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A andlise foliar pode ser uma ferra-
menta de grande utilidade para o diag-
ndstico nutricional das plantas, contu-
do € necessario que sejam utilizados pro-
cedimentos disponiveis e adequados
para a andlise e interpretacdo dos resul-
tados analiticos. Deve-se considerar que
a diagnose foliar pode-se tornar uma
técnica de dificil entendimento e utili-
zag@o prdtica, ja que a composicdo foli-
ar apresenta natureza dindmica, influ-
enciada pela idade e maturagdo do teci-
do, bem como pelas interacdes que en-
volvem a absor¢do e translocacdo de
nutrientes.

O diagnostico nutricional da cultura
da macieira no Brasil € realizado, atra-
vés da andlise foliar, utilizando como me-
todologia de interpretacio o Critério de
Faixa de Suficiéncia. Esta metodologia,
embora eficiente no diagndstico do es-
tado nutricional, apresenta algumas li-
mitagdes praticas: a) realiza a interpre-
tacdo para cada nutriente de forma isa-
lada; b) ndo permite a interpretacdo de
resultados de amostras coletadas fora
do periodo indicado; ¢) o resultado da
analise foliar, mesmo realizado em um
curto espago de tempo, ndo permite
corrigir problemas nutricionais na mes-
ma safra.

O Sistema Integrado de Diagnose e
Recomendag¢ado (DRIS) € um método de
diagnose nutricional de plantas que se
baseia no cdlculo de indice para cada
nutriente, considerando sua relagdo com
os demais, e comparando cada relacio

com as relacdes médias de uma popu-
lacdo de referéncia. Esta metodologia
considera as interagdes entre 0s nutri-
entes e o balan¢o nutricional da planta.
Com isso, quando mais de dois nutri-
entes encontram-se abaixo dos niveis
criticos, este método permite avaliar
qual nutriente € o principal limitante da
producdo. Para o DRIS, os teores dos
nutrientes nao s@o considerados indivi-
dualmente, mas sim através de relacoes
bindrias, provendo maior confiabilida-
de que as interpretacdes 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 nu-
triente em relacdo ao demais e, valores
positivos indicam excesso. Desta for-
ma, € possivel classificar os nutrientes
em ordem de importancia de limitacdao
na producdo, bem como estabelecer
uma indicacdo de intensidade de exigén-
cia de um nutriente pelas plantas.

Varios estudos de comparagdo en-
tre 0 método DRIS e o método do nivel
critico e/ou o critério de faixas de sufi-
ciéncia foram desenvolvidos em traba-
lhos realizados com seringueira, cana-
de-actcar, milho e soja. Estes estudos
concluiram que o DRIS apresentou van-
tagens sobre o nivel critico foliar no
diagnostico nutricional visando a reco-
mendacdo de adubag@o: a) A indicagdo

de deficiéncias nutricionais €, freqiien-
temente, melhor definida quando se uti-
lizam as relacdes das concentracdes dos
nutrientes, dois a dois, do que a con-
centra¢do do nutriente isolado; b) Sen-
do o equilibrio nutricional um fator cri-
tico e importante na determinacido da
produtividade das plantas, principalmen-
te em altos niveis de producdo, o diag-
noéstico considerando o equilibrio nu-
tricional com base em padrdes ou nor-
mas tem vantagens sobre o diagndstico
através do nivel critico de cada nutri-
ente; ¢) As normas ou padroes de refe-
réncia para o equilibrio nutricional de
uma cultura podem ser extrapolados
para diversas regides do pais; d) Os
nutrientes que estdo limitando a produ-
¢do, tanto por excesso como por defi-
ciéncia, podem ser prontamente identi-
ficados e ordenados em funcdo de sua
importancia na limitacdo da produtivi-
dade; e) O diagnéstico pode ser realiza-
do em diferentes estadios de desenvol-
vimento da cultura, bem como indepen-
dentemente de cultivar.

Para a cultura da macieira ainda sao
poucos os estudos com o método
DRIS, embora alguns resultados te-
nham sido obtidos no Canadd, na Hun-
gria, Nova Zelandia e India. Em todos
os estudos o método DRIS mostrou-se
adequado para o diagndstico nutricio-
nal desta cultura.

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

desenvolvidos por Nachtigall (2004). O
estudo foi realizado na regido produto-
ra de macd dos Campos de Cima da
Serra, no Rio Grande do Sul, e nas re-
gides do Alto Vale do Rio do Peixe e
Planalto Serrano, em Santa Catarina. O
banco de dados foi composto com o0s
resultados de andlise de folhas e de pro-
dutividade 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, espacamento e nimero de plan-
tas/ha. Este banco de dados foi dividi-
do em duas sub-populacdes (A = alta
produtividade e B = baixa produtivida-
de) em fun¢@o da produtividade de fru-
tos. Também foram utilizados resulta-
dos de experimentos de campo de lon-
ga duracdo, conduzidos em Vacaria —
RS.

Para a escolha da ordem da razao
dos nutrientes foram avaliados dois cri-
térios. O que consiste no calculo dos
coeficientes de correlacdo entre os va-
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y = 95,17 - 0,71%*x
R? = 0,77

IBN Elwali & Gasc

Fig.1. Elevada relacio entre a produtividade e o diagndstico nutricional pelo méto-
do DRIS, definido pelo Indice de Balanco Nutricional (IBN), de 70 pomares de macieira
do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, indicando que quanto menor o balanco

nutricional menor a produtividade obtida.

lores de produtividade e a relac@o entre
os pares de nutrientes, tanto na ordem
direta como inversa, e o que consiste
no calculo da razdo de varidncia das
relages entre nutrientes entre 0 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 padrao
e o coeficiente de variacdo 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 DRIS I,, para o nutriente A foi
obtido da seguinte forma:

m n
O f (A/B)- Of (Bi/A)
I = = =1

m +n

Onde: O f (A/B)) = e o somatdrio
das relagdes onde o nutriente em ques-
tdo encontra-se no numerado;

Of (B/A) = e o somatério das rela-
¢oes onde o nutriente em questdo en-
contra-se no denominador;

O Indice de Balanco Nutricional
(IBN) foi calculado através da somato-
ria dos valores absolutos dos indices ge-

e

rados para a amostra, obtidos para cada
nutriente de cada pomar, conforme a
equacdo: IBN = |Indice A| + |Indice
B |+ ..+ |Indice N |

Foi, também, calculado o Indice de
Balanco Nutricional Médio (IBNm), cal-
culado através da somatdria dos valo-
res absolutos dos indices gerados para
cada nutriente, obtidos para cada amos-
tra, dividido pelo nimero de nutrientes
que participam do calculo.

Para a defini¢do do melhor método
DRIS, optou-se por verificar a percen-
tagem de concordancia entre os méto-
dos DRIS e o critério de faixas de sufi-
ciéncia quanto ao diagndstico nutricio-
nal, considerando todos os nutrientes
avaliados no experimento de adubacdo
potdssica. Para isto, verificou-se o nu-
mero de amostras com concentragdes
deficientes (abaixo do normal), normais
e em excesso (acima do normal) para o
critério de faixas de suficiéncia e o nu-
mero de amostras com indices DRIS
deficientes (indice DRIS do nutriente
menor que zero e indice DRIS, em mo-
dulo, superior ao IBNm), normais (in-
dice DRIS, em mddulo, menor ou igual
ao IBNm) e em excesso (indice DRIS
do nutriente maior que zero e indice
DRIS, em modulo, superior ao IBNm)
para os métodos DRIS.

Verifica-se que para o diagndstico
referente ao K, elemento que apresen-
tou a maior variacdo entre os resulta-
dos obtidos em funcdo dos niveis do
adubo potdssico aplicado ao solo, a per-
centagem de concordancia no diagnos-
tico nutricional variou entre 62% e 78%
entre os modelos avaliados (Tabela 1).

DRIS foi eficiente na avaliacdo 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 diagnos-
tico nutricional da macieira, para as con-
di¢des do Sul do Brasil, por apresentar
diagnéstico nutricional correto e simi-
lar ao critério de faixas de suficiéncia,
bem como por identificar que amostras
com desbalanco nutricional estdo rela-
cionadas a pomares com menores pro-
dutividades. Deste modo, o método de
calculo do DRIS, com base no soma-
tério das funcdes, descrito por Elwali
& Gascho (1984), utilizando o critério
do cdlculo da razdo de varidncia das
relacdes entre nutrientes entre o grupo
de referéncia e de baixa produtividade é
o mais indicado para a cultura da maci-
eira, por apresentar valores de IBN que
melhor indicam o estado nutricional das
plantas e pela eficiéncia no diagnéstico
nutricional da cultura.
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Quando foram considerados todos os
nutrientes, 0 maior nimero de concor-
dancia foi observado quando se utilizou
o método Elwali & Gascho (1984), uti-
lizando o critério do cdlculo da razdo de
varidncia das relacdes entre nutrientes
entre o grupo de referéncia e de baixa
produtividade. Além disso, observou-se
que os outros métodos apresentaram
concordancia baixa com critério de fai-
xa de suficiéncia para P, Ca e Zn.

A relacdo entre a producio relativa
de frutos de macieira e o Indice de Ba-
lanco Nutricional (IBN) € apresentada
na Figura 1. O IBN apresentou com-
portamento proximo do modelo tedri-
co, com ajuste seguindo o modelo line-
ar e relacdo inversa a producdo de fru-
tos. As correlacdes foram significativas
(p<0,01), o que indica que o método
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Tabela 1. Concordancia no diagnostico nutricional da macieira (deficiéncia, nor-
mal e excesso) entre o critério de faixas de suficiéncia e os métodos DRIS, em func¢io

de doses de adubo potassico.
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