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Contemporaneidade

Vejamos como nossa biosfera funciona...
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Perda de Calar

Fonte: FGV (2012)

RcnPq Enligpa

Cientifico e Tecnoldgico



Contemporaneidade

- maior eficiéncia dos processos produtivos
(SUBSISTEMA ECONOMICO)

- reducao do uso de materiais combustiveis e
fosseis

- reducao da geracao de residuos e poluicéo
- reducao dos custos energeéticos

- maior produtividade e lucratividade
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Nos sistemas agricolas modernos

(pos-revolucao industrial)

- a nutricao mineral das plantas € um dos principais
fatores a ser controlado e manejado

- Quais processos devem ser considerados em um
sistema de adubacao baseado no controle e
manejo da nutricao mineral das plantas?
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Fatores a serem manejados:
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Fatores a serem manejados:

Andlise Quimica dos Tecidos Vegetais
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Fatores a serem manejados:

Padroes Nutricionais
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Fatores a serem manejados:

Meétodos de Interpretacdo
Padroes Nutricionais
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Fatores a serem manejados:

/\

Processo de
recomendac¢do
Metodos de Interpretacdo
Padrdes Nutricionais
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Fatores a serem manejados:

Praticas de
adubacdo

Metodos de Interpretacdo
Padroes Nutricionais
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Fatores a serem manejados:
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Metodos disponiveis:

univariados (NC) x bivariados (DRIS) x
multivariados (CND)

DRIS — avalia o equilibrio dos
nutrientes em uma planta ou
lavoura

Neste contexto, como o DRIS vem
sendo utilizado em fruteiras?
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Padroes: Normas DRIS

- estatisticas de uma subpopulacéo de plantas
sadias (e de alta produtividade) quanto aos
Indicadores ou relacoes (bivariadas ou
multivariadas)

a) medida de tendéncia central: media

b) medida de dispersao: desvio padrao ou
variancia

c) valores maximos e minimos

d) nimero de observacoes

e) medidas derivadas: coeficiente de variacao
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Normas DRIS

Subpopulacdo A
Alta Produtividade

Subpopulacdo B
Baixa
Produtividade
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Normas DRIS

Hipotese 1: Subpopulacdo A
Quanto maior o Alta Produtividade
tamanho da amostra,
menor o erro para a
estimativa dao média
verdadeira

Subpopulacdo B
Baixa
Produtividade

Em subpopulag¢des muito
grandes: Xa =Xb !
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-que na populacdo de
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Normas DRIS

Hipotese 2: Subpopulacdo A
A variancia na Alta Produtividade

populacdo de alta
produtivade ¢ MENOR

baixa produtivade

Subpopulacdo B
Baixa
Produtividade

Sa< Sb ou (Sb/Sa) > 1



Abordagem para obtencao das normas DRIS

- Mourao Filho & Azevedo (2003): cerca de 130
pomares citricos por cinco anos (660 casos)

- Rodriguez et al (2005):398 amostras foliares de
platano
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Abordagem para obtencao das normas DRIS

- Silva & Carvalho (2006): 58 pomares de
bananeira durante trés anos (168 amostras);
Teixelra et al (2007): 188 amostras

- Ribeiro et al (2008): 100 talhoes cultivados com
melao.

- Nachitgall e Dechen (2007): 70 pomares de
macieiras durante trés anos

Populacao de referéncia: mais que 30 plantas
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Abordagem para obtencao das normas DRIS

-Terra et al. (2003) e Terra et al. (2007): 20
vinhedos (11 e 6 casos na subpopulacao de
referéncia.

- Santos et al. (2004): 1 pomar, durante dois anos
(seis amostras).
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Duvida

- Considerando gue no DRIS eu deva avaliar todas
as interacoes possiveis entre os nutrientes
tomados dois a dois, entao,

guantas combinacdes eu preciso avaliar para ter
representado todas as interacOes possiveis ou
(pelo menos) relevantes, pelo menos uma vez?

=11 x10=110"7
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Preocupacoes quanto as normas DRIS

- uso de amostras de pequeno tamanho para a
obtencao das normas DRIS

a) pode ampliar o erro associado a estimativa do
valor otimo para uma dada relacao nutricional

b) pode fazer com que a estimativa da
variabilidade amostral das relacoes nutricionais
nao reflita a realidade da populacao amostrada.

c) implica em distor¢coes no calculo das funcoes
DRIS e dos proprios indices DRIS.

funcao DRIS = f(N/P) = (IN/P}/[n/p])is
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Preocupacoes quanto as normas DRIS

- uso de populacdes amplas incluindo plantas de
media produtividade (BEAULFILS, 1973;
BEVERLY, 1987; DIAS, 2009).

a) duvida quanto a precisao dos parametros
estimados

b) incapacidade (teodrica?) de distinguir melhor
relacao quanto ao ganho de produtividade
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Quais relacdes nutricionais sao uteis para o
diagndstico?

- Mourao Filho et al. (2002), em laranjeiras, e
Nachitgall e Dechen (2007) testaram escolha das
relacoes: teste F (LETZSCH; 1985; WALWORTH,;
SUMNMER, 1987) e teste de correlacao (NICK,
1998).

- DIAS (2010): usou relacoes log-transformadas
em cupuacu para igualar as formas de expressao
direta e inversa
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Transformacao logaritmica

- dada duas relacoes: [R] e [S], observa-se que:

guando R>S, tem-se SEMPRE que [r]/[s] >
1/[r)/[s], e

guando R<S, obtem-se SEMPRE [r]/[s] <
1/[r}/[s].

Beverly (1987) demostrou que para qualquer
valor de [r] e [s]:
log [r]/[s] = - log 1/([r]/[S]
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Uso das formulas DRIS

- Formulas adotadas: Jones (1981) e Beaufils
(1973) na maioria dos trabalhos.

- Poucos autores testaram diferentes formulas:
Nachitgall e Dechen (2007); Mourao Filho et al.
(2002); Wadt et al. (2011) e Dias et al. (2011b).

- foram usados critérios diferentes para interpretar
a adequacao das formulas DRIS (IBN x
produtividade; grau de concordancia)

Qct ] E I C
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endéncia geral
(se usado o critério PRA para interpretar os indices DRIS)

- Formula de Beaufils (1973): tendéncia em indicar
maior numero de casos de suficiéncia

- Formulas de Jones (1981): aponta maior numero
de casos de insuficiéncia (em relacao a anterior)

- Formula de Elwali & Gascho (1983): maior
numero de casos de desequilibrio

Qct ] E I C
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Interpretacao dos indices DRIS

- Sem criterio explicito: TERRA (2003; 2007);
SANTOS et al., 2004)

- TEIXEIRA et al. (2002): nutriente com indice
negativo.

- Potencial de Resposta a Adubacao:
cupuacueiro (DIAS et al., 2011a) e mangueiras
(WADT,; SILVA, 2010).

- DRIS Matéria Seca: nao ha referéncia de sua
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Interpretacao dos indices DRIS

- Sem criterio explicito: TERRA (2003; 2007);
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Avaliacao da acuracia/desempenho dos
diagndsticos

- Melhor contribuicao cientifica: Teixeira et al.
(2002): empregaram o procedimento proposto por
Beverly e Hallmark (1992) para avaliar o
desempenho dos diagndsticos nutricionais para N
e K realizados com base em DRIS e NC.

- variacao liguida no rendimento decorrente da
aplicacao de:

N - associada a diagndsticos corretos, foi superior
para o DRIS em relacdo ao NC

K nao houve diferenca entre os critérios de
diagndstico testados.
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Método da acuracia

- Apresentado no Il Simpaosio...
- Complexo, porem permite:

- modelagem das formulas DRIS

- minimizar determinados tipos de diagnosticos
falsos

- Nao avalia rendimento liquido
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Recomendacao de adubacao para cupuacu

Implantacao dos pomares

- analise de solos: correcao do solo e adubacao de
plantio; adubacao de formacao

- leva-se em consideracao sistemas organicos X
convencionais e adocao de leguminosas
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Recomendacao de adubacao para cupuacu

Fase de producao (a partir do 4° ano)
- analise de solos na projecao da copa e na rua
de plantio
- analise foliar
Banco de dados unico compartilhado por todos
0s produtores da regiao / associacao RECA

- Tabelas de adubacao: N, P, K

- Demais nutrientes: ajustes na adubacao e
acompanhamento.
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Tabela 5. Recomendacdo de N (kg ha™') para a adubacio de cupuagueiros em pomares em

fase de producdo

Manejo Estado Nutricional Adubacdo verde

quanto ao N Sem leguminosas Com leguminosas
N em kg ha!

Restrito Maior insuficiéncia ou 40 20
insuficiéncia moderada
Equilibrado 30 10
Excesso moderado ou 20 0
Maior excesso

Adequado Maior insuficiéncia 100 50
Insuficiéncia moderada 80 40
Equilibrado 60 30
Excesso moderado 40 20
Maior excesso 20 10
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Tabela 6. Recomendacdo de P.Os (kg ha') para a adubacdo de cupuagueiros em pomares em

fase de producio

Estado nutricional Disponibilidade de fosforo do solo

uanto ao P : : : . .
! muito baixa baixa media boa muito boa

P.0:; em kg ha!, para sistema de manejo Restrito

Mator insuficiencia on 60 50 40 30 20
insuficiéncia

moderada

Equilibrado 40 30 20 10 0
Excesso moderado on 20 10 0 10 0

Mator excesso

P.Os em kg ha™, para sistema de manejo Adequado

Maior insuficiéncia 120 100 80 60 40
Insuficiencia 100 &0 60 40 20
moderada

Equilibrado 80 60 40 20 0
Excesso moderado 60 40 20 0 0
Maior excesso 40 20 0 0 0
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Tabela 7. Recomendacio de K;O (kg ha™') para a adubacfo de cupuacueiros em pomares em fase de

produc do

Estado nutricional Disponibilidade de potassio do solo

quanto ao K muito baixa baixa media boa muito boa

K;0 em kg ha!, para sistema de manejo Restrito

Maior insuficiéncia oun 30 25 20 15 10
insuficiéncia

moderada

Equilibrado 20 15 10 5 0
Excesso moderado ou 10 3 0 0 0

Maior excesso

K;0 em kg ha'!, para sistema de manejo Adequado

Maior insuficiéncia 60 A0 40 40 20
Insuficiéncia A0 40 30 20 10
moderada

Equilibrado 40 30 20 10 5
Excesso moderado 30 20 10 5 0
Maior excesso 20 10 5 0 0
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Recomendacao de adubacao para cupuacu

Cae Mg

- verificar disponibilidade no solo; fatores que
resultem em baixa disponibilidade hidrica;
adubacao foliar corretiva

Micronutrientes

- adubacao foliar corretiva se houver indicacao
de deficiéncia. Aplicacdes de mistura de
micronutrientes.
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Recomendacao de adubacao em mangueiras

Sistema de alta tecnologia
- as recomendacoes ainda estao em fase de
elaboracao

Tabelas para macronutrientes N, P e K
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Conclusoes

- pesquisas feitas ainda com certo empirismo
- possibilidades claras de usar o DRIS em

programas de adubacao: manga, cafe, arroz, feijao
caupl....
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- deu tempo!
E-mail:
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