indica que o método DRIS foi eficiente na avaliagdo do
estado nutricional da cultura. As maiores produtividades estiveram relacionadas com os

menores valores de IBN.

Para a definigdo do melhor método DRIS foi verificada a porcentagem de
concordéancia entre os métodos DRIS e o critério de faixas de suficiéncia, considerando
todos os nutrientes avaliados no experimento de adubagdo potdssica. Para isto,
verificou-se 0 nimero de amostras com concentragdes deficientes (abaixo do normal),

normais e em excesso (acima do normal) para o critério de faixas de suficiéncia € o
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numero de amostras com indices DRIS deficientes (indice DRIS do nutriente menor que

zero € indice DRIS, em médulo, superior ao IBNm), normais (indice DRIS, em mddulo,

menor ou igual ao IBNm) e em excesso (indice DRIS do nutriente maior que zero e

indice DRIS, em médulo, superior ao IBNm) para os métodos DRIS.

Verifica-se que para o diagndstico referente ao K, elemento que apresentou a

maior variagdo entre os resultados obtidos em fungfo dos niveis do adubo potassico

aplicado ao solo, a porcentagem de concordancia no diagnostico nutricional variou entre
62% e 77% entre os modelos avaliados (Tabela 2).

Tabela 2.

Porcentagem de concorddncia no diagndstico nutricional da macieira

(deficiéncia, normal e excesso) entre o critério de faixas de suficiéncia e os
métodos DRIS para combinag¢des de critérios de escolha da ordem das razdes
entre nutrientes (valor R e valor F) e indices DRIS (métodos Beaufils, Jones e
Elwali & Gascho), em fung¢o de doses de adubo potassico. (Resultados de seis

anos)
Nutriente Beaufils Jones Elwali & Gascho
R F R F R F
%

62,50 70,83 55,56 68,06 50,00 73,61

P 43,06 68,06 51,39 58,33 45,83 81,94
77,78 65,28 75,00 62,50 73,61 70,83

Ca 43,06 59,72 47,22 50,00 37,50 70,83
Mg 54,17 80,56 58,33 68,06 63,89 63,89
Fe 76,39 86,11 81,94 97,22 97,22 95,83
Mn 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Zn . 19,44 0,00 8,33 8,33 38,89 94,44
Cu 77,78 81,94 83,33 54,17 91,67 93,06
B 83,33 87,50 83,33 84,72 80,56 81,94
Média 63,75 70,00 64,44 65,14 67,92 82,64

Para a condi¢do em que s@o considerados todos os nutrientes, o maior nimero

de concordancia foi obtido com o método Elwali & Gascho, utilizando o critério do

calculo da razdo de varidncia das relagdes entre nutrientes entre o grupo de referéncia e
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de baixa produtividade. Além disso, observou-se que os outros métodos apresentaram

concordéancia baixa com critério de faixa de suficiéncia para P, Ca € Zn.

O método de célculo do DRIS, com base no somatdrio das fungdes, descrito
por Elwali & Gascho, utilizando o critério do célculo da razo de varidncia das relagdes
entre nutrientes entre o grupo de referéncia e de baixa produtividade é o mais indicado
para o diagndstico nutricional da cultura da macieira. Isto se deve ao fato de que este
método gera valores de IBN que melhor indicam o estado nutricional das plantas de

macieira e pela eficiéncia no diagndstico nutricional da cultura.

Embora tenha sido verificada a eficiéncia do DRIS no diagndstico nutricional,
o periodo de amostragem ainda continuava sendo um entrave para o diagndstico
nutricional da macieira. Para propor uma solugfo, foi avaliada a sazonalidade do Indice
de Balango Nutricional (IBN). O periodo de maior estabilidade do IBN, estabelecido a
partir do método DRIS, ocorreu entre a quinta ¢ a décima quinta semana apds a plena
floragdo (Figura 3), o que difere do periodo atualmente recomendado para a coleta de
folhas para o diagnéstico nutricional, que corresponde & décima quarta e décima oitava

semana apoés a plena floragdo.
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Figura 3. Distribuigio sazonal do Indice de Balan¢o Nutricional (IBN) em folhas
de macieira cvs. Gala, Golden Delicious e Fuji no periodo de 30 semanas ap6s
a plena floragdo. (Média de trés safras).

Para avaliar o efeito de época de amostragem de folhas de macieira na
eficiéncia do método DRIS, foram realizados estudos na safra 2005, utilizando a norma
DRIS geral (coleta de folhas em fevereiro), e a norma DRIS novembro (coleta de folhas
em meados de novembro). Utilizaram-se os mesmos pomares da regido dos Campos de
Cima da Serra, no Rio Grande do Sul, e nas regides do Alto Vale do Rio do Peixe e

Planalto Serrano, em Santa Catarina.

Pelos resultados obtidos, a amostragem realizada em novembro foi mais
eficiente para o diagndstico nutricional da macieira no sul do Brasil pelo método DRIS
(Figura 4), por apresentar menor variabilidade na concentragdo de nutrientes ¢ melhor

relagdo entre o IBN e a produtividade.

A avaliagdo do diagnéstico nutricional precoce dos pomares em novembro
permite a intervengdo, no caso de distirbios nutricionais, em tempo de permitir aumento

de produtividade e de qualidade de produgfo ainda na mesma safra.
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Figura 4. Relagdo entre o IBN e a produgio de frutos de macieira em amostras

coletadas em fevereiro (a) ¢ novembro (b), utilizando a norma geral (1) e a
norma novembro (2).
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4, CONSIDERACOES FINAIS

Pelos resultados, observa-se que as normas DRIS geradas foram adequadas
para o diagndstico nutricional da macieira, para as condi¢gdes do Sul do Brasil. Além
disso, a amostragem realizada em novembro foi mais eficiente para o diagnostico
nutricional da macieira no sul do Brasil pelo método DRIS, por apresentar menor
variabilidade na concentragdo de nutrientes ¢ melhor relagdo entre o IBN e a
produtividade. A partir destes resultados e com a implantagdo de novas validagdes,
espera-se disponibilizar ao setor produtivo da mag¢d mais uma ferramenta de tomada de
decis@io para o diagnostico nutricional da macieira, que aliada ao sistema utilizado

atualmente, poder4 aumentar a eficiéncia do diagnéstico nutricional da cultura.

Para as demais fruteiras, acredita-se que o método DRIS, uma vez
desenvolvido e validado, possa melhorar o diagndstico nutricional e contribuir para o

aumento da efici€ncia do sistema produtivo.
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