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Resumo

O objetivo foi avaliar o desempenho das férmulas DRIS na avaliacdo do estado nutricional de pomares de cupuacu. Andlises
foliares de 153 pomares comerciais localizados no distrito de Nova Califérnia, Porto Velho, Brasil, foram usadas para compa-
rar os diagnésticos proporcionados pelas férmulas de Beaufils, usando-se relagdes bivariadas log-transformadas e adotando-
se o critério do Potencial de Resposta a Adubacdo para a interpretacdo dos indices DRIS. Foram avaliadas a coincidéncia do
diagnéstico obtido pelas diferentes férmulas, a frequéncia de ocorréncia de cada nutriente nos diferentes tipos de estado
nutricional e feita a andlise multivariada para discriminar os diagnésticos entre as férmulas adotadas. Os resultados sugerem
que as férmulas DRIS de Beaufils e de Jones sdo semelhantes entre si, sendo a férmula de Wadt et al. distinta das demais,
considerando-se todas as comparagdes realizadas entre as trés férmulas. No momento, os resultados ndo permitem a esco-
lha de qualquer uma destas férmulas como a mais indicada para adocdo em programas de recomendacao de adubacao.

Palavras-chave: estado nutricional, diagnose foliar, cupuacu, frutiferas tropicais, Amazonia, Theobroma grandiflorum.

DRIS functions for nutritional evaluation of cupuacu trees

Abstract

The objective was to evaluate the DRIS formulas performance for diagnosis of the nutritional status of cupuacu trees. Foliar
analysis of 153 commercial orchards located in the district of Nova California, Porto Velho, Brazil, were used to compare
nutritional status by Beaufils formulas, using bivariate log-transformed relations and the concept of Potential Response to
Fertilization for interpreting DRIS indices. The coincidence between the diagnosis by each formula, the frequency of occur-
rence of each nutrient in the different nutritional status and the multivariate analysis for discrimination the diagnostics be-
tween the formulas were evaluated. The results show that Beaufils and Jones formulas were similar; however, differing from
Wadt et al. formula. Currently, the results do not allow the choice of one formula as the best option for adoption in fertilizer
recommendation programs.

Key works: nutritional state, foliar diagnosis, tropical fruit trees, Amazon, Theobroma grandiflorum.

1. INTRODUCAO

O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacio
(DRIS) ¢ considerado uma ferramenta promissora para
a identificacdo de limitagoes nutricionais que nio sio
suficientemente diagnosticadas pelas andlises de solos,
como N e micronutrientes (NziGUHEBA et al., 2009),
como também pela propriedade de permitir a identifi-
cagio da ordem de limita¢do nutricional (BaTaGLIA et
al., 2004). Trabalhos recentes com o uso deste sistema
(SmrTHSON et al., 2004; NzIGUHEBA et al., 2009; PARr-
TELLI et al., 2006; GUINDANI et al., 2009; Sirva et al.,
2009) indicam preferéncia pela férmula original de
BeauriLs (1973) e a simplificada de Jones (1981).

Entretanto, a escolha por uma ou outra férmula tem
sido arbitraria.

Maia (1999) sugere que a férmula de BeAUFILS
(1973) seria indicada apenas na avaliagio de poucos
nutrientes para os quais as culturas seriam mais respon-
sivas (N, P, e K, por exemplo), por sua tendéncia em
superestimar as deficiéncias nutricionais. Por sua vez, a
férmula de Jones (1981) nao distinguiria o comporta-
mento das plantas quanto a sua resposta a aplicacio dos
nutrientes, ou seja, proporciona o mesmo tratamento
matemdtico para todos os nutrientes.

Recentemente, sugeriu-se para a cultura da man-
gueira, a utilizagio de férmulas DRIS com capaci-
dade de modelar o grau de dependéncia da cultura a
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determinados nutrientes, de modo que as férmulas DRIS
deveriam variar segundo o elemento em questdo, ou para
macronutriente de resposta frequente (N, P e K, por
exemplo), macronutriente de resposta rara (Ca e Mg, por
exemplo), micronutriente de resposta frequente (Zn, por
exemplo) ou de resposta rara ou efeito téxico (Fe, Cu e
Mn, por exemplo) (WaDT et al., 2007).

Na Amazbénia, a domesticagio dos cupuagueiros
(Theobroma grandiflorum) tem sido realizada com o cul-
tivo de material genético de alta variabilidade fitotécni-
ca e produtiva (ALraIA e AYRES, 2004), ¢ em sistemas de
producio com baixa adi¢io de nutrientes ou baseadas em
adubagoes esporddicas.

Estas condigoes, aliada & baixa quantidade de expe-
rimentagoes, tém resultado em dificuldades na definicao
das exigéncias nutricionais desta cultura ¢ nas adubagoes
necessdrias para a melhoria de sua produtividade (ALraia
et al., 2004).

Alguns estudos tém sido realizados com o propésito
de estabelecer critérios para a recomendagio de adubagao
para o cupuagueiro: em um ensaio em condigées de casa
de vegetacio, FERNANDES et al. (2003) verificaram antago-
nismo entre doses elevadas de P e Zn, embora, a aplicacio
isolada dos nutrientes resultou em maior crescimento das
mudas; para condigoes de campo, ALFAIA e AYRES (2004)
constataram redu¢do na produtividade com a auséncia de
P em relagdo a aplicagoes com N e K, porém, somente
para K foi observada resposta linear a sua aplicacio ¢ a
influéncia do N foi pequena, com efeitos negativos em
doses acima de 60 kg ha''de N.

Ayres e ALFAIA (2007) apontam para a importincia
do nutriente potdssio, uma vez que a adubagio potdssi-
ca isoladamente pode proporcionar um incremento na
produtividade do cupuagu de até 23%, quando em dose
de 80 kg ha" de K,O. A calagem, seja pelo suprimento
de Ca e Mg, seja pela diminuicio da acidez, resulta em
incremento de até 27% na produtividade dos pomares
(AYREs e ALFAIA, 2007). Esta prdtica também proporcio-
na maior absor¢ao de outros nutrientes pelas plantas de
cupuagueiros, como B, Mg, Ca, Mn, Cu e Zn (AYRES e
ALFAIA, 1998).

Estas pesquisas de adubagio sio importantes para o
desenvolvimento de sistemas de adubagdo para o cupua-
cueiro; demandam, porém, ensaios em vdrios locais e por
muitos anos, fazendo com que ndo se tenha uma rdpida
defini¢do quanto ao uso da adubagio na cultura. Acres-
cente-se que o cupuacueiro é cultivado em diferentes si-
tuacoes de solos, manejo cultural e sistemas de consércios
(D1as et al. 2010), o que aumenta consideravelmente a
necessidade de ensaios para que todos os fatores possam
ser adequadamente modelados.

Uma alternativa consiste em adotar a andlise foliar
como ferramenta para apoiar as decisées das recomenda-
¢oes de adubacoes (Wapt, 2008), utilizando-se o sistema
DRIS para identificar as necessidades de ajustes ou apli-

cagoes de determinados nutrientes. Exige-se, entretanto,
que se defina entre as diferentes f6rmulas DRIS, qual re-
presenta maior potencial de utilidade para o diagnéstico
nutricional de pomares de cupuagueiros.

Neste contexto, foi objetivo deste trabalho determi-
nar qual das f6rmulas DRIS possui melhor capacidade em
refletir de forma adequada o estado nutricional do cupu-
agueiro para ser indicada em programas de recomendacio
de adubacio.

2. MATERIAL E METODOS

Entre julho e setembro de 2008, foram coletadas amos-
tras foliares de 153 pomares comerciais de cupuacueiro,
localizados no distrito de Nova Califérnia, extremo oeste
do municipio de Porto Velho (RO). Nestes pomares, os
cupuagueiros eram cultivados em sistemas de monoculti-
vo (42 pomares) ou em policultivo (111 pomares), com
idade variando de 5 a 18 anos. As amostras foram toma-
das da terceira folha de lancamento recém-amadurecido, a
partir do dpice do ramo de altura média na drvore, locali-
zados sempre na posigao norte e sul. Coletou-se um total
de trinta folhas por pomar, amostrando-se de dez a quinze
drvores aleatoriamente distribuidas.

O clima da regiio ¢ classificado como Tropical Umido
Chuvoso - Am (Képpen), com temperatura média anual
de 26 °C e precipitagio pluvial média de 2200 mm ano™.
O periodo chuvoso estd compreendido entre os meses de
outubro-novembro até abril-maio. No primeiro trimestre
do ano observa-se o maior acimulo de chuvas. O periodo
mais quente fica compreendido entre agosto ¢ outubro
(Siva, 2000).

As andlises quimicas das amostras foliares foram de-
terminadas através de digesto nitro-perclérica e sulfurica.
Apos a digestdo nitro-perclérica, as folhas de cupuacu fo-
ram analisadas quanto a concentragio total de cilcio (Ca),
magnésio (Mg), manganés (Mn), ferro(Fe), zinco (Zn) e
cobre (Cu) por espectrometria de plasma (ICP-OES),
potdssio (K) por fotometria de chama e fésforo (P) por
espectrofotometria molecular. O nitrogénio (N) total foi
obtido apés digestdo sulftrica e destilagao por Kjehdahl
(Carmo et al., 2000). Os nutrientes N, P, K, Ca ¢ Mg
foram expressos em g kg' e os nutrientes Zn, Fe, Mn e
Cu, em mg kg™

As normas DRIS foram obtidas a partir do conjun-
to da populagio monitorada, realizando a transformagao
logaritmica das relacoes bivariadas (BEveRrry, 1993), e cal-
culando-se a média e variincia das respectivas relacdes log-
transformadas. A utilizacdo de todos os pomares para a
obtenc¢do das normas DRIS e a transformacio logaritmica
das relacoes nutricionais bivariadas traz como beneficios
maior representatividade, melhor estimativa dos parime-
tros populacionais e maior consisténcia dos dados, alia-
do ao fato de que o uso de diferentes normas DRIS para

650 Bragantia, Campinas, v. 70, n. 3, p.649-656, 2011



Nutricdo de cupuagueiros

cupuagu, envolvendo pomares em monocultivo ou con-
sércio e de diferentes idades, indicou o mesmo desempe-
nho na identificagio do estado nutricional dos pomares.

As férmulas DRIS testadas foram: férmula original
ou de Beaufils (BeauriLs, 1973), férmula simplificada
ou de Jones (JonEs, 1981) e a férmula para modelagem
das fungoes DRIS ou de WaDT et al. (WADT et al., 2007;
WADT e SiLva, 2010). Todas as f6rmulas foram adaptadas
para o uso de relacdes log-transformadas (WADT e SILva,
2010) e foram utilizadas no calculo dos indices DRIS to-
das as relagoes, na forma direta e inversa:

Inut = [(A/B) + KA/B) + ... + (A/B) +.... - £(B JA) - f(BJA) - ... - (B /A) 1/(2n) €3

A transformagio logaritmica das relacoes bivariadas
proposta por BEVERLY (1987) tem como objetivo corrigir
os desvios observados na distribui¢io normal entre as for-
mas diretas e inversas de uma mesma relacao nutricional.

Dada uma relagio para quaisquer dois nutrientes “R”
e “S”, cujas concentragoes médias sejam expressas em [r] e
[s], quando R>S, observa-se constantemente que [r]/[s] >
1/[x)/[s]. Este comportamento consiste em uma fraqueza
na distribuicio dos valores das relagées bivariadas, uma
vez que formas alternativas de expressao deveriam resultar
em medidas equivalentes para o balango entre os nutrien-
tes. Esta falha introduz erros sistemdticos na abordagem
tradicional.

Com a transformacio logaritmica proposta por BE-
VERLY (1987), esta anomalia na distor¢ao nio é observada,
uma vez que log [r]/[s] = - log 1/([t]/[s], ou seja, para
qualquer valor de “R” ¢ “S”, ambas as formas de expressao
resultam em desvios de mesma magnitude.

As férmulas, log-transformadas, ficaram sendo:

1) Férmula original de BrauriLs (1973), com relagoes
log-transformadas:

Quando log(A/B) < log(a/b), entéo:

f(A/B) = {[log(A/B) — log(a/b)]/0 log(a/b) / log(A/B)

(log(a/b))} X [

Senio:

f(A/B) = {[log(A/B) —log(a/b)l/o

log a/b))}

2) Férmula simplificada de Jones (1981), com relagdes
log-transformadas:

f(A/B) = {[log(A/B) — log(a/b)]/o( (

log| a/b))}

3) Férmula para modelagem das fun¢des DRIS (Maia,
1999; WapT et al., 2007; WADT e SiLva, 2010) cola-
boradores, com relagoes log-transformadas:

Quando o elemento “A” for os nutrientes N, P ou K, entio:

f(A/B) = fkx {[log(A/B) — log(a/b)]/o } x [log(a/b )

(log(a/b))

Quando o elemento “A” for os nutrientes Ca ou Mg,
se log(A/B) < log(a/b) e log(A/B) > log(a/b)/2 , entao:

f(A/B) = tk x {[log(A/B) — log(a/b)]/o( ))} x [log(A/B) / log(a/b)]

log(a/b

se log(A/B) < log(a/b) e log(A/B) <= log(a/b)/2 , entdo:

f(A/B) = fk x {[log(A/B) — log(a/b)]/o( (

log| a/b))}

se log(A/B) >= log(a/b), entio:
f(A/B) = ftkx {[log(A/B) — log(a/b)]/0(log(a/b))} x [log(a/b ) / log(A/B)]
Quando o elemento “A” for o nutriente Zn,
se 10g(A/B) < log(a/b)  enzo:
f(A/B) = fkx {[log(A/B) — log(a/b)]/o(log(

log(A/B) >= log(a/b) entdo:
f(A/B) = fk x {[log(A/B) — log(a/b))/o

a/b)>}

llog(A/B) / log(a/b)]

(log(a/b))} X

Quando o elemento “A” for o nutriente Fe, Mn ou Cu, se

log(A/B) < log(a/b) e log(A/B) > log(a/b)/2 entdo:

f(A/B) = fk x {[log(A/B) — log(a/b)]/c x [log(A/B ) / log(a/b)]

(log(;\/b))}

e log(A/B) < log(a/b) e log(A/B) <= log(a/b)/2 entdo:
f(A/B) = fkx {[log(A/B) — log(a/b)]/c(

[og(a/b))}
s log(A/B) >= log(a/b) entdo:
f(A/B) = fk x {[log(A/B) — log(a/b)]/o(

log(a/! b))}

Sendo: Inut: indice nutricional;

f(A/B) corresponde a fungdao DRIS para dois nutrien-
tes (A e B) quaisquer; n, correspondente ao niimero
de nutrientes analisados; B,, B,, B , corresponde ao
nutrientes relacionados ao nutriente A; log(A/B) cor-
responde a relacio entre os nutrientes A e B na amos-
tra; log(a/b) corresponde a relagdo entre os nutrientes
A e B na norma de referéncia;

) corresponde ao desvio-padrio da relagio A e B

na norma de referéncia e;

tk foi igual a 2 para os nutrientes N, P, K; foi igual a 1,5

para os nutrientes Zn e Mn; igual a 1 para o nutriente Fe

e; igual a 0,5 para os nutrientes, Ca e Mg e Cu.
O indice de balanco nutricional médio (IBNm) foi
calculado pela média aritmética do somatério dos va-
lores absolutos dos indices nutricionais (Inut) gerados
para cada amostra.
Para a interpretagio do estado nutricional, utilizou-
se o critério do Potencial de Resposta & adubacio
(WapT, 2005), sendo os nutrientes classificados em
cinco categorias:

i) Equilibrio nutricional = [Inut| < IBNm. Atribuiu-se o
valor zero para esta condicio;

ii) Alta probabilidade de insuficiéncia |Inut| > IBN, Inut
< 0 e Inut sendo o de menor valor. Atribui-se o valor
-2 para esta condi¢io;
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iii) Baixa probabilidade de insuficiéncia [Inut| > IBN,
Inut < 0 e Inut nio sendo o de menor valor. Atribui-
se o valor -1 para esta condigao;

iv) Alta probabilidade de excesso |Inut| > IBNm, Inut >
0 e Inut sendo o de maior valor. Atribui-se o valor 2
para esta condigio; e

v) Baixa probabilidade de excesso |Inut| > IBNm, Inut
> 0 e Inut nio sendo o de maior valor. Atribui-se o
valor 1 para esta condigao

Para a comparagio dos diagndsticos produzidos entre
as trés férmulas DRIS testadas, os nutrientes foram clas-
sificados em trés categorias: insuficientes, equilibrados ou
em excesso, sem distin¢do da probabilidade de ocorréncia
de determinado estado nutricional.

Os indices DRIS dos nutrientes e a classificacao
quanto ao potencial de resposta a adubagao de cada f6r-
mula DRIS foram os parAmetros utilizados para se avaliar
o desempenho comparativo entre as fungdes, utilizando-
se a andlise discriminante multivariada.

Cada uma das interpretacoes obtidas, para cada nu-
triente e pomar, foram comparadas entre si com os crité-
rios obtidos pelas diferentes férmulas utilizadas, anotan-
do-se o valor 1 quanto houve coincidéncia no diagnéstico
do estado nutricional (ou seja, para um mesmo pomar e
nutriente, dois métodos indicavam o mesmo estado nu-
tricional) e o valor 0 quando nao houve esta coincidéncia
no diagndstico. As andlises de contagem das coincidéncias
nos diferentes diagndsticos obtidos foram feitos em plani-
lha eletronica (Cale do OpenOffice.org), computando-se
a porcentagem de casos coincidentes para a comparagio
das férmulas DRIS duas a duas.

Os indices DRIS, IBNm e a interpretagio do poten-
cial de resposta a adubagio, foram obtidos por meio do
software DRIS Cupuacu (www.dris.com.br), o qual con-
siste de um sistema web desenvolvido em linguagem de
programacao PHP e com sistema gestor de banco de da-
dos MySQL, com interface para inclusio, edigdo e exclu-
sao de dados de anilises foliares, geracio de normas DRIS
e cdlculos dos indices DRIS por diferentes férmulas ou
procedimentos de tratamento dos dados.

Utilizou-se a andlise multivariada discriminante
(discriminant analysis) para construir modelos prediti-
vos capazes de distinguir os pomares quanto ao diag-
néstico nutricional proporcionado pelas diferentes f6r-
mulas DRIS. Os modelos foram compostos pelas duas
principais fung¢bes discriminantes, obtidas da combi-
nacio linear dos indices DRIS ou dos valores atribui-
dos ao estado nutricional pelo método do potencial de
resposta a adubacgdo. As fungdes discriminantes obtidas
foram usadas para reclassificar os dados, verificando a
capacidade destas em distinguir os pomares quanto s
férmulas utilizadas.

Quando a reclassificacio foi incorreta, denominou-se
de confusao entre as férmulas DRIS, significando que hd

muita semelhanga entre as férmulas; quando a reclassifi-
cagio foi correta, implicou que as férmulas DRIS resul-
tam em diagnésticos distintos. A porcentagem de diag-
nésticos corretamente reclassificados foi apresentada na
forma de uma matriz de confundimento. Estas anilises
multivariadas foram realizadas pelo software SPSS 16.0
(SPSS, 2009).

Realizou-se também andlise da frequéncia dos nu-
trientes quanto ao estado nutricional, contando-se o nu-
mero de pomares de cupuagueiros, para cada nutriente,
com um dos cinco possiveis estados nutricionais: insufi-
ciéncia com alta probabilidade (IAP), insuficiéncia com
baixa probabilidade (IBP), equilibrado (EQU), excesso
com baixa probabilidade (EBP) ou excesso com alta pro-

babilidade (EAP).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A férmula de cdlculo para os indices DRIS para macronu-
trientes nio responsivos (Ca e Mg), sugerida por WADT et
al. (2007), representa um erro conceitual na avaliagio da
insuficiéncia, pois quando o valor da relagio nutricional
for menor que a metade do valor da norma, o valor da
funcio DRIS que deveria diminuir (afastar-se do equili-
brio), passa a aumentar (aproximar-se do equilibrio). Esse
processo decorre da adogio de uma equagio quadrdtica,
com uma tangente decrescente para cada ponto da curva
entre a o valor da norma e o ponto de minimo, para depois
esta tangente tornar-se crescente para valores menores que
o ponto de minimo. Para corrigir este erro na férmula, o
fator log(A/B) / log(a/b) somente foi utilizado enquanto
o valor log(A/B) for menor que log(a/b)/2, fazendo com
que a partir do ponto de inflexdo da curva (ponto de
minimo), a equagio seja linear e decrescente.

Na andlise de agrupamento dos pomares por meio das
duas principais fun¢des discriminantes obtidas pelos indi-
ces DRIS das diferentes férmulas utilizadas, notou-se que
nio houve distin¢o entre as férmulas de Jones (1981)
e de BeauriLs (1973) (Figura 1), enquanto a férmula de
WADT et al. (2007) resultou em um grupamento distinto.
Ao se utilizar para a reclassificagio o valor atribuido ao
Potencial de Resposta 2 Adubagio (nimeros inteiros de -2
a +2), as diferencas entre as férmulas tenderam a se anular
(Figura 2).

A reclassificacio dos pomares com base no estado
nutricional determinado pelas diferentes férmulas DRIS
indica, entre as férmulas de Jones (1981) e BrauriLs
(1973), que hd confusao nos diagnésticos gerados, ou seja,
nao ¢é possivel distinguir os pomares quanto ao estado nu-
tricional indicado por qualquer uma destas férmulas pelo
alto grau de semelhanca entre os diagndsticos resultantes,
conforme se observa na matriz de confundimento. Por sua
vez, na férmula de WaDT et al. (2007), distingue-se das
demais (Tabela 1).

652 Bragantia, Campinas, v. 70, n. 3, p.649-656, 2011



Nutricdo de cupuagueiros

154 Metodologia
O Jones (1981)
— Beaufils (1973)
10 1 Wadt et al (2007)
[] Group Centroid
5 -

Funcao 2
o
£

-5 o
%
10+
2154
T T T T T T T
-15 -10 -5 0 5 10 15

Funcao 1

Figura 1. Diagrama de dispersao para os pomares de cupuacu
em funcio das duas principais fungées discriminantes quanto aos
indices DRIS obtidos pelas férmulas de Jones (1981), BEAUFILS
(1973) e de WaDT et al. (2007).
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Figura 2. Diagrama de dispersio para os pomares de cupuagu
em fungio das duas principais fun¢des discriminantes quanto ao
potencial de resposta & adubagio, obtidas pelas férmulas de Jongs
(1981), BeauriLs (1973) e WapT et al. (2007).

Tabela 1. Porcentagem do ntimero de casos (pomares) classificados corretamente e incorretamente para cada grupo obtido pela andlise

discriminante

JoNEs (1981)

JONES (1981) 52
BEAUFILS (1973) 46
. WAaDT et al. (2007) 0
Grupamentos reais
JONES (1981) 52
BEAUFILS (1973) 42
WAaDT et al. (2007) 0

Fazendo-se para cada nutriente a contagem dos diag-
nésticos obtidos em cada um dos estados nutricionais pos-
siveis, as férmulas de JoNEs (1981) e de BeauriLs (1973)
novamente indicam elevado grau de concordancia, o qual
variou de 85,0% (para Ca) até 96,1% (para Fe). Por sua
vez, na férmula de WaDT et al. (2007), quando compa-
rada com as demais, o grau de concordincia foi sempre
inferior a 64%, atingindo para o N apenas 12,4% quando
comparada com a de BeauriLs (1973) (Tabela 2).

Por outro lado, ao se analisar a frequéncia com que
os nutrientes sdo classificados como insuficientes, equi-
librados ou em excesso, observa-se que esta frequéncia ¢é
relativamente uniforme para todos os nutrientes, quando
se utiliza a férmula de Jones (1981) ou BrauriLs (1973);
a férmula de WaDT et al. (2007) tende a indicar determi-

Grupamentos preditos
BEAUFILS (1973) WabT et al. (2007)
Com base no potencial de resposta a adubacao

46 1

52 2

1 99
Com base nos valores dos indices DRIS

48 0

58 0

1 99

nados nutrientes como potencialmente desequilibrados e
outros, como equilibrados (Tabela 3).

Para N, por exemplo, a f6rmula de WapT et al. (2007)
indicou 151 casos de insuficiéncia, sendo destes, 114 com
alta probabilidade. Para as outras férmulas, o nimero de
casos de N com insuficiéncia foi de 24 para a férmula
de Jones (1981) ¢ de 18 para a de BeauriLs (1973). P e
K nio foram considerados limitantes para a nutrigao de
cupuagueiros pela férmula de WaDT et al. (2007), onde
houve somente um pomar com indicagio de insuficiéncia
para cada um destes elementos. Por sua vez, as demais for-
mulas indicaram 32 a 33 pomares com insuficiéncia de P
e de 34 a 41 pomares com insuficiéncia de K.

De modo semelhante, Ca e Mg foram suficientes com
base na férmula de WapT et al. (2007), com um tnico

Bragantia, Campinas, v. 70, n. 3, p.649-656, 2011 653



P.G.S. Wadt et al.

caso de insuficiéncia para Ca e nenhum para Mg, enquan-
to pelas demais férmulas, o nimero de pomares com insu-
ficiéncia variou de 30 a 33 para Ca e de 19 a 21 para Mg.

A deficiéncia de P ¢ K em solos sob cultivo de cupu-
acu na Regido Amazdnica tem sido demonstrada (ALEAIA
et al., 2004), observando-se respostas, mesmo em Cam-
bissolos, a aplicagio de P (ALraia e Avres, 2004). Con-
siderando-se que os pomares monitorados nao receberam

Tabela 2. Porcentagem do nimero de diagndsticos nutricionais
semelhantes obtido pelas diferentes formulas DRIS, comparadas
duas a duas

Nutriente Jones x Jones x Beaufils x

Beaufils Wadt et al. Wadt et al.
N 92,2 15,7 12.4
P 90,8 18,3 20,3
K 88,9 47,7 52,9
Ca 85,0 49,7 56,9
Mg 87,6 63,4 575
Zn 88,2 38,6 38,6
Fe 96,1 24,8 24,8
Mn 90,2 35,3 333
Cu 90,2 44,4 50,3

qualquer tipo de adubagio e os experimentos de ArLraia
e AYres (2004) indicam deficiéncia para B, a férmula de
WabpT et al. (2007) superestimou a condigao de excesso
para este nutriente.

Deve-se considerar, entretanto, que o fato de P propi-
ciar elevada mobilidade entre folhas novas e velhas (SaLva-
DOR et al., 1994) e a presenca de micorrizas pode contri-
buir para maior eficiéncia do fésforo nativo, ¢ possivel que
a baixa variabilidade nos teores de P nas amostras tenha
contribuido para este diagnéstico fornecido pela férmula
de WabDT et al. (2007).

Com relagio ao K, experimentos realizados sobre
Cambissolos localizados no distrito de Nova Califérnia
indicam resposta positiva a este nutriente, incrementando
a produtividade do cupuagueiro em até 23% e resposta
linear até a dose de 80 kg ha™ de K,O (AvREs e ALFAIA,
2007; ALra1a e Avres, 2004). Entretanto a férmula de
WaDT et al. (2007) ndo conseguiu identificar a insufici-
éncia de K para cupuagueiros, uma vez que indicou este
nutriente em condi¢do de equilibrio nutricional na maio-
ria dos pomares avaliados.

Para N, ALra1a e AYREs (2004) relatam resposta nega-
tiva quanto a produtividade com a adi¢do deste nutriente

Tabela 3. Contagem do nimero de pomares de cupuagueiro com estados nutricionais de insuficiéncia com alta probabilidade, (IAP)
insuficiéncia com baixa probabilidade (IBP), equilibrados, (EQU) excesso com baixa probabilidade (EBP) e excesso com alta probabilidade

(EAP), em relagao a macro e micronutrientes

Férmula Nutriente

utilizada AP
Jones N 6
Beaufils N 3
Wadt et al. N 114
Jones P 12
Beaufils P 11
Wadt et al. P 0
Jones K 11
Beaufils K 8
Wadt et al. K 0
Jones Ca 15
Beaufils Ca 11
Wadt et al. Ca 0
Jones Mg 9
Beaufils Mg 9
Wadt et al. Mg 0
Jones Zn 12
Beaufils Zn 16
Wadt et al. Zn 0 1
Jones Fe 32
Beaufils Fe 47
Wadt et al. Fe 0
Jones Mn 28
Beaufils Mn 28
Wadt et al. Mn 39 1
Jones Cu 28
Beaufils Cu 20
Wadt et al. Cu 0

IBP
18
15
37
20
22

30
26

18
19

12
10

26
23
25
43
30

26
22
13
12
19

Provavel estado nutricional

EQU EBP EAP
112 12 5
113 15 7
1 0 1
94 17 10
90 19 11
1 1 150
70 22 20
79 22 18
149 2 1
76 31 13
87 23 13
153 0 0
97 23 12
88 30 16
153 0 0
88 15 12
90 14 10
28 0 0
38 12 28
38 11 27
153 0 0
44 18 37
45 22 36
1 0 0
68 29 16
77 22 15
153 0 0
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para cupuagueiros sob monocultivo, decorrente do efeito
benéfico da ciclagem de nutrientes sobre a disponibilida-
de de N no solo (SCHWENDENER et al., 2005). Por este
motivo, o diagndstico nutricional proporcionado pelas
férmulas de Beaurirs (1973) e Jongs (1981) foram mais
coerentes que aquele proporcionado pela férmula de
WabT et al. (2007), a qual indicou para a maioria dos
pomares insuficiéncia de N.

Para os micronutrientes, a férmula de WapT et al.
(2007) indicou o Mn (152 pomares) ¢ o Zn (125 po-
mares) como nutrientes responsivos a adubacdo; para
estes nutrientes, as demais férmulas indicaram de 50 a 54
pomares com insuficiéncia para Mn e de 38 a 39 pomares
com insuficiéncia para Zn.

Quanto ao Fe e Cu, enquanto as férmulas conven-
cionais revelam grande niimero de casos de insuficiéncia
(75 a 77 casos para Fe e 39 a 40 casos para Cu), a for-
mula de WaDT et al. (2007) nio indicou um tnico caso
de insuficiéncia .

Nio hd na literatura resultados conclusivos sobre
as demandas de micronutrientes ou de Ca e Mg para o
cupuagueiro; a Ginica pesquisa com micronutrientes indi-
ca resposta de mudas de cupuacueiros a adi¢io de Zn, na
auséncia de P (FERNANDES et al., 2003). Também, AYRES
e ALra1a (2007) relatam a importincia da calagem para
incrementar a produtividade do cupuagueiro como tam-
bém para melhorar a eficiéncia do P e a disponibilidade
de K nesta cultura.

O ntmero de casos de deficiéncia para cada um dos
nutrientes varia, para as férmulas de Jones (1981) ¢ Be-
AUFILS (1973) em torno de 38,7 casos (21 para N, 32,5
para P, 37, 5 para K, 31, 5 para Ca, 20 para Mg, 38,5 para
Zn, 76 para Fe, 52 para Mn e 39,5 para Cu), indepen-
dentemente da importancia relativa dos nutrientes para a
nutricao dos pomares. Estas férmulas tendem a distribuir
as insuficiéncias em frequéncias relativamente aproxima-
das entre todos os nutrientes avaliados, fato nio suporta-
do nos ensaios de adubacio realizados com esta cultura.
Esta distribui¢do sugere alguma aleatoriedade na avaliagio
do estado nutricional, necessitando-se mais estudos para
definir sobre a indica¢do de alguma destas férmulas em
programas de adubagio.

De modo distinto, a férmula de WabpT et al. (2007)
indicou somente trés nutrientes como insuficientes (151
pomares para N, 152 pomares para Mn e 125 pomares
para Zn), sendo os demais nutrientes, considerados nao
limitantes nas condicoes atuais de manejo dos pomares.
Este resultado ¢ contraditério com a literatura especiali-
zada, onde N ¢ normalmente apontado como deficiente e
hd respostas a adi¢ao de P ¢ K.

Dado que a férmula de WaDT et al. (2007) possibilita
o ajuste do coeficiente de sensibilidade (WaDT ¢ LEMOS,
2010), hd possibilidades de que resultados mais promis-
sores possam ser alcancados com a modelagem das fun-

¢oes DRIS (WaDT e Sirva, 2010).

As férmulas DRIS testadas (BeauriLs, 1973; Jones,
1981; WaDT et al., 2007) carecem de avaliacoes mais de-
talhadas para que possam ser utilizadas em programas de
adubagio para o cupuagueiro.

4. CONCLUSAO

As férmulas de BeauriLs (1973) e Jones (1981) pos-
suem capacidades semelhantes em realizar os diagndsti-
cos do estado nutricional de cupuagueiros, sendo a f6r-
mula de WapT et al. (2007) distinta das demais. Novos
estudos s3o necessdrios para que se possa recomendar
uma destas férmulas como a mais indicada para utiliza-
¢ao em programas de recomendacio de adubagio para o
cupuagueiro.
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