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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a performance de normas DRIS especificas ou gerais no
diagnostico do estado nutricional do cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum), na Amazdnia Sul-Ocidental.
Amostras foliares de cupuacu foram coletadas de 153 pomares comerciais, com idade entre 5 e 18 anos,
cultivados em monocultivo ou em sistemas agroflorestais. Foram geradas normas DRIS especificas para cada
sistema de produ¢do e normas gerais, obtidas para o conjunto da populagdo monitorada. Na obtencdo das
normas, foi considerada a rela¢ao nutricional entre N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn e Mn. A maioria das médias das
relagdes bivariadas entre nutrientes e dos diagnosticos produzidos pelas normas DRIS especificas ndo diferiu
em relacdo aos produzidos com o uso da norma DRIS genérica. Portanto, a avaliacdo do estado nutricional
de cupuaguzeiros pode ser realizada com o uso de normas DRIS genéricas, que independem do sistema de
cultivo.

Termos para indexa¢ao: Theobroma grandiflorum, Amazonia, diagnose foliar, estado nutricional, fruteiras.

DRIS norms for cupuacgu trees cultivated in monocultures and
in agroforestry systems

Abstract — The objective of this work was to evaluate the performance of specific or generic DRIS norms
regarding diagnosis of the nutritional state of cupuacu (Theobroma grandiflorum) orchards, in Southwestern
Amazonia. Cupuagu leaf samples were collected from 153 commercial orchards with ages ranging from 5 to
18 years, cultivated either in monoculture or in agroforestry systems. Specific DRIS norms, obtained for each
production system, and generic norms, for the entire population, were generated. DRIS norms were obtained
considering the nutritional relationship between N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn and Mn. The majority of bivariate
relation means between nutrients and diagnostics obtained from the specific DRIS norms did not differ in
comparison to the ones obtained when the generic DRIS norm was used. The evaluation of the nutritional state
of cupuagu orchards can be done using generic DRIS norms, which do not take into account the production

system.

Index terms: Theobroma grandiflorum, Amazonia, foliar diagnosis, nutritional state, fruit trees.

Introducio

A avaliag@o do estado nutricional de pomares pode
ser realizada por meio da diagnose foliar (Veloso et al.,
2002), em razdo da correspondéncia que normalmente
existe entre a concentragdo de nutrientes nas folhas e o
crescimento, o desenvolvimento e a produtividade das
plantas.

Teoricamente, o prognostico de adubagdes em
fruteiras pode ser estimado pela quantificagdo da
capacidade do solo em suprir os nutrientes necessarios
por meio da interpretacdo de andlise de solo e pela
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avaliacdo do estado nutricional das plantas realizada
por interpretacdo da analise foliar. Contudo, essas
interpretacdes dependem de ensaios de calibragdo
realizados em varios anos e locais (Canterella, 2007),
0 que torna o processo complexo e oneroso.

A interpretacdo da andlise foliar é realizada pela
comparacdo da concentragdo dos nutrientes nas folhas
e de seus valores (niveis criticos, NC) ou faixas de
valores (faixas de suficiéncia, FS) criticos, acima dos
quais nao se espera acréscimo na produtividade das
plantas pelo aumento na disponibilidade dos nutrientes.



Normas DRIS para cupuagueiros cultivados em monocultivo 65

Os métodos NC ou FS tém sido aplicados com sucesso
em varias culturas, anuais ou perenes (Prado et al.,
2008). No entanto, a eficiéncia desses métodos na
diagnose nutricional das plantas ¢ influenciada por
diversos fatores que nao estao diretamente relacionados
com a disponibilidade de nutrientes, como cultivar,
luminosidade, temperatura, regime hidrico, doengas
entre outros, mas que afetam o acuimulo de matéria seca
pelas plantas (Jarrel & Beverly, 1981). Assim, tanto
NC como FS somente representariam adequadamente
o estado nutricional das culturas com relacdo a um
determinado nutriente em condi¢cdes ambientais e de
manejo semelhantes aquelas nas quais esses parametros
foram determinados.

O sistema integrado de diagnose e recomendagido
(DRIS) utiliza, no processo de analise, relagdes
bivariadas entre os nutrientes, o que minimiza o
efeito proporcionado pela taxa de acumulaciao de
biomassa (Wadt & Novais, 1999) e possibilita que
suas normas sejam aplicaveis a situagoes diversas das
que foram utilizadas em sua elaboracdo (Walworth
& Sumner, 1987).

Muitos trabalhos tém discutido as condi¢des ideais
para a obten¢do das normas DRIS, com resultados
controversos. Existem trabalhos que apontam para a
possibilidade de obten¢@o de normas a partir de dados
calibrados localmente, como também conclusées
que sugerem a utilizagdo de normas DRIS genéricas
ou universais. Silva et al. (2005), ao avaliar a
universalidade de aplicagdo das normas DRIS,
recomendaram a utilizagdo de normas especificas.
Da mesma forma, Rocha et al. (2007) destacaram
a importincia de obtencdo de normas regionais
especificas para avaliagdo do estado nutricional do
milho em diferentes condi¢des de cultivo. Galindez
et al. (2009) constataram que é possivel a obtencdo de
normas DRIS mesmo com uma amostragem restrita,
com uso de pequeno numero de amostras foliares,
desde que isso seja feito em condi¢cdes ambientais
homogéneas. Entretanto, Reis Junior (2002) destacou
a possibilidade de utilizacdo de normas universais, o
que estaria de acordo com a proposicdo original do
método (Beaufils, 1973; Walworth & Sumner, 1987),
quando as condi¢des de cultivo das subpopulagdes de
referéncia e de amostra sdo semelhantes.

Para o cupuaguzeiro, além de ndo haver normas
DRIS disponiveis, ndo se tem indicacdo de qual
conjunto de normas, universais ou especificas, seria

mais adequado, considerando-se especialmente que
a cultura ¢ cultivada na Amazonia, em uma grande
diversidade de condigdes, seja quanto a densidade de
plantio, presenca ou ndo em consorcios florestais e aos
sistemas de manejo (Alfaia & Ayres, 2004; Ayres &
Alfaia, 2007).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a performance
de normas DRIS especificas ou gerais no diagnostico
do estado nutricional do cupuaguzeiro, na Amazodnia.

Material e Métodos

Para a geracdo das normas DRIS, foram
monitorados 153 pomares comerciais de cupuaguzeiro
(Theobroma grandiflorum) — 42 cultivados em
monocultivoe 111 cultivados em sistemas agroflorestais
(SAFs) — localizados na area de influéncia do distrito
de Nova California, extremo-oeste do Municipio de
Porto Velho, Rondbnia, em um quadriculo contido
entre 9°24'45"-9°54'54"S e 65°27"28"-65°51'52"W.
A idade dos pomares variou de 5 a 18 anos.

A amostragem das folhas foi realizada no periodo de
julho asetembro de2008. Coletaram-se, aleatoriamente,
duas folhas por planta, nas faces de exposi¢do norte
e sul. As amostras foliares consistiram do limbo e
peciolo de folhas completamente expandidas, na
posi¢do do terceiro langamento, a partir do apice do
ramo, localizado na altura média da arvore, no total de
30 folhas por pomar (Costa, 2006).

As analises quimicas das amostras foliares foram
realizadas por meio de digestdo nitroperclorica e
sulfurica. Apos a digestao nitroperclorica, as folhas
foram analisadas quanto a concentracdo de Ca, Mg,
Mn, Fe, Zn, Cu (espectrometria de plasma ICP-OES),
K (fotometria de chama) e de P (espectrofotometria
molecular). O nitrogénio total foi obtido apds
digestdo sulfurica e destilagao por Kjehdahl (Carmo
et al., 2000).

No momento da amostragem, cada pomar foi
previamente classificado quanto a sua sanidade e
qualidade fitotécnica, levando em consideragdo
aspectos fitossanitarios, culturais e de solo. Comrelagio
aos aspectos fitossanitarios, avaliou-se a infestagdo
da vassoura-de-bruxa (Crinipellis perniciosa) e da
broca-do-fruto (Conotrachelus humeropictus), que
sd0 os problemas que mais afetam a produtividade
na regido (Lopes & Silva, 1998). Quanto ao manejo
cultural, avaliaram-se a utilizacdo de podas,
permanéncia de frutos estragados na area de cultivo
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e limpeza da area. Na avaliacdo do manejo do solo,
levaram-se em consideragdo a presenca de adubagio
organica, a cobertura do solo e o cultivo em nivel.
Para as caracteristicas estado fitossanitario, manejo
cultural e do solo foram atribuidos conceitos: 1,
ruim; 2, regular; e 3, bom. Para o estabelecimento das
normas, o banco de dados foi dividido em pomares nao
sadios, com potencial de baixa produtividade (PBP), e
pomares sadios, com potencial de alta produtividade
(PAP). O critério utilizado para definicdo das classes
foi a soma dos referidos conceitos, em que: 3<PBP<7
e 8<PAP<9.

Foram determinadas normas DRIS especificas para
cupuaguzeiros cultivados em monocultivo (CCM)
ou em sistemas agroflorestais (CCS). Além dessas,
determinou-se a norma geral, para cupuaguzeiros
cultivados em qualquer um dos sistemas de producéo
(CCMS).

Para o célculo dos indices nutricionais (Inut) e
normas DRIS, utilizou-se o software DRIS para
cupuacu (DRIS, 2010), com uso da férmula de Jones
(1981), tendo sido incluidas todas as relagdes bivariadas
diretas e inversas entre os nutrientes avaliados, sem a
utilizacdo da transformac@o logaritmica. O indice de
balango nutricional médio (IBNm) foi calculado pela
média aritmética do somatoério dos valores absolutos
dos Inut gerados para cada amostra.

Para o calculo das normas, foram determinados
média, varidncia e numero de observagdes para
cada relagdo entre dois nutrientes, em sua forma
direta ou inversa. Para estabelecimento das normas
especificas, foram utilizados os pomares sadios,
com potencial de alta produtividade de acordo com
os critérios fitotécnicos e fitossanitarios adotados,
sob cultivo solteiro (14 pomares) ou cultivados em
SAFs (34 pomares). Para o estabelecimento da norma
geral, foram utilizados esses 48 pomares sadios,
independentemente do sistema de cultivo. O tamanho
das populagdes, embora pequeno, pode ser considerado
suficiente para a geracdo de normas DRIS, se elas
forem constituidas por pomares sadios (Mourao Filho
et al., 2002).

A interpretagdo dos indices DRIS foi realizada
pelo método do potencial de resposta a adubacdo
(PRA), a partir de cinco classes (Wadt, 2005): PRA
nulo (Z) = |Inut] < IBNm; PRA positivo ou nulo
(PZ) =|Inut| > IBNm, desde que Inut < 0; PRA positivo
(P) = |Inut| > IBNm, desde que o Inut avaliado seja o
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menor indice DRIS entre os demais nutrientes; PRA
negativo ou nulo (NZ) = [Inut| > IBNm, desde que
Inut > 0; e PRA negativo (N) = |Inut| > IBNm, desde
que o Inut avaliado seja o maior indice DRIS entre os
demais nutrientes. Tanto o IBNm quanto o Inut sdo
adimensionais.

O PRA nulo ¢é obtido quando o nutriente esta em
uma faixa de relativo equilibrio nutricional, o que ¢
refletido por seu valor em modulo inferior ao do IBNm.
O PRA positivo ou nulo (PZ) ocorre quando o nutriente
encontra-se em deficiéncia (indice negativo e superior,
em modulo, ao do IBNm), mas sem que o nutriente
apresente o menor indice DRIS, que ¢ a condicao para
ocorréncia do PRA positivo (P). Essa distingdo entre
PZ e P ocorre em razdo da probabilidade de resposta,
que aumenta quando indice € negativo e maior que o
do IBNm, ser maior ainda quando o nutriente ¢ o mais
negativo. O PRA negativo ¢ interpretado como excesso
do nutriente, com indice DRIS positivo (superior ao do
IBNm) e com maior valor entre os demais nutrientes.
Nesse caso, ¢ mais provavel a ocorréncia de uma
resposta produtiva negativa do que positiva, pela
adi¢do do nutriente (Wadt, 2005).

A variancia dos teores e¢ das relagdes bivariadas
entre nutrientes foram comparadas nas populagdes de
referéncia CCM, CCS e CCMS pelo teste F, a 5% de
probabilidade. Mesmo quando o teste F indicou auséncia
de diferenca significativa entre as variancias, utilizou-
se o teste t de Student, também a 5% de probabilidade,
para a comparacao das médias. Isso porque a auséncia
de significancia no teste F indica apenas que os teores
ou relagdes foram obtidos em ambientes relativamente
homogéneos, € ndo que ¢ impossivel a ocorréncia
de médias distintas nesses ambientes, j& que suas
variancias, no método DRIS, advém de um grande
numero de fatores (condi¢des ndo controladas), € ndao
apenas da disponibilidade dos nutrientes.

A correlagdo entre os IBNm obtidos nos diferentes
pomares, com o uso das diferentes normas DRIS, foi
determinada pelo teste de correlagdo de Pearson, a 1%
de probabilidade.

Foram identificados, em cada um dos pomares, os
nutrientes que estavam insuficientes (PRA positivo e
PRA positivo ou nulo), em equilibrio (PRA nulo) e
em excesso (PRA negativo e PRA negativo ou nulo),
segundo o diagnostico produzido por cada uma das
normas DRIS. Em seguida, avaliou-se o grau de
concordancia entre os diagnodsticos obtidos pelo uso
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das diferentes normas. Se, para um dado nutriente, o
diagnostico (insuficiéncia, equilibrio ou excesso) foi o
mesmo entre duas normas distintas, ele foi considerado
concordante. Se o diagnostico foi distinto, ele foi
considerado ndo concordante. Computou-se, entdo, a
percentagem de diagnosticos concordantes, para o total
de pomares avaliados.

Finalmente, a frequéncia com que cada nutriente foi
identificado como tendo respostas do tipo PRA nulo,
PRA positivo, PRA positivo ou nulo, PRA negativo
e PRA negativo ou nulo, dentro de cada uma das
populagdes de referéncia, foi comparada pelo teste
qui-quadrado (%), e utilizou-se a correlagdo de Pearson,
a 5% de probabilidade, para avaliar as distribui¢des de
frequéncia entre as populagcdes CCM, CCS e CCMS.

O teste qui-quadrado e a analise de correlagdo foram
realizadas no software SPSS 15.0 (SPSS, 20006), ¢ as
demais foram realizadas em planilha eletronica.

Resultados e Discussao

As médias dos teores foliares e relagdes bivariadas
entre nutrientes, obtidas para cada uma das populagdes
de referéncia (Tabela 1), foram, em sua maioria,
estatisticamente semelhantes (Tabela 2). Somente os
teores de Mg e Ca nas folhas apresentaram diferencas
significativas quando as normas DRIS foram
comparadas entre si.

O desequilibrio na nutrigdo de célcio pode ser
resultante de um antagonismo entre K ¢ Ca, em
que o excesso do primeiro resultaria na diminuigao
do segundo (Marenco & Lopes, 2007). Ayres &
Alfaia (2007) observaram maiores teores de K em
pomares cultivados em monocultivo em relagdo
aos cultivados em sistemas agroflorestais. Esses
resultados podem estar relacionados as diferencas
significativas observadas entre os teores nas normas
(Tabela 2).

Entre os micronutrientes, Zn ¢ Fe apresentaram
teores médios acima de suas faixas de suficiéncia, e
Mn e Cu, abaixo (Tabela 1). Afaixadesuficiénciadesses
nutrientes para o cupuagu ¢ de 14-26, 118-242,38-278
e 3,0 mg kg! para Zn, Fe, Mn ¢ Cu, respectivamente
(Salvador et al., 1994; Costa, 2006).

Apesar de as concentragdes médias de alguns
nutrientes nas folhas de cupuaguzeiros, expressas
nas normas, ndo terem coincidido com os teores
considerados adequados por Salvador et al. (1994),

ndo houve eliminacdo de nenhuma amostra nessa
condigdo, em razdo do fato de que teores criticos
e faixas de suficiéncia devem ser utilizados
com seguranca somente em condi¢des similares
as condigdes em que foram determinados.
Nas condi¢des ndo controladas deste estudo,
a concentragdo do nutriente no tecido vegetal
depende de inimeros outros fatores, como épocas
darealizacdo da amostragem e outros processos que
podem afetar a taxa de acumulo de matéria seca no
tecido vegetal (Jarrel & Beverly, 1981).

As médias das relagbes bivariadas entre nutrientes
apresentaram elevada concordancia nas populagdes de
referéncia, com 87% das relagdes coincidentes entre
as normas especificas e a norma geral (Tabela 2).
Comparando-se as normas especificas entre si, o
grau de concordancia estatistica reduz-se para 64%
das relagdes. Esse resultado estd de acordo com o
que se esperava para normas DRIS especificas: que
ndo fossem apropriadas para a avaliacdo nutricional
de lavouras cujas condi¢bes de crescimento sejam
distintas daquelas as quais a populagdo de referéncia
foi submetida (Santos et al., 2004; Silva et al., 2005;
Rocha et al., 2007; Santana et al., 2008). Esta de acordo
também com 0 que se espera para normas gerais: que
apresentem elevada aplicabilidade (Beaufils, 1973;
Walworth & Sumner, 1987).

A divergéncia entre as relacdes bivariadas das
normas especificas ocorreu com a maioria dos
nutrientes (Tabela 2), o que reforga a indicagdo de que
ndo devem ser usadas como normas universais (Silva
et al., 2005; Partelli et al., 2006; Rocha et al., 2007).
Entretanto, quando a norma DRIS geral foi comparada
com as normas especificas (CCM e CCS), as maiores
divergéncias ocorreram em relagdes bivariadas que
envolveram os nutrientes N, P e Zn.

A correlagdo entre o IBNm obtido da norma geral
(CCMS) e o de normas especificas apresentou
coeficiente elevado e significativo (p<0,01) de 86%
para CCMS vs. CCM e de 99% para CCMS vs. CCM.
Em contrapartida, a correlacao entre os IBNm obtidos
das normas especificas entre si (CCM vs. CCS) jamais
foi superior a 80%, embora significativa. Esse resultado
corrobora o observado com as relagdes bivariadas
no que se refere a menor aplicabilidade de normas
especificas.

Partelli et al. (2006), ao comparar normas DRIS
especificas, observaram que o diagnodstico produzido
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Tabela 1. Média, desvio padrdo (DP) e coeficiente de variacdo (CV, %) dos teores foliares e relagdes bivariadas entre
nutrientes, para as normas DRIS obtidas a partir de todos os pomares de cupuaguzeiro avaliados (CCMS) e para as obtidas a
partir de pomares cultivados em sistemas agroflorestais (CCS) e em monocultivo (CCM), na Amazonia Sul-Ocidental.

Relagdo CCMS CCS CCM

Meédia DP CV Média DP CvV Média DP CV
N (gkg") 14,617 1,093 7,47 14,772 1,114 7,54 14,317 0,987 6,89
N/P 20,590 2,730 13,26 20,975 2,728 13,00 20,115 3,069 15,26
N/K 4,177 5,764 38,00 4,583 6,820 48,82 3,229 0,739 22,90
N/Ca 3,996 3,292 82,37 4,178 3,884 92,96 3,535 0,745 21,08
N/Mg 8,559 7,549 88,20 9,105 8,935 98,13 7,343 0,909 12,38
N/Zn 1,292 0,259 20,05 1,309 0,245 18,73 1,299 0342 26,36
N/Fe 0,294 0,141 47,89 0,286 0,146 51,20 0,295 0,141 47,79
N/Mn 0,055 0,017 31,61 0,056 0,016 28,69 0,054 0,021 38,05
N/Cu 3,576 0,848 23,70 3,589 0,839 23,39 3,561 0,869 24,39
P(gkg") 0,720 0,094 13,08 0,714 0,095 13,26 0,724 0,100 13,78
P/N 0,049 0,007 13,51 0,048 0,006 13,37 0,051 0,008 14,79
P/K 0,204 0,275 35,00 0,220 0,325 47,62 0,163 0,042 25,84
P/Ca 0,197 0,158 80,55 0,203 0,187 92,31 0,179 0,043 24,21
P/Mg 0,417 0,359 85,96 0,436 0,426 97,57 0,370 0,050 13,53
P/Zn 0,063 0,010 16,02 0,063 0,010 1545 0,064 0,011 17,61
P/Fe 0,015 0,007 49,34 0,014 0,007 52,26 0,015 0,008 50,46
P/Mn 0,003 0,001 34,81 0,003 0,001 31,40 0,003 0,001 42,85
P/Cu 0,178 0,056 31,37 0,175 0,052 29,59 0,183 0,065 35,46
K (gkg™) 4,420 1,104 24,08 4293 0,978 22,78 4,685 1316 28,09
K/N 0,305 0,081 26,69 0,293 0,072 24,44 0,329 0,096 2927
K/P 6,245 1,790 28,67 6,113 1,592 26,04 6,596 2,159 32,73
K/Ca 1,164 0,623 53,47 1,051 0,337 32,02 1,400 0,974 69,58
K/Mg 2,306 0,739 32,05 2,247 0,590 26,24 2,446 0,993 40,61
K/Zn 0,392 0,116 29,69 0,382 0,100 26,25 0,423 0,148 34,88
K/Fe 0,088 0,047 53,57 0,082 0,044 53,41 0,099 0,057 57,55
K/Mn 0,017 0,008 46,52 0,017 0,007 39,92 0,018 0,010 57,46
K/Cu 1,084 0,374 34,53 1,039 0,307 29,57 1,181 0,483 40,88
Ca(gkg) 4,198 0,906 21,57 4230 1,010 23,89 4,160 0,602 14,47
Ca/N 0,289 0,066 22,89 0,288 0,072 25,00 0,292 0,050 16,99
Ca/P 5,954 1,589 26,69 6,063 1,769 29,18 5,852 1,184 20,22
Ca/K 1,074 0,574 5341 1,033 0,283 2745 1,174 0,949 80,89
Ca/Mg 2,174 0,420 19,34 2212 0,460 20,79 2,127 0,334 15,68
Ca/Zn 0375 0,112 29,82 0,381 0,121 31,76 0375 0,106 28,15
Ca/Fe 0,084 0,045 53,27 0,081 0,045 55,94 0,086 0,047 54,19
Ca/Mn 0,016 0,006 36,01 0,016 0,006 38,32 0,015 0,004 28,19
Ca/Cu 1,036 0,335 32,32 1,031 0,317 30,78 1,055 0,374 35,40
Mg (g kg™ 1,960 0,383 19,57 1,946 0,440 22,62 1,970 0,197 10,02
Mg/N 0,135 0,029 21,56 0,133 0,033 24,93 0,138 0,016 11,88
Mg/P 2,750 0,562 20,42 2,756 0,627 22,74 2,753 0,370 13,45
Mg/K 0,464 0,109 23,55 0,471 0,109 23,07 0,447 0,110 24,53
Mg/Ca 0,477 0,094 19,62 0,471 0,096 20,45 0,483 0,091 18,83
Mg/Zn 0,173 0,042 24,17 0,173 0,043 24,63 0,177 0,042 23,74
Mg/Fe 0,040 0,021 52,80 0,038 0,022 57,22 0,041 0,021 50,40
Mg/Mn 0,007 0,003 34,29 0,007 0,002 33,57 0,007 0,003 36,95
Mg/Cu 0,481 0,148 30,65 0,475 0,148 31,22 0,492 0,146 29,62
Zn (mgkg) 11,723 2,302 19,63 11,635 2,154 18,51 11,658 2,820 24,19
Zn/N 0,804 0,153 19,10 0,789 0,140 17,70 0,817 0,197 24,12
Zn/P 16,304 2,583 15,84 16,345 2,587 15,83 16,013 2,673 16,69
Zn/K 3,573 6,470 18,10 3,945 7,673 19,52 2,618 0,809 30,91
Zn/Ca 3,336 3,747 12,29 3,504 4,441 12,76 2,844 0,709 2493
Zn/ Mg 7,112 8,578 12,61 7,555 10,169 13,61 5,935 1,349 22,73
Zn/Fe 0,243 0,130 53,65 0,230 0,120 52,24 0,259 0,161 62,00
Zn/Mn 0,043 0,012 27,82 0,043 0,012 28,23 0,042 0,013 29,67
Zn/Cu 2,871 0,887 30,89 2,806 0,728 25,96 2,953 1,200 40,62
Fe (mgkg™) 78,871 76,410 96,88 85,356 81,748 95,77 78,447 83,793 96,82
Fe/N 5,459 5375 98,46 5,898 5,835 98,93 5,369 5,422 98,00
Fe/P 118,803 31,318 10,53 130,478 41,989 10,82 118,097 43,882 12,83
Fe/K 21,485 31,100 14,75 24,488 35,620 14,46 18,022 20,036 11,17
Fe/Ca 20,732 22,914 11,52 22,966 25,654 11,70 18,425 17,766 96,43
Fe/Mg 46,667 55,353 18,61 52,969 62,497 17,99 40,563 44,927 11,76
Fe/Zn 7,656 8,889 11,11 8,260 9,308 11,69 8,297 11,165 13,57
Fe/Mn 0,330 0,398 12,65 0,353 0,410 16,10 0,321 0,405 16,37
Fe/Cu 19,191 19,444 11,32 20,890 21,530 13,06 18,861 19,200 11,80
Mn (mg kg™) 286,125 79,368 27,74 284,735 81,202 28,52 290,400 74,841 25,77
Mn/N 19,573 5,199 26,56 19.214 4,998 26,01 20,395 5,551 2722
Mn/P 400,425 10,195 26,52 400,343 10,552 25,62 408,745 11,569 29,01
Mn/K 84,117 12,643 15,12 91,663 15,307 17,25 66,345 23,557 35,51
Mn/Ca 79,872 77,212 96,67 83,579 90,946 18,82 70,426 20,161 28,63
Mn/Mg 168,878 17,461 12,12 178,187 20,667 14,30 148,195 37,549 25,34
Mn/Zn 24,769 6,645 26,83 24819 6,806 2742 25,609 7,277 28,42
Mn/Fe 5,891 3,259 55,32 5,565 3,083 5541 6,308 3,806 60,33
Mn/Cu 69,051 22,105 32,01 67,645 19,808 29,28 72,599 26,445 36,43
Cu (mgkg™) 4,286 0,926 21,60 4311 0,933 21,64 4217 0,908 21,53
Cu/N 0,293 0,057 19,49 0,291 0,057 19,62 0,293 0,057 19,48
Cu/P 6,035 1,404 23,26 6,116 1,406 22,99 5917 1,411 23,84
Cu/K 1,218 1,714 14,69 1,328 2,024 15,48 0,955 0,317 33,23
Cu/Ca 1,177 1,011 85,89 1,224 1,183 96,62 1,050 0,344 32,78
Cu/Mg 2,500 2271 90,84 2,651 2,681 10,14 2,149 0,435 20,26
Cu/Zn 0,377 0,101 26,78 0,378 0,091 23,95 0,384 0,128 33,32
Cu/Fe 0,084 0,040 47,71 0,082 0,041 50,35 0,086 0,042 49,32
Cu/Mn 0,016 0,005 33,80 0,016 0,004 27,09 0,016 0,007 46,39
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Tabela 2. Comparagdo entre normas DRIS de pomares de
cupuaguzeiro cultivados em sistemas agroflorestais (CCS),
em monocultivo (CCM) e com o uso de todos esses pomares
indiscriminadamente (CCMS), na Amazo6nia Sul-Ocidental.»

Relacao CCMS vs. CCS CCMS vs. CCM CCS vs. CCM
N -0,63™ 0,95™ 1,36™
N/P -0,63™ 0,57™ 0,98™
N/K -0,29™ 60,78%* 85,09*
N/Ca -0,23™ 19,51% 27,16%
N/Mg -0,30™ 68,92% 96,56%
N/Zn -0,30™ -0,09™ 0,11™
N/Fe 0,23" -0,02™ -0,19™
N/Mn -0,13™ 0,26™ 0,35™
N/Cu -0,07™ 0.06™ 0.10™
P 0,27" -0,13™ -0,32™
P/N 0,63" -0,66™ -1,08™
P/K -0,24™ 42,41% 59,47*
P/Ca -0,15™ 13,42% 18,68*
P/Mg -0,22™ 51,51% 72,45%
P/Zn 0,10™ -0,43™ -0,49™
P/Fe 0,38" -0,26™ -0,51™
P/Mn 0,15" -0,05™ -0,15™
P/Cu 0.26™ -0,28™ -0.46™
K 0,54™ -0,77" -1,16™
K/N 0,68™ -0,96™ -1,46™
K/P 0,34 -0,63™ -0,88™
K/Ca 3,42% 2,45% 8,38*
K/Mg 0,39" -0,58™ 2,84%
K/Zn 0,39" -0,85™ 2,16
K/Fe 0,65" -0,69™ -1,13™
K/Mn 0,34™ -0,41™ 2,49%
K/Cu 0,58" -0.82™ 2.47*
Ca -0,15™ 0,15™ 2,82%
Ca/N 0,06™ -0,17™ -0,19™
Ca/P -0,29™ 0,23™ 2,23*
Ca/K 4,10% 2,74% 11,22%
Ca/Mg -0,38™ 0,40™ 0,64™
Ca/Zn -0,25™ -0,02" 0,16™
Ca/Fe 0,28" -0,15™ -0,34™
Ca/Mn -0,23™ 0,46™ 0,59™
Ca/Cu 0,07" -0,19™ -0,23™
Mg 0,13 3,77* 4,98%
Mg/N 0,29" 3,15% 4,09%
Mg/P -0,04™ -0,01™ 2,87*
Mg/K -0,27™ 0,54™ 0,71™
Mg/Ca 0,28" -0,22™ -0,41™
Mg/Zn 0,04 -0,35™ -0,36™
Mg/Fe 0,30™ -0,16™ -0,36™
Mg/Mn 0,06™ 0,05™ 0,01™
Mg/Cu 0,20™ -0,25" -0,38™
Zn 0,18"™ 0,09" -0,03™
Zn/N 0,45" -0,28™ -0,57™
Zn/P -0,07™ 0,38"™ 0,41™
Zn/K -0,24™ 63,95% 89,93*
Zn/Ca -0,18™ 27,92% 39,24%*
Zn/Mg -0,21™ 40,45% 56,85%
Zn/Fe 0,47" -0,39™ -0,71™
Zn/Mn 0,00™ 0,32" 0,30™
Zn/Cu 0,35 -0,29" 2.71*
Fe -0,37" 0,02" 0,27
Fe/N -0,35™ 0,06™ 0,30™
Fe/P -0,38™ 0,02™ 0,28™
Fe/K -0,40™ 0,40™ 3,16%
Fe/Ca -0,41™ 0,36" 0,62"
Fe/Mg -0,48™ 0,39™ 0,69™
Fe/Zn -0,30™ -0,23™ -0,01™
Fe/Mn -0,25" 0,08™ 0,25"
Fe/Cu -0.37™ 0.06™ 0.31™
Mn 0,08™ -0,18™ -0,23™
Mn/N 0,31™ -0,53™ -0,74™
Mn/P 0,01™ -0,26™ -0,25™
Mn/K -0,24™ 30,29% 42,35%
Mn/Ca -0,20™ 14,67* 20,35%
Mn/Mg -0,22™ 21,10% 29,42%
Mn/Zn -0,03™ -0,42™ -0,37"
Mn/Fe 0,46" -0,41™ -0,72™
Mn/Cu 0,30™ -0,52" -0,73"
Cu -0,12™ 0,25™ 0,33™
Cu/N 0,10™ -0,05™ -0,12™
Cu/P -0,26™ 0,28™ 0,46™
Cu/K -0,26™ 29,16% 40,68*
Cu/Ca -0,19" 8,63* 11,82%
Cu/Mg -0,27% 27,23% 37,94*
Cu/Zn -0,05™ -0,23™ -0,19™
Cu/Fe 0,29" -0,10™ -0,30™
Cu/Mn 0.04™ 0.04™ 2.92*

(MnsN3o significativo.*Significativo pelo teste t de Student e pelo teste F, a
5% probabilidade.

por cada uma das normas DRIS foi diferente para cada
situacdo avaliada.

Ao se comparar os diagndsticos obtidos com
o potencial de resposta a adubacdo, observou-se
concordancia superior a 90% entre os diagnosticos
produzidos pela norma geral e os obtidos pelas demais
(Tabela 3). Entretanto, quando os diagnésticos obtidos
a partir de normas especificas foram comparados entre
si, a concordancia foi inferior a 70%. A comparagio
entre os diagndsticos obtidos a partir de diferentes
normas ratifica o que foi obtido com a comparagao das
rela¢des bivariadas e dos IBNm. Esse ultimo resultado,
no entanto, deve ser considerado como mais veemente
que os primeiros.

A frequéncia de distribuicdo de classes de potencial
de resposta para cada nutriente em funcdo dos
diagnosticos gerados por cada uma das normas DRIS
também se mostrou semelhante quando os diagnosticos
foram produzidos pela norma CCMS ou pelas normas
especificas (Tabela 4). Embora esse tipo de abordagem
ndo indique, necessariamente, se cada pomar apresenta
ou ndo o mesmo diagnostico (Silva et al., 2005), fica
evidente que, também nesse caso, a semelhanga entre
a frequéncia de distribuicdo de classes de potencial
de resposta para cada nutriente é consideravelmente
menor quando se comparam o0s diagnosticos
resultantes das normas especificas entre si, 0 que esta
de acordo com Partelli et al. (2006), que observaram
baixa concordancia entre os diagnosticos produzidos
por normas especificas em cafeeiros cultivados nos
sistemas convencional e organico. A maior propor¢ao
de diagndsticos coincidentes quando se usam normas
DRIS mais genéricas também foi observada em plantios
de eucalipto (Wadt et al., 1998). A menor capacidade

Tabela 3. Percentagem de concordédncia nos diagnosticos
nutricionais (excesso, equilibrio ¢ deficiéncia), obtidos a
partir de normas DRIS geradas com todos os pomares de
cupuaguzeiro avaliados (CCMS) e com pomares cultivados
em sistemas agroflorestais (CCS) e em monocultivo (CCM),
na Amazodnia Sul-Ocidental.

Nutriente CCMS vs. CCS CCMSvs. CCM CCSvs. CCM  Média
N 97,4 84,3 83,7 88,45
P 99,3 92,8 71,9 88,02
K 91,5 81,0 48,4 73,64
Ca 98,0 89,5 64,1 83,88
Mg 97,4 81,7 62,1 80,39
Zn 96,7 90,8 73,2 86,93
Fe 98,0 83,7 71,9 84,53
Mn 99,3 91,5 62,1 84,31
Média 97,2 86,9 67,2 83,77
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preditiva de normas DRIS para lavouras que nao
estejam adequadamente representadas na populagéo de
referéncia também foi constatada em cana-de-agucar
(Reis Junior & Monnerat, 2003).

A capacidade de normas DRIS genéricas gerarem
diagnoésticos coerentes com os produzidos por normas
DRIS especificas ¢ particularmente importante, pois
indica que o desenvolvimento de um unico banco de
dados que apresente uma populagdo de referéncia
representativa das diversas condi¢des de cultivo dos
pomares de cupuaguzeiros, na AmazoOnia, pode ser
utilizado para avaliagdo do estado nutricional de pomares
cultivados em diferentes condigdes de manejo.

Tabela 4. Frequéncia em que os pomares avaliados
apresentaram potencial de resposta a adubacdo positivo
(P), positivo ou nulo (PZ), nulo (Z), negativo ou nulo
(NZ) e negativo (N), de acordo com a avaliacdo do estado
nutricional de plantas de cupuacuzeiro, pelo uso de normas
DRIS geradas a partir de pomares cultivados em sistemas
agroflorestais (CCS), em monocultivo (CCM) e com o uso
de todos esses pomares indiscriminadamente (CCMS).

Normas DRIS Frequéncia Qui-quadrado
P PZ Z NZ N
Nitrogénio
CCMS 5 7 123 7 11 2,5m@
CCM 6 4 107 20 16 9,20
CCS 5 10 122 10 6 11,5%@
Fosforo
CCMS 9 11 113 8 12 0,5"®
CCM 10 10 114 11 8 1,473
CCS 8 11 114 10 10 0,5"®
Potassio
CCMS 3 9 94 20 27 2,9m@
CCM 9 22 85 18 19 10,4*3
CCS 2 8 85 19 39 17,9%+@
Calcio
CCMS 11 14 106 14 8 0,3"@
CCM 17 16 92 17 11 3,2m3)
CCS 11 14 109 12 7 4,6
Magnésio
CCMS 8 8 120 9 8 0,7"@
CCM 19 19 94 9 12 12,9%®
CCS 8 5 122 10 8 17,1%%9
Zinco
CCMS 18 20 97 9 9 0,3m@
CCM 10 14 111 10 8 4,470
CCS 17 18 100 8 10 3,3m@
Ferro
CCMS 39 33 51 5 25 0,1"@
CCM 21 30 74 3 25 10,3*%®
CCS 41 32 52 5 23 10,9%%
Manganés
CCMS 35 23 43 14 38 0,1m@
CCM 39 15 54 8 37 4,83
CCS 36 22 44 15 36 4,6™%

(MnsN3o significativo. *e **Significativo pelo teste de Qui-quadrado (i), a
5 e 1% de probabilidade, respectivamente. ?CCMS vs. CCS. ®CCM vs.
CCMS. @CCS vs. CCM.
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Conclusoes

1. A utilizagdo de normas DRIS genéricas apresenta
desempenho similar ao proporcionado por normas
DRIS especificas na avaliagdo do estado nutricional
de pomares de cupuaguzeiros cultivados em diferentes
condigdes de manejo.

2. Normas DRIS especificas apresentam
aplicabilidade restrita as condigdes ambientais e de
manejo de pomares de cupuaguzeiros em que sua
populagdo de referéncia ¢ cultivada.
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