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Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar a performance de normas DRIS específi cas ou gerais no 
diagnóstico do estado nutricional do cupuaçuzeiro (Theobroma grandifl orum), na Amazônia Sul-Ocidental. 
Amostras foliares de cupuaçu foram coletadas de 153 pomares comerciais, com idade entre 5 e 18 anos, 
cultivados em monocultivo ou em sistemas agrofl orestais. Foram geradas normas DRIS específi cas para cada 
sistema de produção e normas gerais, obtidas para o conjunto da população monitorada. Na obtenção das 
normas, foi considerada a relação nutricional entre N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn e Mn. A maioria das médias das 
relações bivariadas entre nutrientes e dos diagnósticos produzidos pelas normas DRIS específi cas não diferiu 
em relação aos produzidos com o uso da norma DRIS genérica. Portanto, a avaliação do estado nutricional 
de cupuaçuzeiros pode ser realizada com o uso de normas DRIS genéricas, que independem do sistema de 
cultivo.

Termos para indexação: Theobroma grandifl orum, Amazônia, diagnose foliar, estado nutricional, fruteiras.

DRIS norms for cupuaçu trees cultivated in monocultures and 

in agroforestry systems

Abstract – The objective of this work was to evaluate the performance of specifi c or generic DRIS norms 
regarding diagnosis of the nutritional state of cupuaçu (Theobroma grandifl orum) orchards, in Southwestern 
Amazonia. Cupuaçu leaf samples were collected from 153 commercial orchards with ages ranging from 5 to 
18 years, cultivated either in monoculture or in agroforestry systems. Specifi c DRIS norms, obtained for each 
production system, and generic norms, for the entire population, were generated. DRIS norms were obtained 
considering the nutritional relationship between N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn and Mn. The majority of bivariate 
relation means between nutrients and diagnostics obtained from the specifi c DRIS norms did not differ in 
comparison to the ones obtained when the generic DRIS norm was used. The evaluation of the nutritional state 
of cupuaçu orchards can be done using generic DRIS norms, which do not take into account the production 
system.

Index terms: Theobroma grandifl orum, Amazonia, foliar diagnosis, nutritional state, fruit trees.

Introdução

A avaliação do estado nutricional de pomares pode 
ser realizada por meio da diagnose foliar (Veloso et al., 
2002), em razão da correspondência que normalmente 
existe entre a concentração de nutrientes nas folhas e o 
crescimento, o desenvolvimento e a produtividade das 
plantas.

Teoricamente, o prognóstico de adubações em 
fruteiras pode ser estimado pela quantifi cação da 
capacidade do solo em suprir os nutrientes necessários 
por meio da interpretação de análise de solo e pela 

avaliação do estado nutricional das plantas realizada 
por interpretação da análise foliar. Contudo, essas 
interpretações dependem de ensaios de calibração 
realizados em vários anos e locais (Canterella, 2007), 
o que torna o processo complexo e oneroso.

A interpretação da análise foliar é realizada pela 
comparação da concentração dos nutrientes nas folhas 
e de seus valores (níveis críticos, NC) ou faixas de 
valores (faixas de sufi ciência, FS) críticos, acima dos 
quais não se espera acréscimo na produtividade das 
plantas pelo aumento na disponibilidade dos nutrientes. 
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Os métodos NC ou FS têm sido aplicados com sucesso 
em várias culturas, anuais ou perenes (Prado et al., 
2008). No entanto, a efi ciência desses métodos na 
diagnose nutricional das plantas é infl uenciada por 
diversos fatores que não estão diretamente relacionados 
com a disponibilidade de nutrientes, como cultivar, 
luminosidade, temperatura, regime hídrico, doenças 
entre outros, mas que afetam o acúmulo de matéria seca 
pelas plantas (Jarrel & Beverly, 1981). Assim, tanto 
NC como FS somente representariam adequadamente 
o estado nutricional das culturas com relação a um 
determinado nutriente em condições ambientais e de 
manejo semelhantes àquelas nas quais esses parâmetros 
foram determinados.

O sistema integrado de diagnose e recomendação 
(DRIS) utiliza, no processo de análise, relações 
bivariadas entre os nutrientes, o que minimiza o 
efeito proporcionado pela taxa de acumulação de 
biomassa (Wadt & Novais, 1999) e possibilita que 
suas normas sejam aplicáveis a situações diversas das 
que foram utilizadas em sua elaboração (Walworth 
& Sumner, 1987).

Muitos trabalhos têm discutido as condições ideais 
para a obtenção das normas DRIS, com resultados 
controversos. Existem trabalhos que apontam para a 
possibilidade de obtenção de normas a partir de dados 
calibrados localmente, como também conclusões 
que sugerem a utilização de normas DRIS genéricas 
ou universais. Silva et al. (2005), ao avaliar a 
universalidade de aplicação das normas DRIS, 
recomendaram a utilização de normas específi cas. 
Da mesma forma, Rocha et al. (2007) destacaram 
a importância de obtenção de normas regionais 
específi cas para avaliação do estado nutricional do 
milho em diferentes condições de cultivo. Galíndez 
et al. (2009) constataram que é possível a obtenção de 
normas DRIS mesmo com uma amostragem restrita, 
com uso de pequeno número de amostras foliares, 
desde que isso seja feito em condições ambientais 
homogêneas. Entretanto, Reis Junior (2002) destacou 
a possibilidade de utilização de normas universais, o 
que estaria de acordo com a proposição original do 
método (Beaufi ls, 1973; Walworth & Sumner, 1987), 
quando as condições de cultivo das subpopulações de 
referência e de amostra são semelhantes.

Para o cupuaçuzeiro, além de não haver normas 
DRIS disponíveis, não se tem indicação de qual 
conjunto de normas, universais ou específi cas, seria 

mais adequado, considerando-se especialmente que 
a cultura é cultivada na Amazônia, em uma grande 
diversidade de condições, seja quanto à densidade de 
plantio, presença ou não em consórcios fl orestais e aos 
sistemas de manejo (Alfaia & Ayres, 2004; Ayres & 
Alfaia, 2007).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a performance 
de normas DRIS específi cas ou gerais no diagnóstico 
do estado nutricional do cupuaçuzeiro, na Amazônia.

Material e Métodos

Para a geração das normas DRIS, foram 
monitorados 153 pomares comerciais de cupuaçuzeiro 
(Theobroma grandifl orum) – 42 cultivados em 
monocultivo e 111 cultivados em sistemas agrofl orestais 
(SAFs) – localizados na área de infl uência do distrito 
de Nova Califórnia, extremo-oeste do Município de 
Porto Velho, Rondônia, em um quadrículo contido 
entre 9°24'45"–9°54'54"S e 65°27"28"–65°51'52"W. 
A idade dos pomares variou de 5 a 18 anos.

A amostragem das folhas foi realizada no período de 
julho a setembro de 2008. Coletaram-se, aleatoriamente, 
duas folhas por planta, nas faces de exposição norte 
e sul. As amostras foliares consistiram do limbo e 
pecíolo de folhas completamente expandidas, na 
posição do terceiro lançamento, a partir do ápice do 
ramo, localizado na altura média da árvore, no total de 
30 folhas por pomar (Costa, 2006). 

As análises químicas das amostras foliares foram 
realizadas por meio de digestão nitroperclórica e 
sulfúrica. Após a digestão nitroperclórica, as folhas 
foram analisadas quanto à concentração de Ca, Mg, 
Mn, Fe, Zn, Cu (espectrometria de plasma ICP-OES), 
K (fotometria de chama) e de P (espectrofotometria 
molecular). O nitrogênio total foi obtido após 
digestão sulfúrica e destilação por Kjehdahl (Carmo 
et al., 2000).

No momento da amostragem, cada pomar foi 
previamente classifi cado quanto à sua sanidade e 
qualidade fi totécnica, levando em consideração 
aspectos fi tossanitários, culturais e de solo. Com relação 
aos aspectos fi tossanitários, avaliou-se a infestação 
da vassoura-de-bruxa (Crinipellis perniciosa) e da 
broca-do-fruto (Conotrachelus humeropictus), que 
são os problemas que mais afetam a produtividade 
na região (Lopes & Silva, 1998). Quanto ao manejo 
cultural, avaliaram-se a utilização de podas, 
permanência de frutos estragados na área de cultivo 
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e limpeza da área. Na avaliação do manejo do solo, 
levaram-se em consideração a presença de adubação 
orgânica, a cobertura do solo e o cultivo em nível. 
Para as características estado fi tossanitário, manejo 
cultural e do solo foram atribuídos conceitos: 1, 
ruim; 2, regular; e 3, bom. Para o estabelecimento das 
normas, o banco de dados foi dividido em pomares não 
sadios, com potencial de baixa produtividade (PBP), e 
pomares sadios, com potencial de alta produtividade 
(PAP). O critério utilizado para defi nição das classes 
foi a soma dos referidos conceitos, em que: 3≤PBP≤7 

e 8≤PAP≤9.

Foram determinadas normas DRIS específi cas para 

cupuaçuzeiros cultivados em monocultivo (CCM) 

ou em sistemas agrofl orestais (CCS). Além dessas, 

determinou-se a norma geral, para cupuaçuzeiros 

cultivados em qualquer um dos sistemas de produção 

(CCMS).

Para o cálculo dos índices nutricionais (Inut) e 

normas DRIS, utilizou-se o software DRIS para 

cupuaçu (DRIS, 2010), com uso da fórmula de Jones 

(1981), tendo sido incluídas todas as relações bivariadas 

diretas e inversas entre os nutrientes avaliados, sem a 

utilização da transformação logarítmica. O índice de 

balanço nutricional médio (IBNm) foi calculado pela 

média aritmética do somatório dos valores absolutos 

dos Inut gerados para cada amostra.

Para o cálculo das normas, foram determinados 

média, variância e número de observações para 

cada relação entre dois nutrientes, em sua forma 

direta ou inversa. Para estabelecimento das normas 

específi cas, foram utilizados os pomares sadios, 

com potencial de alta produtividade de acordo com 

os critérios fi totécnicos e fi tossanitários adotados, 

sob cultivo solteiro (14 pomares) ou cultivados em 

SAFs (34 pomares). Para o estabelecimento da norma 

geral, foram utilizados esses 48 pomares sadios, 

independentemente do sistema de cultivo. O tamanho 

das populações, embora pequeno, pode ser considerado 

sufi ciente para a geração de normas DRIS, se elas 

forem constituídas por pomares sadios (Mourão Filho 

et al., 2002).

A interpretação dos índices DRIS foi realizada 

pelo método do potencial de resposta à adubação 

(PRA), a partir de cinco classes (Wadt, 2005): PRA 

nulo (Z) = |Inut| < IBNm; PRA positivo ou nulo 

(PZ) = |Inut| > IBNm, desde que Inut < 0; PRA positivo 

(P) = |Inut| > IBNm, desde que o Inut avaliado seja o 

menor índice DRIS entre os demais nutrientes; PRA 

negativo ou nulo (NZ) = |Inut| > IBNm, desde que 

Inut > 0; e PRA negativo (N) = |Inut| > IBNm, desde 

que o Inut avaliado seja o maior índice DRIS entre os 

demais nutrientes. Tanto o IBNm quanto o Inut são 

adimensionais.

O PRA nulo é obtido quando o nutriente está em 

uma faixa de relativo equilíbrio nutricional, o que é 

refl etido por seu valor em módulo inferior ao do IBNm. 

O PRA positivo ou nulo (PZ) ocorre quando o nutriente 

encontra-se em defi ciência (índice negativo e superior, 

em módulo, ao do IBNm), mas sem que o nutriente 

apresente o menor índice DRIS, que é a condição para 

ocorrência do PRA positivo (P). Essa distinção entre 

PZ e P ocorre em razão da probabilidade de resposta, 

que aumenta quando índice é negativo e maior que o 

do IBNm, ser maior ainda quando o nutriente é o mais 

negativo. O PRA negativo é interpretado como excesso 

do nutriente, com índice DRIS positivo (superior ao do 

IBNm) e com maior valor entre os demais nutrientes. 

Nesse caso, é mais provável a ocorrência de uma 

resposta produtiva negativa do que positiva, pela 

adição do nutriente (Wadt, 2005).

A variância dos teores e das relações bivariadas 

entre nutrientes foram comparadas nas populações de 

referência CCM, CCS e CCMS pelo teste F, a 5% de 

probabilidade. Mesmo quando o teste F indicou ausência 

de diferença signifi cativa entre as variâncias, utilizou-

se o teste t de Student, também a 5% de probabilidade, 

para a comparação das médias. Isso porque a ausência 

de signifi cância no teste F indica apenas que os teores 

ou relações foram obtidos em ambientes relativamente 

homogêneos, e não que é impossível a ocorrência 

de médias distintas nesses ambientes, já que suas 

variâncias, no método DRIS, advêm de um grande 

número de fatores (condições não controladas), e não 

apenas da disponibilidade dos nutrientes.

A correlação entre os IBNm obtidos nos diferentes 

pomares, com o uso das diferentes normas DRIS, foi 

determinada pelo teste de correlação de Pearson, a 1% 

de probabilidade.

Foram identifi cados, em cada um dos pomares, os 

nutrientes que estavam insufi cientes (PRA positivo e 

PRA positivo ou nulo), em equilíbrio (PRA nulo) e 

em excesso (PRA negativo e PRA negativo ou nulo), 

segundo o diagnóstico produzido por cada uma das 

normas DRIS. Em seguida, avaliou-se o grau de 

concordância entre os diagnósticos obtidos pelo uso 



Normas DRIS para cupuaçueiros cultivados em monocultivo 67

Pesq. agropec. bras., Brasília, v.45, n.1, p.64-71, jan. 2010

das diferentes normas. Se, para um dado nutriente, o 
diagnóstico (insufi ciência, equilíbrio ou excesso) foi o 
mesmo entre duas normas distintas, ele foi considerado 
concordante. Se o diagnóstico foi distinto, ele foi 
considerado não concordante. Computou-se, então, a 
percentagem de diagnósticos concordantes, para o total 
de pomares avaliados.

Finalmente, a frequência com que cada nutriente foi 
identifi cado como tendo respostas do tipo PRA nulo, 
PRA positivo, PRA positivo ou nulo, PRA negativo 
e PRA negativo ou nulo, dentro de cada uma das 
populações de referência, foi comparada pelo teste 
qui-quadrado (χ2), e utilizou-se a correlação de Pearson, 

a 5% de probabilidade, para avaliar as distribuições de 

frequência entre as populações CCM, CCS e CCMS.

O teste qui-quadrado e a análise de correlação foram 

realizadas no software SPSS 15.0 (SPSS, 2006), e as 

demais foram realizadas em planilha eletrônica.

Resultados e Discussão

As médias dos teores foliares e relações bivariadas 

entre nutrientes, obtidas para cada uma das populações 

de referência (Tabela 1), foram, em sua maioria, 

estatisticamente semelhantes (Tabela 2). Somente os 

teores de Mg e Ca nas folhas apresentaram diferenças 

signifi cativas quando as normas DRIS foram 

comparadas entre si.

O desequilíbrio na nutrição de cálcio pode ser 

resultante de um antagonismo entre K e Ca, em 

que o excesso do primeiro resultaria na diminuição 

do segundo (Marenco & Lopes, 2007). Ayres & 

Alfaia (2007) observaram maiores teores de K em 

pomares cultivados em monocultivo em relação 

aos cultivados em sistemas agroflorestais. Esses 

resultados podem estar relacionados às diferenças 

significativas observadas entre os teores nas normas 

(Tabela 2).

Entre os micronutrientes, Zn e Fe apresentaram 

teores médios acima de suas faixas de suficiência, e 

Mn e Cu, abaixo (Tabela 1). A faixa de sufi ciência desses 

nutrientes para o cupuaçu é de 14–26, 118–242, 38–278 

e 3,0 mg kg-1 para Zn, Fe, Mn e Cu, respectivamente 

(Salvador et al., 1994; Costa, 2006).

Apesar de as concentrações médias de alguns 

nutrientes nas folhas de cupuaçuzeiros, expressas 

nas normas, não terem coincidido com os teores 

considerados adequados por Salvador et al. (1994), 

não houve eliminação de nenhuma amostra nessa 

condição, em razão do fato de que teores críticos 

e faixas de suficiência devem ser utilizados 

com segurança somente em condições similares 

às condições em que foram determinados. 

Nas condições não controladas deste estudo, 

a concentração do nutriente no tecido vegetal 

depende de inúmeros outros fatores, como épocas 

da realização da amostragem e outros processos que 

podem afetar a taxa de acúmulo de matéria seca no 

tecido vegetal (Jarrel & Beverly, 1981).

As médias das relações bivariadas entre nutrientes 

apresentaram elevada concordância nas populações de 

referência, com 87% das relações coincidentes entre 

as normas específi cas e a norma geral (Tabela 2). 

Comparando-se as normas específi cas entre si, o 

grau de concordância estatística reduz-se para 64% 

das relações. Esse resultado está de acordo com o 

que se esperava para normas DRIS específi cas: que 

não fossem apropriadas para a avaliação nutricional 

de lavouras cujas condições de crescimento sejam 

distintas daquelas às quais a população de referência 

foi submetida (Santos et al., 2004; Silva et al., 2005; 

Rocha et al., 2007; Santana et al., 2008). Está de acordo 

também com o que se espera para normas gerais: que 

apresentem elevada aplicabilidade (Beaufi ls, 1973; 

Walworth & Sumner, 1987).

A divergência entre as relações bivariadas das 

normas específi cas ocorreu com a maioria dos 

nutrientes (Tabela 2), o que reforça a indicação de que 

não devem ser usadas como normas universais (Silva 

et al., 2005; Partelli et al., 2006; Rocha et al., 2007). 

Entretanto, quando a norma DRIS geral foi comparada 

com as normas específi cas (CCM e CCS), as maiores 

divergências ocorreram em relações bivariadas que 

envolveram os nutrientes N, P e Zn.

A correlação entre o IBNm obtido da norma geral 

(CCMS)  e o de normas específi cas apresentou 

coefi ciente elevado e signifi cativo (p<0,01) de 86% 

para CCMS vs. CCM e de 99% para CCMS vs. CCM. 

Em contrapartida, a correlação entre os IBNm obtidos 

das normas específi cas entre si (CCM vs. CCS) jamais 

foi superior a 80%, embora signifi cativa. Esse resultado 

corrobora o observado com as relações bivariadas 

no que se refere à menor aplicabilidade de normas 

específi cas.

Partelli et al. (2006), ao comparar normas DRIS 

específi cas, observaram que o diagnóstico produzido 
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Tabela 1. Média, desvio padrão (DP) e coefi ciente de variação (CV, %) dos teores foliares e relações bivariadas entre 
nutrientes, para as normas DRIS obtidas a partir de todos os pomares de cupuaçuzeiro avaliados (CCMS) e para as obtidas a 
partir de pomares cultivados em sistemas agrofl orestais (CCS) e em monocultivo (CCM), na Amazônia Sul-Ocidental.
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por cada uma das normas DRIS foi diferente para cada 
situação avaliada.

Ao se comparar os diagnósticos obtidos com 
o potencial de resposta à adubação, observou-se 
concordância superior a 90% entre os diagnósticos 
produzidos pela norma geral e os obtidos pelas demais 
(Tabela 3). Entretanto, quando os diagnósticos obtidos 
a partir de normas específi cas foram comparados entre 
si, a concordância foi inferior a 70%. A comparação 
entre os diagnósticos obtidos a partir de diferentes 
normas ratifi ca o que foi obtido com a comparação das 
relações bivariadas e dos IBNm. Esse último resultado, 
no entanto, deve ser considerado como mais veemente 
que os primeiros.

A frequência de distribuição de classes de potencial 
de resposta para cada nutriente em função dos 
diagnósticos gerados por cada uma das normas DRIS 
também se mostrou semelhante quando os diagnósticos 
foram produzidos pela norma CCMS ou pelas normas 
específi cas (Tabela 4). Embora esse tipo de abordagem 
não indique, necessariamente, se cada pomar apresenta 
ou não o mesmo diagnóstico (Silva et al., 2005), fi ca 
evidente que, também nesse caso, a semelhança entre 
a frequência de distribuição de classes de potencial 
de resposta para cada nutriente é consideravelmente 
menor quando se comparam os diagnósticos 
resultantes das normas específi cas entre si, o que está 
de acordo com Partelli et al. (2006), que observaram 
baixa concordância entre os diagnósticos produzidos 
por normas específi cas em cafeeiros cultivados nos 
sistemas convencional e orgânico. A maior proporção 
de diagnósticos coincidentes quando se usam normas 
DRIS mais genéricas também foi observada em plantios 
de eucalipto (Wadt et al., 1998). A menor capacidade 

(1)nsNão signifi cativo.*Signifi cativo pelo teste t de Student e pelo teste F, a 
5% probabilidade.

Tabela 2. Comparação entre normas DRIS de pomares de 
cupuaçuzeiro cultivados em sistemas agrofl orestais (CCS), 
em monocultivo (CCM) e com o uso de todos esses pomares 
indiscriminadamente (CCMS), na Amazônia Sul-Ocidental.(1)

Tabela 3. Percentagem de concordância nos diagnósticos 
nutricionais (excesso, equilíbrio e defi ciência), obtidos a 
partir de normas DRIS geradas com todos os pomares de 
cupuaçuzeiro avaliados (CCMS) e com pomares cultivados 
em sistemas agrofl orestais (CCS) e em monocultivo (CCM), 
na Amazônia Sul-Ocidental.
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preditiva de normas DRIS para lavouras que não 
estejam adequadamente representadas na população de 
referência também foi constatada em cana-de-açúcar 
(Reis Júnior & Monnerat, 2003).

A capacidade de normas DRIS genéricas gerarem 
diagnósticos coerentes com os produzidos por normas 
DRIS específi cas é particularmente importante, pois 
indica que o desenvolvimento de um único banco de 
dados que apresente uma população de referência 
representativa das diversas condições de cultivo dos 
pomares de cupuaçuzeiros, na Amazônia, pode ser 
utilizado para avaliação do estado nutricional de pomares 
cultivados em diferentes condições de manejo.

Conclusões

1. A utilização de normas DRIS genéricas apresenta 
desempenho similar ao proporcionado por normas 
DRIS específi cas na avaliação do estado nutricional 
de pomares de cupuaçuzeiros cultivados em diferentes 
condições de manejo.

2. Normas DRIS específi cas apresentam 
aplicabilidade restrita às condições ambientais e de 
manejo de pomares de cupuaçuzeiros em que sua 
população de referência é cultivada.
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