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Capitulo 3

DRIS como Método Diagnostico de
Nutricdo Mineral de Plantas

Gilmar Ribeiro Nachtigall’
Antonio Roque Dechen’

8.1 Introducéo

A analise de tecidos da planta constitui-se em um critério mais
fireto que a analise do solo para avaliar o estado nutricional das plantas,
rcessitando envolver a andlise de uma parte representativa da planta
{HALLMARK BEVERLY, 1991). A utilizagdo das folhas para avaliar o
‘estado nutricional das plantas leva em conta que estas sdo o principal 6rgio
de metabolismo da planta, que as mudangas no suprimento de nutrientes se
efletem na composi¢do mineral das folhas, que as mudancas na composi¢do
mneral sdo mais acentuadas em certos estddios de crescimento que em
itros, e que a concentracio de nutrientes nas folhas em estadios especificos
st relacionada com a performance da cultura (SUZUKI; BASSO, 2006).
~ Aandlise foliar pode ser uma ferramenta de grande utilidade para o
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diagndstico nutricional das plantas, contudo € necesséri? gue sejiam utlhfad?s
procedimentos disponiveis e adequados para a anal}se e mter;are agio
dos resultados analiticos. Deve-se considerar que a dlilgnosre.fo 1.a,r pode
tornar-se uma técnica de dificil entendiment(? e ujahzac;ao. pratlc?, ] ?dqge a
composicdo foliar apresenta natureza dinémli:a, influenciada pela gss e~e
maturacdo do tecido, bem como pelas interagoes que envolverr; a z; r(;.ao
e translocag¢do de nutrientes (WALWORTH; SUMMER, 198,). : rrl1a10r
vantagem da diagnose foliar esta no fato de se considerar a .pr(zpr;at ptan(;a
como o extrator dos nutrientes no solo, perrmtu.ldo uma avaliacdo dire a~ e
seu estado nutricional. A diagnose foliar perm1t§ ayahar as.concentr;(;Oes
e as relacdes entre os nutrientes na planta, constituindo, assim, uma forma
indireta de avalia¢do da fertilidade do solo (BEAUFILS, 19.7.1).

Os diversos métodos para diagnose nutrlcl-onal, utl}lzando-se da
analise foliar, tém sido propostos € utilizados,.inclum'do o método d.o valor
c;‘itico, o método de faixas de suficiéncia e o sistema integrado de diagnose

e recomendag@o (DRIS).

8.2 O método DRIS

O Sistema Integrado de Diagnose € Recomendag??lo (D@S) ¢ um
método de diagnose nutricional de plantas que se Pasela no c;llcul(? de
indice para cada nutriente, considerando sua’re‘:lagao com 08 Tm;;s,d:
comparando cada relagdo com as relagdes médias de uma populag

énci UFILS, 1971). , .
referen(c)iciiﬁﬁ"io nutricional) para um dado flutrieng: na plant'fi € d,eﬁ.md(;
pelo método DRIS, quando os valores dos indices .estlverem mais pgo%(}mga
de zero; para valores negativos, pode-se assumlr.que o'cor.re de cwnc;
do nutriente em relagdo aos demais, e valores positivos 1n§1cam eAxcc?ssdé
Desta forma, é possivel classificar os nutrientes em (.)rdfem c}e 1mplox“tanc.$l .
limitagdo na produgdo, bem como estailbelecer uma indicaco de intenst

igénci nutriente pelas plantas.
- eXI%IIIrCléjo(iieolgrlRlS estd bals)eado em varias suposicdes relativas ao m(;dﬁ
como o estado nutricional afeta o rendimento da cultura (JONES, 198;

WALWORTH; SUMMER, 1987):
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a) As relagdes entre os nutrientes sdo, frequentemente, melhores
indi¢adores de deficiéncias nutricionais do que valores isolados
de concentragdo de nutrientes; ‘

b) Algumas relagdes entre nutrientes sio mais importantes ou
significativas do que outras;

¢) Produtividades maximas sdo atingidas apenas quando os valores
de relagdes nutricionais importantes sdo observados proximos aos
valores ideais ou 6timos, que sdo médias de valores determinados
em populagdes selecionadas, com alta produtividade;

d) Pelo fato de que relacdes nutricionais importantes devem
apresentar valores préximos aos obtidos em populacdes de alta
produtividade, a variancia de uma relacdo nutricional importante
€ menor em uma populagdo de alta produtividade (populagio de
referéncia) do que em populacdes de baixa produtividade;

e) Os indices DRIS podem ser calculados individualmente, para
cada nutriente, utilizando-se do desvio médio de cada relagdo

nutricional desse nutriente com os demais em relacdo aos valores
6timos dessa determinada relacdo nutricional.

Os varios estudos de comparagio entre 0 método DRIS e o método

~do nivel critico foliar foram desenvolvidos utilizando diversas culturas
(BEAUFILS, 1971, 1973; BEVERLY et al., 1984; DAVEE et al., 1986;
BATAGLIA; SANTOS, 1990; WADT et al., 1999; NACHTIGALL;
DECHEN, 2007). Estes autores concluiram que o DRIS apresentou
vantagens sobre o nivel critico foliar no diagndstico nutricional, visando a
recomendacdo de adubagio:

a) A indicagio de deficiéncias nutricionais ¢, frequentemente, mais
bem definida quando se utilizam as relagdes das concentracdes dos
nutrientes, dois a dois, do que a concentra¢@o do nutriente isolado;

b) Sendo o equilibrio nutricional um fator critico e importante na
determinagdo da produtividade das plantas, principalmente em
altos niveis de producdo, o diagnéstico considerando o equilibrio
nutricional, com base em padrdes ou normas, tem vantagens sobre
o diagndstico através do nivel critico de cada nutriente;

¢) Asnormas ou padrdes de referéncia para o equilibrio nutricional de



188 G. R. Nachtigall

uma cultura podem ser extrapolados para diversas regides do Pais;
d) Os nutrientes que estdo limitando a produgdo, tanto por €XCesso
como por deficiéncia, podem ser prontamente identificados
e ordenados em fungdo de sua importdncia na limitagdo da
produtividade;
e) O diagnostico pode ser realizado em diferentes estadios de
desenvolvimento da cultura, bem como independentemente de

cultivar.

As desvantagens ou erros no diagnostico pelo método DRIS foram
descritos por Hallmark e Beverly (1991), onde verificaram que:

a) O diagnostico pelo método DRIS pode ser sensivel a idade do
tecido amostrado;
O DRIS indica qual o nutriente € relativamente mais deficiente,
mas ndo indica a probabilidade de resposta ou a quantidade a
aplicar;
As fungdes sio calculadas usando uma (linear) ou duas (linear e
ndo linear) equagdes;
Alternativas formas de expressdo dos nutrientes ndo sdo
consistentes quanto a assimetria da relag@o;
Alternativas formas de expressdo nao tém equivalentes
coeficientes de variagdo (CV);
Diferentes tamanhos de populag@o apresentam diferentes normas;
O método DRIS usa normas a partir de populagdes de alta
produtividade (normas), mas também de populacdes gerais.

. b)

g)

‘8.2.1 Normas DRIS
O método DRIS utiliza as relagoes binarias entre os nutrientes,

incorporando o conceito de indices primarios, 0 que 0 diferencia dos métodos
tradicionais de diagnose foliar, como 0 nivel critico e faixas de suficiéncia.
O calculo dos indices DRIS depende, inicialmente, do estabelecimento de
valores padroes ou normas de referéncia. Para isto, é necessario selecionar
uma populagdo de alta produtividade (populagdo de referéncia), partindo-se
da premissa de que existe uma relacdo significativa entre o suprimento de
nutrientes e seus teores na planta, de modo que aumentos ou decréscimos
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‘:; nas suas conéentyagées proporcionam variagdo na producdo.

-3 ‘A partir de uma populagdo maior, cujo conjunto de resultados foi
- criteriosamente selecionado, € feita a selecao da populagdo de referéncia. Os
bancos de dados para a obten¢do das normas podem ter tamanhos variaveis
- em fungdo das premissas a serem adotadas no método e devem ser uniformes
quanto as caracteristicas da cultura. Normas obtidas a partir de um grande

banco de dados, geradas de diferentes tipos de variaveis, normalmente
ndo p,odem ser generalizadas, e s30 consideradas representativas apenas se
inclulrerpbtoda a variabilidade da populagdo. Devem-se, portanto, definir
esses atributos para, entdo, reunir e ;
| o formar o banco de dados (LETZSCH,;
. A .populac;ﬁo escolhida para a obtencio das normas deve ser
subdividida em duas subpopulagées ou categorias (BEAUFILS, 1973;
BEVERLY, 1991; WALWORTH; SUMMER, 1987): ’ ’

a) Plan'tas ndo anormais ou populagdo de referéncia, que ndo
sdo influenciadas por condi¢des adversas e que apresentam
produtividade significativamente superior a um nivel
arbitrariamente estabelecido;

b) Plantas anormais ou populagfo de ndo referéncia, que sdo

influenciadas por outros fatores, com produtividade menor que
o estabelecido.

As diversas pesquisas tém revelado que o sucesso ¢ a eficiéncia do
método DRIS sdo dependentes da selegdo da populag@o de referéncia. Letzsch
e Summer (1984) citam que a populagdo de referéncia deve conter, pelo
menos, 10% das observagdes do banco de dados geral. Walworth e Summer
_(1987) c}escfrevem que o ponto de referéncia para separar as subpopulacdes
de referéncia e ndo referéncia deve ser escolhido de forma arbitraria, pois as
mesmas subpopulacdes deverdo apresentar distribui¢do normal. Malavolta
e Malavolta (1989) recomendam que a populagdo de referéncia seja obtida
_ com resultados com niveis de 80% da producdo maxima.

~Uma vez definida a populagdo de referéncia, sdo obtidas as normas
Ei;éque sdo constituidas das rela¢des entre todos os pares de nutrientes e seus
;; respectl‘vos desvios-padrao e coeficientes de variagdo. A relagdo entre um par
de nutrientes pode ser tanto direta como inversa, por exemplo, N/P e P/N,
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respectivamente. Nos calculos do método DRIS, apenas um tipo de relagdo
¢ utilizado para cada par de nutrientes. Um dos critérios mais utilizadog
para a selegdo da relacdo entre nutrientes é o critério da maior relacdo de
variancias entre as populagdes de baixa e alta produtividades (LETZSCH,
1985; WALWORTH; SUMMER, 1987), que consiste no calculo da razig
de variancia das relacdes entre nutrientes entre o grupo de referéncia (r)
e de baixa produtividade (b), tanto na ordem direta como na inversa. E
selecionada a ordem da relacio que apresentar maior razdo de varidncia
entre o grupo de alta e o de baixa produtividade:

se: [ s? (A/B),/s* (A/B)]> s?(B/A),/s* (B/A)]  entdo: relaciio na norma = A/B (1)
se: [ s* (A/B), /s? (A/B)] <[s* (B/A), /s*(B/A)] entdo: relagdo na norma = B/A (2)

em que:

s?(A/B) =  Variancia da razdo entre as concentracdes dos nutrientes A e
B da populagdo de referéncia;

s?(A/B), = Variancia da razio entre as concentragdes dos nutrientes A e
B da populagio de baixa produtividade;

s?(B/A), =  Varidncia da razdo entre as concentragdes dos nutrientes B e
A da populagdo de referéncia;

s? (B/A),= Variancia da razdo entre as concentragdes dos nutrientes B e

A da populagdo de baixa produtividade.

8.2.2 Calculo dos indices DRIS

Uma vez definidas as normas e selecionadas as relagdes para cada par

_ de nutrientes, é possivel calcular os indices DRIS para os teores de nutrientes

de uma amostra. Assim, o célculo de indices DRIS depende, inicialmente,
do estabelecimento dos valores-padrio ou normas, obtidos para todos os
nutrientes, dois a dois, onde se utiliza uma populagéo de alta produtividade
como populagdo de referéncia.

O indice DRIS (I,) para um determinado nutriente ¢ definido como a
média das funcdes de todas as relagdes contendo esse nutriente:
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m n
i
Sf(A/B) - 3 £ (By/A)
= i=1 i=1 . (3 )
m +n

No método para o célculo dos indices DRIS proposto originalmente
_por Beaufils (1973), as fung¢des dos nutrientes sdo estabelecidas a partir
das relagdes entre os pares de nutrientes e sdo impostas restri¢des quando a
relacdo na amostra € maior ou menor que a relagdo média da populagio de
referéncia. As fungdes sdo ponderadas através da reciproca dos coeficientes
de variacdo das respectivas relagdes da populagido de referéncia.

- Para esse método, o valor da fungdo ¢ igual a zero quando arelacdo

na amostra apresenta o mesmo valor da populagdo de referéncia,
independentemente de sua variabilidade. Esta metodologia resulta em
indices DRIS para os nutrientes em maior deficiéncia, destacando-se
deste modo as deficiéncias nutricionais.

-
[ - A/Bgr)] . 100 .k, para A/B(a) < A/B(r)
A/B(a) - CV%
f(A/B) = 0, para A/B(a) = A/B(r) #)
.
para A/B(a) > A/B(r)

[A_/BL@) j . 100k,
A/B(r) CV%

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

_em que:

~referéncia;

.~ CV% = coeficiente de variagdo para a relagdo, %;
- S = desvio-padrdo da relag@o;

Pk = constante de sensibilidade.
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Um indice adicional pode ser obtido com o somatério dos V,alores
absolutos dos indices DRIS dos nutrientes da amostra, denominado Indice
de Balanco Nutricional (IBN) (BALDOCK; SCHULTE, 1996).

IBN= |IndiceA| + |Indice B|+ ... +|Indice N| (5)

Este indice pode ser um indicativo do estado nutricional da planta,
contudo nio estabelece suas causas. Quanto menor o valor da soma, menor
sera o desequilibrio entre nutrientes e, portanto, maior serd a produtividade
da cultura (Figura 1).
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Figura 1 - Relagdo entre o ndice de Balanco Nutricional (IBN) e a
produgcdo para as culturas da macieira (a) e do arroz irrigado (b)
(Dados adaptados de NACHTIGALL, DECHEN (2007) e de
GUINDANI et al. (2009), respectivamente).

8.3 Uso do método DRIS

O método DRIS foi desenvolvido por Beaufils (1971, 1973) para a
cultura da seringueira. O método previa, originalmente, envolver o maximo
de fatores envolvidos na produgdo, para diagnosticar as causas primarias e
secundarias que afetam a produtividade. Contudo, o sistema evoluiu para
um sistema de avaliacdo do estado nutricional das plantas. Seu uso tem
mostrado ser um método ttil neste tipo de diagnostico para diversas culturas,
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como trigo (SUMNER, 1977a), soja (SUMNER, 1977b; BEVERLY et al.,
1986), citros (BEVERLY etal., 1984; CERDA et al., 1995; RODRIGUEZ
| etal, 1997), videiras (CHELVAN et al,, 1984; SCHALLER of al., 1995;
" BHARGAVA; RAGHPATHI, 1996), pessegueiros (SANZ et al., 1992;

MONGE et al., 1995), milho (ELWALI et al., 1985), pastagens (BAILEY

etal., 1997), cerejeiras (DAVEE et al., 1986), bananelras (ANGELES etal.,
| 1993), macieiras (SZUCS etal., 1990; GOH; MALAKOUTI, 1992 SINGH
- etal., 2000), entre outras.

No Brasil, os estudos e o desenvolvimento desse sistema envolvem
diversas culturas, como café (LEITE, 1993; WADT et al., 1999a; REIS
JUNIOR et al., 2002; SILVA et al., 2003), cana-de-agticar (ZAMBELLO

__ JUNIOR, 1979 REIS JUNIOR; MONNERAT, 2002; ORLANDO

FILHO, 1983), citros (BATAGLIA, 1989; CRESTE; NAKAGAWA, 1997;

~ SANTOS, 1997; VELOSO et al., 2000; MOURAO FILHO; AZEVEDO,
2003), soja (LEANDRO et al., 1996; MAEDA, 2003; LANTMANN et
al., 2002), eucalipto (WADT et al., 1999b), mamoeiro (COSTA, 1995),
banana (TEIXEIRA et al., 2002); macieira (NACHTIGALL; DECHEN,
2007), videira (GERGOLETTI, 1995; GUILHERME, 1995; COSTA,
| 1998), pastagem (SILVEIRA et al., 2005), arroz irrigado (GUINDANI et
o al., 2009), entre outras.

8.4 Consideracdes finais

O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendagio (DRIS), incorpora
0 conceito de balango nutricional ou de equilibrio entre os minerais nos-
tecidos das plantas, cuja técnica se baseia no célculo de indices DRIS

- -para cada nutriente, avaliados em fungdo da relacdo das razdes dos teores

de cada elemento com os demais, comparando-os dois a dois, com outras
relagdes-padrio, cuja composicio mineral € obtida de uma populacdo de
plantas altamente produtivas. :

A eficiéncia do DRIS € altamente dependente do estabelecimento de
bases de dados adequadas para cada cultura, constituidas de informagdes

- do estado nutricional e da produgio das plantas, as quais dardo origem as

Normas DRIS, que devem ser atualizadas continuamente.
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O DRIS vem sendo divulgado em eventos técnicos € em publicagdes
técnico-cientificas como uma ferramenta alternativa e util no diagnostico
nutricional das plantas. Sua utilizagdo como método diagndstico de nutrigdo
mineral tem crescido nos tltimos anos, em funcdo do estabelecimento das
Normas DRIS para diversas culturas, contudo sua maior diversificagdo ocorre
em culturas perenes e em culturas anuais de ciclo longo. Para culturas anuais
de ciclo curto, a limitagio de uso do DRIS nao esta relacionada a eficiéncia
do método, mas sim as limitagdes impostas pelo tempo de execugdo das
analises quimicas das folhas, que dificultam a aplicagdo pratica do método.
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