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Uso do Dris para o diagnóstico nutricional da macieiralParte 1- Gilmar R. NachtigaJll- Antônio Roque Dechen'
A análise foliar pode ser uma ferra-

menta de grande utilidade para o diag-
nóstico nutricional das plantas, contu-
do é necessário que sejam utilizados pro-
cedimentos disponíveis e adequados
para a análise e interpretação dos resul-
tados analíticos. Deve-se considerar que
a diagnose foliar pode-se tornar uma
técnica de difícil entendimento e utili-
zação prática, já que a composição foli-
ar apresenta natureza dinâmica, influ-
enciada pela idade e maturação do teci-
do, bem como pelas interações que en-
volvem a absorção e translocação de
nutrientes.

O diagnóstico nutricional da cultura
da macieira no Brasil é realizado, atra-
vés da análise foliar, utilizando como me-
todologia de interpretação o Critério de
Faixa de Suficiência. Esta metodologia,
embora eficiente no diagnóstico do es-
tado nutricional, apresenta algumas li-
mitações práticas: a) realiza a interpre-
tação para cada nutriente de forma isa-
lada; b) não permite a interpretação de
resultados de amostras coletadas fora
do período indicado; c) o resultado da
análise foliar, mesmo realizado em um
curto espaço de tempo, não permite
corrigir problemas nutricionais na mes-
ma safra.

O Sistema Integrado de Diagnose e
Recomendação (DRIS) é um método de
diagnose nutricional de plantas que se
baseia no cálculo de índice para cada
nutriente, considerando sua relação com
os demais, e comparando cada relação

com as relações médias de uma popu-
lação de referência. Esta metodologia
considera as interações entre os nutri-
entes e o balanço nutricional da planta.
Com isso, quando mais de dois nutri-
entes encontram-se abaixo dos níveis
críticos, este método permite avaliar
qual nutriente é o principal limitante da
produção. Para o DRIS, os teores dos
nutrientes não são considerados indivi-
dualmente, mas sim através de relações
binárias, provendo maior confiabilida-
de que as interpretações individuais dos
nutrientes.

O equilíbrio nutricional para um
dado nutriente na planta é definido pelo
método DRIS quando os valores dos
índices estiverem mais próximos de
zero, para valores negativos pode-se
assumir que ocorre deficiência do nu-
triente em relação ao demais e, valores
positivos indicam excesso. Desta for-
ma, é possível classificar os nutrientes
em ordem de importância de limitação
na produção, bem como estabelecer
uma indicação de intensidade de exigên-
cia de um nutriente pelas plantas.

Vários estudos de comparação en-
tre o método DRIS e o método do nível
crítico e/ou o critério de faixas de sufi-
ciência foram desenvolvidos em traba-
lhos realizados com seringueira, cana-
de-açúcar, milho e soja. Estes estudos
concluíram que o DRIS apresentou van-
tagens sobre o nível crítico foliar no
diagnóstico nutricional visando a reco-
mendação de adubação: a) A indicação

de deficiências nutricionais é, freqüen-
temente, melhor definida quando se uti-
lizam as relações das concentrações dos
nutrientes, dois a dois, do que a con-
centração do nutriente isolado; b) Sen-
do o equilíbrio nutricional um fator crí-
tico e importante na determinação da
produtividade das plantas, principalrnen-
te em altos níveis de produção, o diag-
nóstico considerando o equilíbrio nu-
tricional com base em padrões ou nor-
mas tem vantagens sobre o diagnóstico
através do nível crítico de cada nutri-
ente; c) As normas ou padrões de refe-
rência para o equilíbrio nutricional de
uma cultura podem ser extrapolados
para diversas regiões do país; d) Os
nutrientes que estão limitando a produ-
ção, tanto por excesso como por defi-
ciência, podem ser prontamente identi-
ficados e ordenados em função de sua
importância na limitação da produtivi-
dade; e) O diagnóstico pode ser realiza-
do em diferentes estádios de desenvol-
vimento da cultura, bem como indepen-
dentemente de cultivar.

Para a cultura da macieira ainda são
poucos os estudos com o método
DRIS, embora alguns resultados te-
nham sido obtidos no Canadá, na Hun-
gria, Nova Zelândia e Índia. Em todos
os estudos o método DRIS mostrou-se
adequado para o diagnóstico nutricio-
nal desta cultura.

No Brasil, os primeiros trabalhos
sobre a utilização deste método para a
diagnose nutricional da macieira foram

desenvolvidos por Nachtigall (2004). O
estudo foi realizado na região produto-
ra de maçã dos Campos de Cima da
Serra, no Rio Grande do Sul, e nas re-
giões do Alto Vale do Rio do Peixe e
Planalto Serrano, em Santa Catarina. O
banco de dados foi composto com os
resultados de análise de folhas e de pro-
dutividade de 70 pomares de macieira,
nas safras 2001/02, 2002/03 e 2004/05,
organizados com discriminações para
local, cultivar, porta-enxerto, ano de
plantio, espaçamento e número de plan-
tas/ha. Este banco de dados foi dividi-
do em duas sub-populações (A = alta
produtividade e B = baixa produtivida-
de) em função da produtividade de fru-
tos. Também foram utilizados resulta-
dos de experimentos de campo de lon-
ga duração, conduzidos em Vacaria -
RS.

Para a escolha da ordem da razão
dos nutrientes foram avaliados dois cri-
térios. O que consiste no cálculo dos
coeficientes de correlação entre os va-
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Fig.1. Elevada relação entre a produtividade e o diagnóstico nutricional pelo méto-
do DRIS, definido pelo Índice de Balanço Nutricional (lBN), de 70 pomares de macieira
do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, indicando que quanto menor o balanço
nutricional menor a produtividade obtida.

lores de produtividade e a relação entre
os pares de nutrientes, tanto na ordem
direta como inversa, e o que consiste
no cálculo da razão de variância das
relações entre nutrientes entre o grupo
de referência e de baixa produtividade,
tanto ria ordem direta como inversa. As
Normas DRIS Macieira foram obtidas
calculando-se a média, o desvio padrão
e o coeficiente de variação dos valores
das relações das concentrações dos
nutrientes, dois a dois.

Os Índices DRIS para os nutrientes
foram calculados pelos procedimentos
propostos por Beaufils (1973), Elwali
& Gascho (1984) e Jones (1981). O

índice DRIS IA' para o nutriente A foi
obtido da seguinte forma:

m n
Ó f (AlB)- Ó f (B/A)

I J

IA = i = I i = 1

m + n
Onde: Ó f (A/B) = e o somatório

das relações onde o nutriente em ques-
tão encontra-se no numerado;

Ó f (B/A) = e o somatório das rela-
ções onde o nutriente em questão en-
contra-se no denominador;

O Índice de Balanço Nutricional
(lBN) foi calculado através da sornató-
ria dos valores absolutos dos índices ge-

I ~

rados para a amostra, obtidos para cada
nutriente de cada pomar, conforme a
equação: lBN = I Índice A I + I Índice
B I + .... + I Índice N I

Foi, também, calculado o Índice de
Balanço Nutricional Médio (lBNm), cal-
culado através da somatória dos valo-
res absolutos dos índices gerados para
cada nutriente, obtidos para cada amos-
tra, dividido pelo número de nutrientes
que participam do cálculo .

Para a definição do melhor método
DRIS, optou-se por verificar a percen-
tagem de concordância entre os méto-
dos DRIS e o critério de faixas de sufi-
ciência quanto ao diagnóstico nutricio-
nal, considerando todos os nutrientes
avaliados no experimento de adubação
potássica. Para isto, verificou-se o nú-
mero de amostras com concentrações
deficientes (abaixo do normal), normais
e em excesso (acima do normal) para o
critério de faixas de suficiência e o nú-
mero de amostras com índices DRIS
deficientes (índice DRIS do nutriente
menor que zero e índice DRIS, em mó-
dulo, superior ao lBNm), normais (ín-
dice DRIS, em módulo, menor ou igual
ao lBNm) e em excesso (índice DRIS
do nutriente maior que zero e índice
DRIS, em rnódulo, superior ao lBNm)
para os métodos DRIS.

Verifica-se que para o diagnóstico
referente ao K, elemento que apresen-
tou a maior variação entre os resulta-
dos obtidos em função dos níveis do
adubo potássico aplicado ao solo, a per-
centagem de concordância no diagnós-
tico nutricional variou entre 62% e 78%
entre os modelos avaliados (Tabela 1).
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DRIS foi eficiente na avaliação do esta-
do nutricional da cultura. As maiores
produtividades estiveram relacionadas
com os menores valores de IBN.

Os resultados mostraram que o mé-
todo DRIS foi eficiente para o diagnós-
tico nutricional da macieira, para as con-
dições do Sul do Brasil, por apresentar
diagnóstico nutricional correto e simi-
lar ao critério de faixas de suficiência,
bem como por identificar que amostras
com desbalanço nutricional estão rela-
cionadas a pomares com menores pro-
dutividades. Deste modo, o método de
cálculo do DRIS, com base no soma-
tório das funções, descrito por Elwali
& Gascho (1984), utilizando o critério
do cálculo da razão de variância das
relações entre nutrientes entre o grupo
de referência e de baixa produtividade é
o mais indicado para a cultura da maci-
eira, por apresentar valores de lBN que
melhor indicam o estado nutricional das
plantas e pela eficiência no diagnóstico
nutricional da cultura.
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Quando foram considerados todos os
nutrientes, o maior número de concor-
dância foi observado quando se utilizou
o método Elwali & Gascho (1984), uti-
lizando o critério do cálculo da razão de
variância das relações entre nutrientes
entre o grupo de referência e de baixa
produtividade. Além disso, observou-se
que os outros métodos apresentaram
concordância baixa com critério de fai-
xa de suficiência para P, Ca e Zn.

A relação entre a produção relativa
de frutos de macieira e o Índice de Ba-
lanço Nutricional (IBN) é apresentada
na Figura I. O IBN apresentou com-
portamento próximo do modelo teóri-
co, com ajuste seguindo o modelo line-
ar e relação inversa à produção de fru-
tos. As correlações foram significativas
(p<O,OI), o que indica que o método
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Tabela 1.Concordância no diagnóstico nutricional da macieira (deficiência, nor-
mal e excesso)entre o critério de faixas de suficiência e os métodos DRIS, em função
de dosesde adubo potássico.

t'ut· t Beaufils 1973 Jones 1981 Elwali & Gascho 1984
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P
K
Ca
Mg
Fe
Mn
Zn
Cu
B

------_._----------------------------- ---- % -------------------------------- ---------
62,50 70,83 55,56 68,06 50,00 73,61
43,06 68,06 51,39 58,33 45,83 81,94
77,78 65,28 75,00 62,50 73,61 70,83
43,06 59,72 47,22 50,00 37,50 70,83
5~ 17 80,56 58,33 68,06 63,89 63,89
76,39 86,11 81,94 97,22 97,22 95,83

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
19,44 0,00 8,33 8,33 38,89 9~44
77,78 81,94 83,33 5~17 91,67 93,06
83,33 87,50 83,33 8~72 80,56 81,94

Média 63,75 70,00 6~44 65,14 67,92 82,64


