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5.1 Introducao

Um dos principais objetivos nas pesquisas com nutricdo mineral de
frutiferas estd no aumento da produtividade dos pomares por meio de um
manejo da adubagdo mais eficiente (MOURAO FILHO, 2004), e neste con-
texto a analise de tecidos € uma das principais ferramentas disponiveis para a
avaliag¢@o do estado nutricional das frutiferas (PARENT, 2011), podendo-se
identificar os nutrientes com maior impacto na limita¢do da produtividade
dos pomares (MOURAO FILHO, 2004) e tomar as medidas corretivas ne-
cessarias para a melhoria da produtividade ou da qualidade dos produtos.

Parent (2011) classifica o processo de avaliagdo do estado nutricional
das frutiferas em seis etapas complementares: 1) Amostragem das arvores e
das folhas por meio de um procedimento exequivel e padronizado; 2) Quan-
tificacdo dos nutrientes na amostra foliar por meio de uma rotina analitica
verificavel e reproduzivel; 3) Padrdes nutricionais para o diagnostico nu-
tricional disponibilizados para cada espécie cultivada ou condi¢ido de ma-
nejo tecnoldgico; 4) Processo confidvel para a interpretacdo dos resultados
analiticos a partir de padrdes nutricionais; 5) Processo de recomendacéo de
nutrientes capaz de corrigir deficiéncias ou excessos; 6) Praticas de aplicagdo
de nutrientes facilmente compreendidas pelos agricultores.
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A etapa (1) consiste em procedimento utilizado largamente na ava-
liagdo de plantas e ndo se constituem um gargalo no processo de diagno-
se foliar, desde que a amostragem das arvores e das folhas garanta boa
representatividade do estado nutricional do pomar, por exemplo, com a
amostragem de folhas sendo realizada de acordo com o estadio fisioldgico
que represente a fase de maior atividade fotossintética do 6rgiio amostrado.
Quanto aos métodos analiticos para a quantificacio dos nutrientes (etapa
2), também sdo largamente utilizados para todas as espécies vegetais, ndo
havendo grandes necessidades de ajustes, exceto quanto aos aprimoramen-
tos normais resultantes das novas tecnologias e instrumentagio analiticas.

Ainda, a etapa (6) depende fundamentalmente de experimentagio e
de ensaios de validagdo das praticas de recomendac¢do de adubagdo, con-
sistindo em técnicas adotadas em varias culturas, inclusive as frutiferas,
que embora ainda em niimero insuficiente, ndo representam um problema
quanto a forma de sua aplicagdo, que esta bastante consolidada.

De acordo com Parent (2011), o grande gargalo est4 nos passos (3)
e (4), dada a existéncia de controvérsias sobre a adequagdo dos padroes
nutricionais adotados e sobre a natureza dos métodos utilizados para a in-
terpretacdo dos resultados das analises quimicas foliares, seja pela fraque-
za de certas prerrogativas adotadas, seja por sua dependéncia de processos
computacionais empiricos, como, por exemplo, os métodos do Nivel Criti-
co e do Sistema Integrado de Diagnose e Recomendagdo, respectivamente.

Todavia, ndo se deve desconsiderar que existem raras excecdes
sobre como proceder para quantificar as recomendagdes de adubagdes a
partir do conhecimento do estado nutricional das frutiferas, sendo a etapa
(5) outra dificuldade no processo de utilizacdo da diagnose foliar para a
melhoria do manejo das adubagdes em frutiferas.

Neste sentido, objetivou-se nesta revisdo identificar as principais
técnicas utilizadas com o uso do DRIS em frutiferas, no Brasil, e demons-
trar como a diagnose foliar tem sido integrada em programas de recomen-
dacdo de nutrientes, tendo como exemplo o manejo da adubag¢do em poma-
res de cupuagueiros.
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5.2 Técnicas adotadas na aplicacdo do sistema DRIS
em frutiferas no Brasil

A utilizagdo da andlise foliar na avaliagdo do estado nutricional das
plantas baseia-se na premissa de existir relagdo entre o suprimento de nu-
trientes pelo solo e os seus teores na planta, € que aumentos ou decrésci-
mos nas concentragdes dos nutrientes se relacionam, respectivamente, com
produgdes mais altas ou mais baixas (FAGERIA et al., 2009).

Para a interpretagdo da analise foliar, existem diferentes métodos,
que consideraram cada elemento isoladamente (métodos do Nivel Critico
ou das Faixas de Suficiéncias) (SOUZA et al., 2011) ou métodos baseados
na relagdo entre os nutrientes, como o Sistema Integrado de Diagnose e
Recomendag¢do (DRIS) (GUINDANI et al., 2009) e a Diagnose da Com-
posi¢@o Nutricional (CND) (PARENT; DAFIR, 1992).

Em todos estes métodos, a defini¢do de padrdes nutricionais para a
diagnose foliar tem sido uma das etapas criticas no desenvolvimento de
sistema de avaliagdo do estado nutricional das plantas (PARENT, 2011),
por razdes distintas: no caso do método da Faixa de Suficiéncia, pelo e.le-
vado custo em termos de tempo e recursos humanos para realizar ensaios
de calibrag¢do de adubagdo em varios locais e diferentes anos; no caso de
sistemas como o DRIS ou CND, pela indefini¢do quanto a melhor estra-
tégia para se obter as normas DRIS, seja em razdo da universalidade ou
regionalidade dos padrdes nutricionais, seja quanto ao tamanho da popula-
¢do de plantas utilizadas para a obteng¢@o dos padrdes nutricionais.

Normas DRIS sdo, em ultima analise, estatisticas representativas de
uma dada populagdo de plantas quanto ao teor médio e a variabilidade de
suas relagdes bivariadas (BEAUFILS, 1973) ou multivariadas (PARENT;
DAFIR, 1992). Portanto, devem representar o valor médio, ou o valor 6ti-
mo, se considerada uma populagdo de plantas sadias e com produtividade
elevada, para cada relagdo nutricional, e também a variabilidade de cada
uma das relagdes nutricionais utilizadas.

A premissa bésica adotada esta em que, quanto maior o tamanho
amostral, melhores serdo as estimativas da média e da variabilidade do
pardmetro populacional de interesse (relagdo nutricional), razdo pela qual
preconiza a utiliza¢do de grande volume de dados para a obtengdo das
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normas DRIS (BEAUFILS, 1973). Dentro deste enfoque, Mourdo Filho e
Azevedo (2003) obtiveram normas DRIS bivariadas para citros a partir de
um banco de dados composto pelo monitoramento, por um periodo de cin-
co anos, de 122 a 136 pomares, resultando em 660 amostragens utilizadas
para a obtencao das normas DRIS.

De modo semelhante, Rodriguez et al. (2005) realizaram o moni-
toramento de 398 amostras foliares para obten¢do de normas DRIS para
bananeira (platano). Ainda para bananeiras, Silva e Carvalho (2006) uti-
lizaram dados de 58 areas de produgdo, com amostragens anuais, durante
trés anos, obtendo-se um total de 168 amostras foliares. A populagdo de
alta produtividade foi constituida por 107 amostras foliares, e a de baixa
produtividade, por 67 amostras. Teixeira et al. (2007) também utilizaram
188 amostras foliares, obtidas de experimentos de adubacao, para a obten-
¢do das normas DRIS de bananeiras.

Para a cultura do meldo, Ribeiro (2008) utilizou dados de 100 ta-
lhdes de meldo irrigados, dividido-se a populagdo em alta e baixa produti-
vidade, e Nachitgall e Dechen (2007), para obten¢do de normas DRIS de
mag3, realizaram o monitoramento nutricional de 70 pomares pelo periodo
de dois anos, também utilizando o critério de dividir a populagdo em alta e
baixa produtividade, adotando-se um limite fixo para a classe de alta pro-
dutividade (acima de 4.500 kg ha'').

Em todos estes casos, embora as normas DRIS sejam representativas
de regides produtoras especificas, as normas foram obtidas a partir de uma
populagdo de plantas de alta produtividade, acima de 30 amostras, condi-
¢do necessaria para que se assuma a normalidade dos dados amostrais.

Destaca-se, contudo, que para laranjeiras, Mourao Filho et al. (2002)
concluem que populagdes especificas, com pequeno nimero de observa-
¢Oes, padronizadas quanto ao porta-enxerto e referentes a um ou dois anos
de amostragem foliar e producdo, seriam eficientes para a obtengdo das
normas DRIS.

Contudo, alguns autores tém utilizado populagdes bastante reduzi-
das para a geragdo das normas DRIS, como Terra et al. (2003) e Terra et
al. (2007), que obtiveram normas DRIS para videiras a partir do monito-
ramento de apenas 20 vinhedos, respectivamente para as regides de Jales
e Sdo Miguel Arcanjo. Na primeira regido, onze amostras foram utilizadas
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([r)/[s], ou seja, para qualquer valor de “R” e “S”, ambas as formas de
expressao resultam em desvios de mesma magnitude (DIAS et al., 2010a;

WADT etal., 2011).

Para demonstrar a corre¢@o desta anomalia, tome-se, por exemplo, o
teor foliar de N e P de 26 amostras foliares de mangueiras, expressos em g
kg! (Tabela 1). Para este conjunto de dados, pode-se obter a relagdo N/P e

a cultura d
Beaufils (1973), como SanFos .e
et al.(2003, 2007), para a videira.

Tabela 1- Teore
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Para a macieira, Nachitgall e Dechen (2007) encontraram que ag j
formulas testadas apresentaram boa correlagdo entre os indices DRIS e ag

concentra¢des dos nutrientes, exceto para N, quando se utilizou a selegéo
das relagdes pelo teste F. Por sua vez, Mourdo Filho et al. (2002) encon-
traram que a formula de Jones (1981) apresentou maior correlagio para o
indice de balango nutricional e a produtividade dos pomares.

Em cupuagueiros, Wadt et al. (2011) e Dias et al. (2011b) relataram
que as formulas de Beaulfis (1973), Jones (1981) e Elwali e Gascho (1984)
apresentaram comportamento semelhante na identifica¢do do estado nutri-
cional dos pomares, sendo a inica exce¢do a formula de Wadt et al. (2007),
a qual mostrou comportamento distinto das demais.

Para a maioria dos autores, a ado¢io de uma das diferentes formulas
de célculo dos indices DRIS pode ser uma escolha pessoal do pesquisa-
dor ou em fungdo da maior simplicidade para a realizacdo dos calculos
envolvidos. Dias et al. (2011b) destacam, entretanto, que as formulas de
Beaufils (1973), Jones (1981) ou de Elwali e Gascho (1984) possam ser
selecionadas objetivamente a partir da expectativa de se obter maior ou
menor niimero de diagndsticos para insuficiéncia ou excesso em um dado
conjunto de pomares a ser avaliado.

Quanto a interpretagdo dos indices DRIS, ainda adotam-se critérios
com pouca aceitagdo em outras culturas, como a interpreta¢io de estado
de insuficiéncia para todo nutriente cujo indice DRIS for menor que zero
(TEIXEIRA et al., 2002), embora, em outros trabalhos, nenhum critério es-
pecifico tenha sido indicado para a interpretagdo dos indices DRIS (TER-
RA, 2003; 2007; SANTOS et al., 2004).

Contudo, para cupuagueiro (DIAS etal., 2011a) e mangueiras (WADT;
SILVA, 2010), tem sido adotado o critério do Potencial de Resposta a Adu-
bagdo, que utiliza a ordem de limitago e o indice de balango nutricional mé-
dio para classificar os indices DRIS dos nutrientes em até cinco categorias:
maior insuficiéncia, insuficiéncia moderada, equilibrio, excesso moderado e
maior excesso. Este critério foi apresentado no item ‘Critério do Potencial
de Resposta a Adubagdo para a interpretagdo dos indices DRIS, no capitulo
‘Diagnose foliar na cultura da manga’ desta mesma obra.

Do ponto de vista da avaliagdo da qualidade dos diagndsticos produ-
zidos pelo DRIS, existe a proposta das medidas de acuracia para avaliagdo
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dois critérios de diagnéstico testados.

A adogéo deste tipo de avaliacdo da utilidade dos diagnosticos pro-
duzidos, em que se compara a resposta da planta em fungdo da adubagio
com seu estado nutricional determinado pelo DRIS (ou outro critério de ava-
liagdo do estado nutricional), estd entre as principais abordagens que preci-
sam ser buscadas nos proximos anos como forma de garantir que, efetiva-
mente, o conhecimento relativo a nutricio mineral de frutiferas seja utilizado
como ferramenta eficaz para o aumento da produtividade dos pomares.

5.3 DRIS no manejo da adubagiio de pomares de cupu-
acueiros

O cupuagueiro [Theobroma grandifforum (Willd. ex. Spreng.)
Schum.] ¢ uma espécie amazonica em fase de domesticagdo, sendo culti-
vada em sistema de monocultivo ou como um dos principais componentes
dos sistemas agroflorestais, por adaptar-se bem ao sombreamento.

Os cupuagueiros sdo cultivados em pequenos pomares rurais, al-
cangando 25 mil hectares da cultura na regifio amazodnica, sendo que no
Estado de Rondonia existem maiores concentragdes de areas cultivadas
com o cupuacgu, como em associagdes de produtores dos Projetos RECA
¢ PREPAM, localizados nos distritos de Nova Califérnia e Extrema, res-
pectivamente, ambas no municipio de Porto Velho, onde ha aproximada-
mente 1.000 hectares de Sistemas Agroflorestais (SAFs), que consorciam
cupuacgu, pupunha e castanha-do-brasil (RIBEIRO, 2005), como também
centenas de hectares de cupuagu cultivado em monocultivo.

No sistema de produgdo do cupuagueiros, as limitagdes tecnologi-
cas, na atual fase de sua domesticacéo, estdo relacionadas & grande variabi-
lidade genética dos cultivos comerciais, a influéncia de variag¢io sazonal da
produtividade e a suscetibilidade a ataques de pragas e doencas.

Nos tltimos anos, diante da pouca ou nenhuma reposicao dos nutrien-
tes exportados pelas colheitas por meio de adubagdes, o esgotamento das
reservas nutricionais dos solos passou também a ser indicado como um dos
fatores responsaveis pela perda de produtividade dos pomares comerciais.

Alfaia e Ayres (2004) demonstraram que uma combinagdo especifica
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as doses dos nutrientes (60 kg ha' de N, 100 ‘kg ha' de P,O, e 1.60 kg
e O ha'') pode promover 0 aumento da produtividade do cupuagueiro. As
dell%agées dep 60 kg ha'de N, 100 kg ha'' de P,O; e 80 kg ha! de K,O podem
apt; ar a produtividade dos pomares (AYRES; ALFAIA, 1998?, .alcangando
22% r6.250 kg ha' (equivalendo a 12 frutos por pla.nta, com mceldla de ; ial(;i
frutos por planta por ano, em condig¢des bem manej?das), quando comp -
com pomares que ndo recebem nenhuma adubagdo. Entretanto, 0 €x o0
de adubagdo, como 120 kg ha' de N ou 200 kg ha' de PO, podz .O;i;i{E :
importante diminui¢do na produtividade dos. Romare's'(AI:iF/ZI n’umemes ;
2004), indicando a necessidade de uma reposi¢ao eqqlllbra ade e Sis.—
Outro fator que afeta a resposta dos cupuagueiros ?ult1va osd o
temas agroflorestais, por exemplo, ao .su.primi:nt.o de N, ¢ (()1 apf)rti:l ‘ erati c4a
decorrente da mineralizagdo de materials organicos € da adogdo trg e
de adubag¢do verde nos pomares (SCHROTH et al., 2001). Por ou uant(;
estudos tratando da resposta agrondmica dos meares fie cupu~a<;1:i fsemes
a aplicagdes de outros macronutrientes € dos micronutrientes sao
i specializada. ~
v hte?:;a\:af’ considerando-se que o progndstico 'para uma ;ldubagse;(:
equilibrada depende tanto da quantificagdo da cap’a?ldade d(; solo :I?:O -
prir os nutrientes necessarios (interpretagéo da anghse (’16 so 0) ciu o
capacidade da arvore em utilizar os nutrientes d1sp0n.1vle1s, 1o(s1 rzwores
recentes tém incluido o monitoramento do estado nutricional das
30 de adubacio.
h rec?\lneltz]t?ed:egjtido, a opg:;) tem sido pela adogao do Sistema Integrago (cil(e)
Diagnose e Recomendagéo (BEAUFILS, 1973) p.ar.a definir a deir;a:i jter_
nutriente pela arvore a partir de seu balango r~1utr1c1onal, erilquannibilidade
pretacio da anélise de solos fornece informagdes sobre sua dispo
i -planta. . .
no 31stgmr?osv(205irs)tema de adubagio para pomares de C}quaguelr.(zs fo1 dlei:
senvolvido no periodo de 2009 a 2010 por meio de vzirla's relémoesr:j:do
zadas com técnicos do Projeto Reﬂorestarr‘le’nto. Ec0n0.m’109 dor}l)s;)rto e
Adensado (RECA) do distrito de Nova Callforma,. municipio etridona1 i
lho (RO), onde se formalizou um sistema de monitoramento nu
de recomendacdo de adubagdo para 0s pomares de cupuagu. e e
Estas recomendag¢des aplicam-se a pomares desenvolvidos s
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tema de produgdo organico ou convencional, sendo que, para cada caso,
deve-se optar pela fonte de fertilizante mais adequada: ou seja, no sistema
organico, somente podem ser utilizados como fontes de nutrientes aquelas
homologadas pela certificadora organica, enquanto no sistema convencio-
nal a escolha deve recair para aquela fonte com menor custo unitario por

unidade do nutriente, considerado o pre¢o com o frete incluso até o local
de sua utilizagao.

5.3.1 Avalia¢io da fertilidade do solo

A avaliagdo da fertilidade do solo deve ser feita em duas situagdes:
antes da implantagéo dos pomares e durante a fase de producio.

Na fase de implantagdo, recomenda-se retirar, para cada unidade de
produg¢do, uma amostra composta na profundidade de 0 a 25 cm, esta para
fins de fertilidade do solo, e outras duas amostras simples, em ponto repre-
sentativo da area, nas profundidades de 25 a 60 e de 60 a 100 cm, para fins
de avaliar impedimentos de ordem fisica ou quimica.

Os pomares devem ser implantados, sempre que possivel, em areas
com solos profundos, garantindo-se, boa aeragéo para o desenvolvimento
radicular até a profundidade de 100 cm.

Apos a implantagdo dos pomares, a cada 5 anos, recomenda-se re-
tirar amostras compostas de solo na area de proje¢do das copas do cupua-
¢cueiros e entre as ruas de plantio. Para a interpretagdo dos resultados das
amostras compostas, obtidas na rua ou na projegao da copa, serd considera-
do para fins de adubagio NPK, preferencialmente o resultado da analise de
solos da projecao da copa e, para fins de corre¢io da acidez do solo, ambas

as analises, procurando-se orientar a aplicacdo de materiais corretivos para
que a saturagdo por bases seja semelhante nas duas areas do pomar.

5.3.2 Analises foliares

Para a realiza¢do da analise foliar, recomenda-se a amostragem de
aproximadamente 15 arvores por pomar, coletando-se a terceira folha de
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Jangamento recém-amadurecidos, a partir do dpice do ramo lozallz'ad(())rr:;
média da arvore, sempre na posi¢ao norte ¢ sul da copa das ar}/
altur(;TA 2006), totalizando proximo de trinta folhas por pomar. A época
fgéi)cada ’para a ;mostragem corresponde\ao periodo de maior intensidade
da floragdo até o inicio da formagéo dos trut’os. ‘ -
Dada a elevada heterogeneidade das arvores’ de cupuagu pmem
res comerciais, devem-se excluir da amostragem arvores que aprese

i u pragas
desenvolvimento limitado por danos causados por doengas o p, gas,
-dos-ramos, procurando-se também in-

35S broca
o vassoura-de-bruxa ou i §
o ores que apresentem a tendéncia mé

cluir na amostra composta apenas arv ’ endenen me
dia do pomar, ou seja, evitando-se amostrar arvores que ap

I i ior ¢ a a maioria
desenvolvimento vegetativo muito superior ao observado par

das arvores do pomar. . . —
Apos a coleta, 0 material foliar deve ser submetido a uma rap

ilacdo
lavagem com agua destilada e colocado a secar em estufa de ventilaca

forcada a 55°C e 65°C, até massa constante.

5.3.3 Padrdes para interpretacio do estado nutricional de pomares de

cupuagueiros

icl i feita
A interpretagdo do estado nutricional de cupuagueiro podde se; |
imi idas de da-
com base em um conjunto de normas DRIS preliminares, obtida oo
i i is e em monocultiv
em sistemas agroflorestal ‘
dos de pomares cultivados ~ m ) e
e s ou biva
(normas mistas) (DIAS et al., 2010b), para relagdes multl(\;arlaEd;a o
; u. Estas
i i P, K, Ca, Mg, Zn, Fe,Mn e
riadas entre os nutrientes N, P, K, Ca, Fe, s
jvari - ormadas
sdo disponiveis para relagdes multivariadas e bivariadas log t’ran§ e
¢ também para relagdes bivariadas sem transformacao logaritmica
et al., 2010a). e
Essas normas mistas apresentam para N, P e Caamesma cap. -
1 1 S1S
preditiva que normas especificas para cupuagueiros cultivados em em
i uso -
agroflorestais ou em monocultivo. Entretanto, pgra K e Mg, o o
mas especificas (pomares em monocultivo avaliados por normas e
i 5 sultado
exclusivamente de pomares com monocultivo) pode apresentar 1€

distintos (DIAS et al., 2011a). Nao ha avaliagdo para os micronutrientes
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Zn, Fe, Mn e Cu quanto a utilizagdo de normas mistas ou especificas.

Para fins praticos, a recomendagdo para a interpretagdo do estado
nutricional pelo DRIS tem sido a utilizagdo de normas bivariadas mistas
e com transformagdo logaritmica, desde que as normas DRIS sejam pe-
riodicamente revistas @ medida que maior nimero de informagdes sobre o
estado nutricional dos pomares (dados de analises foliares) venham sendo
agregados ao banco de dados.

5.3.4 Formulas DRIS e demais procedimentos para a interpretacio do
estado nutricional dos pomares de cupuacueiros

Os diversos procedimentos de célculo dos indices DRIS tém sido tes-
tados (DIAS et al., 2011b; WADT et al., 2011). De acordo com Wadt et al.
(2011), os resultados dos diagnosticos obtidos com o uso das formulas de
Beaufils (1973) e Jones (1981) sdo semelhantes entre si, diferindo entretanto
dos diagndsticos obtidos pela formula de Wadt et al. (2007). Ao se comparar
as formulas de Beaufils (1973), Jones (1981) e Elwali e Gascho (1984), os
resultados também foram semelhantes entre si (DIAS et al., 2011b).

Apesar da semelhanga entre as formulas DRIS, e desde que se adote o
critério do Potencial de Resposta a Adubacao para a interpretagdo dos indices
DRIS, pode-se utilizar a formula de Beaufils (1973), quando se deseja dimi-
nuir os casos de diagnosticos falsos para insuficiéncia; a formula de Elwali e
Gascho (1984), quando se pretende diminuir o niimero de diagnosticos falsos
para suficiéncia (aumentando o nimero de diagndsticos de insuficiéncia), e a

formula de Jones (1981) deve ser recomendada, quando se pretende diminuir ]

o caso de diagnosticos falsos para suficiéncia (aumentando o niimero de casos
de diagnosticos de insuficiéncia ou excesso) (DIAS et al., 2011b).

Mesmo com esta grande possibilidade de distintos procedimentos
para o calculo dos indices DRIS, recomenda-se a férmula de Jones (1981)
com transformagdo logaritmica, o que garante a ado¢do de um método
(JONES, 1981) que apresenta desempenho compativel com a maioria dos
demais procedimentos de calculo e, com o uso da transformagdo logaritmi-
ca, elimina-se a necessidade de ter de escolher entre diferentes expressdes
(direta ou inversa) de uma mesma relag¢@o bivariada (DIAS et al., 2010a).

f
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5.3.5 Adubacio de macronutrientes e micronutrientes para o cupua-

cueiro

A recomendacdo de N, Pe K ¢ feita em fungdo das fases c‘ie cultivo:
plantio formagdo e de produgdo do pomar € foi ajustada a partir da reco-

mendagdo de Wadt (2005).
Na adubagio de planti R el
i sendo mistura
A o respecnc\i]:n;?sn;z’nibilidade destes nutrientes no solo. No ano
do plantio, devem-se aplicar 30 kg ha' de N, divididos erfl, pelo menr(f:(;
quatro aplicagdes durante 0 periodo chuvoso, e somente apf)s 0 pefgame o
das mudas, no local definitivo de plantio. Para aNaduba,gao de ormat?a
(primeiro ao terceiro ano ap6s o plantio), a adubagalo serd YgrlaveldcoIr)l olr;
me a utilizacdo de adubagéo verde (Tabela 2) e da dlspomblhdade1 ePe
no solo (Tabelas 3 e 4, respectivamente), em ambos 0s casos, sem levar em

conta o estado nutricional das arvores.

o, é indicado aplicagdo de 80 € 10 kg ha', de
de plantio,

independentemente

Tabela 2 - Adubagio nitrogenada recomendada durante a fase de formagao

de pomares de cupuagueiros. B e B

\no apo N (kgha')
Ano apos )
plantio Sem adubagdo verde ~ Com a(iiu%e)lg’ao verde
Primeiro 20 "
Segundo 40 -
lerceiro - 60 - - 20

Para a recomendagio da adubagdo fosfatada, deve-se c0n.51derz,1r al
disponibilidade do nutriente no solo em fungdo do teor de P disponive

pelo extrator Mehlich-1 e do fator capacidade de fosfato (WADT; SILVA,

a 2 4 varia disponibili-
adubacdo também sera variavel conforme a -
Fae y adotando-se as classes de dis-

dade de K no solo, pelo extrator Mehlich-1, . s
ponibilidade (em cmol dm?): muito baixa (< 0,1), baixa (0,1 a 0,2), média
(0,220,3), boa (0,3 a 0,4) e muito boa (> 0,4).

~ . 50 se
Para estas adubagdes da fase de formagio dos cupuagueiros, nao s

iy . o
m consideragdo o estado nutricional dos pomares, principalmen

leva e :
ue podera, no futuro, ser equa-

pela auséncia de padroes nutricionais, 0 q
cionado. Nesta fase, também ndo estao previs

tas adubagdes com micronu-
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trientes ou corregdo da acidez do solo, que, se for necessaria, deve ter sido
realizada previamente ao plantio em érea total e incorporado até os 20 cm
de profundidade, quando possivel operacionalmente.

Tabela 3 - Adubagéo fosfatada recomendada durante a fase de formacgdo de
pomares de cupuagueiros

Ano gp(’)s Disponibilidade de fésforo do solo R
plantio muito baixa ~ baixa média boa muito boa
~ PO,emkgha' B
Primeiro 40 30 20 0 0o
Segundo 50 40 30 10 0
Terceiro 60 50 40 20 10

Tabela 4- Adubagio potassica recomendada durante a fase de formagdo de
pomares de cupuagueiros

Ano gp(’)s Disponibilidatg d?p(;és;io do solo

plantio muito baixa baixa média boa muito boa
~ KOemkgha! ’

Primeiro 30 20 0 0 0

Segundo 50 40 30 10 0

Terceiro 70 60 50 30 10

Na fase de produgdo dos pomares, e principalmente para pomares.,
com 5 ou mais anos de idade, a recomendacdo de adubago passa a consi-
derar até trés fatores: manejo fitotécnico, estado nutricional e disponibili-
dade de nutrientes no solo.

Em relagéo ao nivel de manejo fitotécnico, os pomares sdo clas-
sificados em nivel Restrito (R) ou nivel Adequado (A), dependendo da
intensidade de adogdo de praticas de manejo consideradas adequadas para
a cultura: presenca de poda, permanéncia de frutos estragados na 4rea de
cultivo e limpeza da area, manuten¢do da cobertura do solo e o cultivo
em nivel. Também no aspecto fitossanitario, deve ser avaliada a infestagdo
para vassoura-de-bruxa (Crinipellis perniciosa) e broca-do-fruto (Cono-

4
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trachellus humeropictus), problemas que mais afetam a produtividade na
regido (LOPES; SILVA, 1998).

Se os pomares adotam um manejo fitotécnico adequado e estdo livres
ou apresentam baixa incidéncia de problemas fitossanitdrios, sdo conside-
rados como do nivel de manejo A. Por outro lado, se forem pomares onde
as praticas de manejo culturais ndo sdo adotadas ou que apresentam de
média a alta incidéncia de problemas de ordem fitossanitaria, sdo conside-
rados como de nivel de manejo R. Esta classificagdo foi realizada em con-
junto com técnicos do projeto RECA, os quais consideraram que mesmo 0s
problemas fitossanitarios encontrados na regido decorrem principalmente
do manejo cultural inadequado ou conduzido de forma insatisfatdria.

Para a adubagfio com nitrogénio, considera-se a disponibilidade de
nitrogénio no sistema solo-planta, inferida pela adogéo ou néo do plantio de
leguminosas para adubagdo verde, do nivel de manejo (Adequado ou Restri-
t0) e do estado nutricional das arvores, adotando-se trés niveis de avaliagdo
do estado nutricional para rvores de pomares com manejo Restrito e cinco
niveis para arvores de pomares com manejo Adequado (Tabela 5)

Para a adubagiio com fésforo e potassio, consideram-se a disponi-
bilidade de P ou K no solo, o nivel de manejo (Adequado ou Restrito) e
o estado nutricional das arvores, adotando-se trés niveis para arvores de
pomares com manejo Restrito, e cinco niveis para arvores de pomares com
manejo Adequado (Tabelas 6 € 7).

Na fase de produgdio dos pomares, deve-se também acompanhar
periodicamente a evolugdo da acidez do solo, atentando-se para ajustar
a quantidade de calcario para % da quantidade indicada para corre¢do da
acidez do solo até a profundidade de 20 cm, considerando que seria apli-
cada a lanco, sem incorpora¢do no solo. Também devera ser feito o ajuste
da quantidade aplicada se esta for realizada somente na rua ou na linha de

projecdo da copa.
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Tabela 5. Recomendagio de N (kg ha™') para a adubagdo de cupuacueiros
em pomares em fase de producio

Manejo Estado Nutricional quanto ao Adubagio verde
N ~ Sem leguminosas  Com leguminosas
_ Nemkgha
Restrito Maior insuficiéncia ou 40 20 1
insuficiéncia moderada
Equilibrado 30 10
Excesso moderado ou Maior 20 0
excesso S
Adequado  Maior insuficiéncia 100 50
Insuficiéncia moderada 80 40
Equilibrado 60 30
Excesso moderado 40 20
Maior excesso 20 10

Caso haja indicagdo de insuficiéncia de Mg ou de excesso de Ca,
deve-se dar preferéncia para calcarios com alto teor de Mg; para situagdes
de excesso de Mg associado a insuficiéncia de Ca, os calcérios com baixo
teor de Mg sdo mais indicados. Havendo insuficiéncia de Ca e Mg, preferir
calcarios que tenham os dois nutrientes.

Se ndo houver necessidade de calagem, mas for observada insufici-
éncia de Ca ou Mg nas arvores, deve-se dar preferéncia para fontes NPK
que contenham estes nutrientes ou, mesmo, pequenas aplicagdes de calca-
rio dolomitico, em doses pequenas que ndo elevem a saturagdo por bases
acima de 70%. Caso seja verificado insuficiéncia de Ca associada a elevada 4
saturagdo por bases ou de calcio no solo, devem-se procurar as causas que
estariam afetando a absor¢do de calcio pelas arvores.

Ainda para estes dois nutrientes (Ca e Mg), se for constatado estado

de excesso, deve-se procurar utilizar fontes de NPK que ndo contenham
estes nutrientes em sua composicio.

Contribui¢do do DRIS para o Manejo da Adubagdo de Frutiferas 141

Tabela 6 - Recomendagéo de P,O, (kg ha!) para a adubagdo de cupuaguel-
ros em pomares em fase de produgéo

JEJ{ 7(foir;u7trig:i(;ial auanto Disponibilidade de fosforo do solo

sta |
. . L .

aoP muito baixa  baixa média boa muito bo

L em;deimzmie'oi}iestrito
PO, em kg ha™!, sist ]

i iénci 30 20
Maior insuficiéncia ou insuficiéncia 60 50 40
moderada " 0 .
Equilibrado 40 30 0
i 0 10

Excesso moderado ou Maior 20 10
e PO, em kg ha'!, sistemg Ee Earﬁlioﬂideguraio -

i 80 60 40
Maior insuficiéncia 120 180(;) o o "
Insuficiéncia moderada 100 o o " ;
Equilibrado 28 o " ; ;
Excesso moderado " . ; . n

Maior excesso . SR S—

Com relagdo aos micronutrientes Zn, Cu e Mn, se for cons(;[ata((il‘(i
insuficiéncia de qualquer um destes nutrientes, dev'e-se adqtar uma das ~10
ferentes formulacdes a base de fertilizantes com r.mcr‘onutflentes, na razr'ci1 1
de 1 ml de espalhante adesivo mais 0 adub(? foliar a razdo :e 3 -i ?gliar
do produto comercial por litro de agua, aplicando-se o_ladu 0 V11 e un.l
Outra alternativa é suprir aproximadamente 3 a’4 kg ha' de qua gu u
destes nutrientes, utilizando fontes soluveis em dgua (Zn: sulfa;/cl) 'e legcto
ou quelato de zinco; Cu: sulfato de cobre ou‘quelat.oA de.co;)re; n(.) szm_se
manganoso ou quelato de manganés). Para insuficiéncia de ef, p
também utilizar de 3 a 4 kg ha'' de Fe, na forma de quelato de ferro.
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Tabela 7 - Recomendagio de K,O (kg ha) para a adubacio de cupuaguei-

ros em pomares em fase de produ¢io

Estado nutricional quanto
ao K

Disponibilidade de potassio do solo

muito baixa  média boa muito boa
baixa
K,O em kg ha', sistema de manejo Restrito
Maior insuficiéncia ou 30 25 20 - 15 10
insuficiéncia moderada
Equilibrado 20 15 10 5 0
Excesso moderado ou Maior 10 5 0 0 0
excesso
K,O em kg ha", sistema de manejo Adequado
Maior insuficiéncia 60 50 40 40 20
Insuficiéncia moderada 50 40 30 20 10
Equilibrado 40 30 20 10 5
Excesso moderado 30 20 10 5 0
Maiorexcesso 20 10 3 0 0

Para Zn, Mn e Cu, tem-se a alternativa da aplicagdo via solo de
oOxidos silicatados (FTE), na dose de 40 kg ha'' do fertilizante, desde que o
valor pH do solo seja inferior a 6 na zona de aplicagdo (camada superficial
na proje¢do da copa).

Havendo indicagdo de excesso destes micronutrientes, principal-
mente Zn, Mn ou Cu, deve-se avaliar a possibilidade de elevar o valor pH
do solo via calagem localizada ou a lango, em toda a 4rea. Para excesso
de Fe, verificar se nio ha problema de drenagem do solo e, se necessario,
corrigir com a construgdo de drenos nas ruas de plantio.

Estas recomendagdes para micronutrientes sio genéricas devido a
auséncia de informagdes mais detalhadas sobre a nutri¢do do cupuagueiro
que possa quantificar melhor as quantidades a serem aplicadas.

Uma ressalva importante para o caso de pomares conduzidos sob
sistema de produgdo organico ¢ que as fontes de micronutrientes também
devem ser definidas em funcao do fertilizante permitido pela certificadora,
atentando-se ainda ao fato de que muitas misturas organicas podem ser
naturalmente ricas em determinados elementos nutritivos. Neste caso, ¢
importante conhecer o contetido de nutrientes das fontes orgénicas, para
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brada para as arvores.

5.4 DRIS no monitoramento nutricional de pomares de
mangueiras

iras ja foi itulo
A utilizagdo do DRIS em mangueiras ja foi abordado no cacllpl
modo que
“Diagnose Foliar da Cultura da Manga”, nesta mesma ob.ra, de | Com(llo !
i 0 ordem mais geral, -
30 fei lgumas consideragoes de
serdo feitas apenas a . el compe
rativamente ao programa de adubagdo que vem sendo recom p
cupuagueiros. - ) _ .
’ Na utiliza¢do do DRIS no manejo da adubagdo em manguelrils, p .
' ivi ¢ ndo o ni-
os nutrientes N, P e K, considera-se a produtividade do poTnar,A nroon
2
] Scni indi cupuagueiro. Além '
o como indicado para o
vel de manejo fitotécnic ueiro Al
i i nte o teor do nutriente
ideram-se simultaneame .
B b i a do em conside-
equilibrio nutricional determinado pelo DRIS, ndo se levan
" j bagdo verde.
racdo o manejo com adu ' . .
' Por outro lado, para o Ca, o Mge 0 S, € 08 mlcromitglentes, e oo
i ici mangu
estado nutricional das
ja mas DRIS para avaliar o 3
S i até to recomendacdes para o
ndo ha até o momento %
uanto a estes elementos, . oes o ¢
glanejo das adubagdes desses nutrientes com base no estado
determinado pelo DRIS. o .
Nas pesquisas com 0 uso do DRIS para avaliagdo do esta;iq nu o
i imento
' inci o para o desenvolv
ipal esforgo tem sid
nal de mangueiras, 0 princ e
rande volume de
j s DRIS baseado em um g : (
um conjunto de norma . e de dudor €
monitoramento nutricional dos pomares. Para 1sto, e.strategtgla S
tiva entre a
' DRIS de forma colabora ! :
desenvolvimento de normas : e e noe
i ssionais da assi
iari i Estadual da Bahia, pro el
Semiarido, a Universidade , PrOfSs , ——
técnica da’CODEVASF para os perimetros de 1rr1gagao, alémdac o
j ici na
¢do de consultores que atuam no manejo nutricional da cultura g
do Submédio Vale do Sdo Francisco. o T
Nesta cooperagdo, a Embrapa Semiarido tem coor ot
’ jonai isténcia técnic
sendo definidos com a colaborag@o dos profissionais da assisten
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e 0s con.sultores, os procedimentos adotados na amostragem de folhas da
man'guelras, inclusive quanto a padroniza¢io dos dados obtidos a res eitS
d.as. informagdes sobre variedades, espagamento, idade das arvores rr())d ;
tividade, sistema de irrigacdo, entre outras informagdes. 7Y
y l?st;:s dados estdo sendo cadastrados em banco de dados MySQL
is . . .
pel};(;rrllxt\e/ine;fla Internet e vinculado ao sistema DRIS, também acessivel
. Os dados sdo disponibilizados aos profissionais envolvidos no ro-
Jc?to por meio de geragdo das normas que podem ser obtidas pelo pr(')prio
sistema DRIS. Esta abordagem preserva informagdes criticas do proﬁsrs)io
nal én.volvido no projeto, porém permite que os dados do monitorament-
nutrllec?nal sejam compartilhados cooperativamente por intermédio de suao
estatlstlcas. bésicas (as quais se constituem nas proprias normas DRIS) S
Estg?amente do ponto de vista da ferramenta DRIS, o sistema .é 0
rrllesmo l’mhzado para a adubagdo de pomares de cupuagueiros em Rondé-
nia; porém, sua aplica¢do tem sido diferente, a medida que, para o desen-
volvimento das normas DRIS para a avaliacdo nutricional d(’e cupuagueiros
na Amazonia, ha apenas o envolvimento de produtores de uma associac¢do
local, en.quanto no caso das normas DRIS para mangueiras, na regiﬁogdo
Submédlo Vale do Sao Francisco, estdo sendo envolvidos di’versos rofis-
sionais de varios municipios dos Estados da BA e de PE. !
' No futuro préximo, espera-se que, com a defini¢do do melhor con-
JL/IntO de normas DRIS, seja possivel avancar também na modelagem das
fq@ulas DRIS (WADT et al., 2007) e na avaliagdo da acuracia dos diag-
nosticos nutricionais (WADT; SILVA, 2010). :

3.5 Consideracées finais

As’ p'esquxsas com o uso do DRIS em frutiferas tém avancado bas-
tantej na ultima década, tanto pela incorporagdo de novas metodologias na
aval.la'g:ﬁo nutricional destas plantas, como pela integracdo do dia f(’)stic
nutricional proporcionado pelo DRIS com a interpretagdo da an%ilise d(e)

solos, ampliando consideravel ibili
A mente as possibilidades de um manej i
adequado para adubagdes. o
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