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REGIÃO  DE  SÃO  MIGUEL  ARCANJO-SP,  UTILIZANDO  O  SISTEMA

INTEGRADO  DE  DIAGNOSE  E  RECOMENDAÇÃO1

MAURILO MONTEIRO TERRA2, 3, IVAN FERDINANDO GERGOLETTI4, ERASMO JOSÉ PAIOLI PIRES2, 3 ,
RENATO VASCONCELOS BOTELHO3,5, WAGNER RODRIGUES DOS SANTOS4, MARCO ANTONIO TECCHIO2

RESUMO - Com o objetivo de avaliar o estado nutricional da videira cultivar Itália na região de São Miguel Arcanjo, Estado de São
Paulo, Brasil, utilizando o Sistema Integrado de Diagnose e Recomendação (DRIS), foram selecionados 20 vinhedos em produção,
com práticas culturais semelhantes. Amostras de limbo e pecíolo foram coletadas em três estádios de desenvolvimento da videira:
florescimento, frutos entre ervilha e meia-baga, e início de maturação dos frutos. As amostras de limbo e pecíolo foram analisadas para
macronutrientes. A população de referência usada no cálculo das normas DRIS foi à dos vinhedos com produtividade média entre
20,70 e 36,30t/ha. O Índice de Balanço Nutricional (IBN) e a seqüência de deficiência a excesso dos nutrientes foram calculadas para
cada vinhedo, nas três épocas de amostragem, para limbo e pecíolo. Nessa avaliação, concluiu-se que o DRIS se mostrou um bom
método para avaliação do estado nutricional da videira ‘Itália’. De vinte vinhedos avaliados, onze foram considerados em equilíbrio
nutricional. Correlações entre IBN e produtividade indicaram que o melhor órgão foi o limbo, e o florescimento a melhor época de
amostragem. O DRIS permitiu determinar os vinhedos que, em geral, apresentavam deficiência de fósforo, potássio e magnésio.
Termos para indexação: Vitis, nutrição, macronutrientes, DRIS.

EVALUATION OF THE NUTRITIONAL CONDITION OF ITALIA GRAPEVINE IN THE
REGION OF SÃO MIGUEL ARCANJO-SP, USING THE DIAGNOSIS AND

RECOMMENDATION INTEGRATED SYSTEM

ABSTRACT – This work aimed to evaluate nutritional condition of Italia grapevine in the region centered in São Miguel Arcanjo, SP,
Brazil. It was used the Diagnosis and Recommendation Integrated System (DRIS). Twenty bearing vineyards in that region using
similar cultural practices were nutritionally surveyed. Leaf blade and petiole samples were taken at three developing phases of
grapevine plants: at bloom, in fruits between pea and have-berry and at the beginning of fruit maturation. Leaf blade and petiole
samples were analyzed for macronutrients. The reference population used in the calculation of DRIS norms was that of vineyards with
average yield between 20.7 to 36.3t/ha. NBI (Nutritional Balance Index) and the sequence of nutrient limitation were individually
calculated for each vineyard at three sample phases and for leaf blade and petiole. In this evaluation permitted to conclude that DRIS
was a good method for evaluation of nutritional condition of grapevine cv. Italia. Eleven vineyards were considered nutritionally
balanced, with average yield between 20.7 to 36.3t/ha. Correlations between NBI and yield indicated that leaf blade sampled at bloom
was the better choice. The DRIS allowed the determination of vineyards that usually presented a deficiency of phosphorus, potassium
and magnesium.
Index Terms: Vitis, nutrition, macronutrients, DRIS.

A região de São Miguel Arcanjo, maior produtora de uva
Itália do Brasil, possui uma área de 2.282ha, produção de
68.460toneladas e produtividade média de 30.000kg/ha        (Terra
et al., 2005). A videira ‘Itália’ é uma cultivar exigente do ponto de
vista nutricional, tanto em qualidade como em quantidade de
nutrientes. Por outro lado, a adubação dessa cultivar tem sido
feita de forma desequilibrada, gerando desordens nutricionais e
auferindo prejuízos ao viticultor devido à queda na produção e

na qualidade dos frutos, bem como onerando em demasia a
cultura.

Certas plantas, pela sua constituição morfológica,
permitem facilmente a separação das folhas em pecíolo e limbo
para fins de análise química. O pecíolo do algodoeiro e da videira
tem apresentado concentração mais elevada de potássio do que
o limbo (Silva et al., 1971; Hiroce & Terra, 1984; Terra et al., 1998)
e, portanto, constitui a parte da folha mais indicada para o estudo
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específico da nutrição potássica. Beattie & Forshey (1954)
utilizaram pecíolo da folha madura mais nova para estudo da
situação nutricional de 56 vinhedos da cultivar Concord. Gallo &
Oliveira (1960) utilizaram pecíolo mais limbo da folha madura mais
nova da videira cultivar Angélica em diferentes estádios de
desenvolvimento da planta. Hiroce & Terra (1984) determinaram
os teores de macronutrientes em pecíolo e limbo, analisados
separadamente, da folha recém-madura da videira cultivar Niagara
Rosada, no estádio de chumbinho, e concluíram que o pecíolo
apresentou concentrações mais elevadas de K e Mg, e o limbo
concentrações mais elevadas de N, Ca e S, sugerindo que se
devam levar em conta ambas as partes da folha da videira para
estudo da nutrição mineral.

O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendação (DRIS)
foi originalmente proposto por Beaufils (1973), baseado nas
relações de macro e micronutrientes como modelo para
identificação de fatores limitantes de produtividade. Entretanto,
com o tempo, tem-se mostrado muito mais eficiente como uma
forma de interpretação de análise de planta do que como modelo
de produtividade agrícola (Bataglia, 1989). Esse método utiliza
dados de concentração de nutrientes obtidos por meio da análise
de folhas e avalia o estado nutricional da cultura pelas relações
de nutrientes, consideradas um parâmetro importante para a
cultura da videira, principalmente as relações K/Mg, Ca/Mg e
Ca/K. Diversos trabalhos identificaram o método DRIS como
uma alternativa para avaliar a nutrição das plantas (Beaufils, 1956,
para seringueira; Meyer, 1975, para cana-de açúcar; Sumner, 1977,
para trigo; Sumner, 1977a, para milho; Sumner, 1978, para soja;
Zambello Júnior & Orlando Filho, 1979, para cana-de-açúcar).
No Brasil, Terra et al. (2002) e Terra et al. (2003) avaliaram o estado
nutricional da videira ‘Itália’, respectivamente, nas regiões
vitícolas de Jundiaí e Jales, do Estado de São Paulo, usando o
DRIS. Ainda, outros trabalhos mostraram vantagens do DRIS
em relação ao nível crítico foliar para se fazer diagnose com o
propósito de recomendação de complementação de adubação
(Escano et al., 1981; Jones, 1981; Jones & Bowen, 1981; Hanson,
1981; Jones et al., 1986; Walworth & Sumner, 1987; Schaller, 1988).

A importância do DRIS para a cultura da videira ‘Itália’ se
dá, principalmente, pelo fato de ser uma cultura perene para a
qual as desordens nutricionais afetam as plantas cumulativamente
ao longo dos anos, além do fato dessas correções de deficiência
ou excesso, muitas vezes, não poderem ser feitas durante o ciclo
da cultura, tornando a diagnose um fator fundamental no início
do mesmo.

Este trabalho teve por objetivo avaliar o estado nutricional
da videira ‘Itália’, em três estádios de desenvolvimento, na região
de São Miguel Arcanjo, Estado de São Paulo, Brasil, utilizando o
DRIS, por meio da realização de levantamento nutricional em
vinhedos produtivos.

Realizou-se levantamento nutricional em vinte
propriedades cultivadas com videiras ‘Itália’ da região de São
Miguel Arcanjo, Estado de São Paulo, Brasil, situadas a 23º52’S.
e 48º00’O., altitude de 650m e clima Cfa, segundo Köeppen. A
escolha das propriedades foi ao acaso, e de cada propriedade foi
selecionado um talhão de vinhedo em produção, com práticas
culturais semelhantes. Nos talhões amostrados, havia 230 plantas
espaçadas de 4m x 3m, com idade média de seis anos e enxertadas

sobre o porta-enxerto 420-A. De cada talhão, foram selecionadas
20 plantas ao acaso, das quais foram coletadas cinco folhas por
planta, totalizando 100 folhas por amostra. As folhas colhidas
foram as recém-maduras de cada ramo produtivo, correspondendo
a primeira folha oposta ao 1º cacho, contado a partir do ápice dos
ramos. Das folhas coletadas, separaram-se imediatamente seus
pecíolos e limbos, formando amostras distintas. A coleta de folhas
foi feita em três épocas distintas: a primeira no florescimento; a
segunda quando as bagas estavam no estádio entre ervilha e
meia-baga, isto é, fase intermediária, e no início da maturação
dos frutos (“veraison”) realizou-se a terceira coleta.

As amostras de pecíolos e limbos foram processadas e
analisadas separadamente quanto aos teores de N, P, K, Ca, Mg,
S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, segundo metodologia descrita por
Malavolta et al. (1989). Em virtude da contaminação das amostras
de folhas por Cu, Mn e Zn, principalmente, originária da aplicação
de fungicidas contendo esses micronutrientes, foi aplicado o
método DRIS somente para os macronutrientes. As concentrações
de macronutrientes, no limbo e no pecíolo, em três épocas
fenológicas da videira e as produtividades dos vinhedos, foram
as variáveis utilizadas no cálculo dos índices DRIS. O estudo do
estado nutricional usando o DRIS permitiu, também, determinar
a ordem pela qual os macronutrientes estão limitando a produção,
mediante os índices DRIS obtidos para cada nutriente.

A interpretação dos resultados de análise foliar,
considerando-se a relação de macronutrientes no limbo e no
pecíolo e a produção da videira, foi feita aplicando-se o método
DRIS. Beaufils (1973), referindo-se ao DRIS, observou que a
escolha da população-padrão de referência ou população B é
primordial para o sucesso do método e deve constituir-se de
plantas não-anormais, isto é, plantas que não tenham sido
afetadas por condições anormais de cultivo. O DRIS caracteriza
os fatores determinantes da produtividade em termos de índices.
Esses fatores podem ser da própria planta, do solo, das práticas
culturais e das condições climáticas. Devido o presente trabalho
ter sido um estudo do levantamento nutricional utilizando
vinhedos sem um maior controle experimental e que refletem com
fidelidade as condições produtivas locais, optou-se, na seleção
da população B, por vinhedos de média produtividade. Para o
estabelecimento das normas necessárias ao cálculo dos índices
DRIS, os vinhedos foram separados em duas classes, tomando-
se como base a produtividade média ± desvio-padrão (28,50 ±
7,80t/ha). Os vinhedos com produtividade acima de 36,30t/ha e
abaixo de 20,70t/ha foram definidos como população de alta
produtividade e população de baixa produtividade,
respectivamente, e constituíram a população A. Os demais
vinhedos, com média produtividade, constituíram a população B
ou de referência. Assim sendo, os vinhedos com produtividades
extremas foram excluídos da população de referência. Foram
selecionados para os cálculos dos índices DRIS onze vinhedos
com produtividade média entre 20,70t/ha e 36,30t/ha. Para as
normas, foram calculados a média, o desvio-padrão e o coeficiente
de variação, para as relações entre os nutrientes estudados, dois
a dois, obtidos da população B. As normas foram assim
estabelecidas devido à população B ser considerada como
padrão.

De acordo com esse sistema, também se podem realizar
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estudos pelo IBN, que indica equilíbrio ou desequilíbrio
nutricional, e corresponde à soma dos valores absolutos dos
índices DRIS de cada nutriente dividido pelo número de nutrientes
estudados, que, neste trabalho, corresponde a 6, sendo que,
quanto menor o IBN ou mais próximo de zero, melhor o estado
nutricional do vinhedo, conforme as observações de Sumner
(1977). Os índices DRIS podem variar de valores negativos a
positivos, sendo que, em termos de balanço, os índices negativos
indicam deficiência dos macronutrientes; quando iguais a zero,
indicam que os nutrientes estão em equilíbrio, e quando os índices
são positivos, os nutrientes encontram-se em excesso. Dessa
maneira, pôde-se determinar a ordem pela qual os macronutrientes
estão limitando a produtividade.

Com as normas assim estabelecidas, calcularam-se os
índices DRIS e os índices de balanço nutricional (IBN) de acordo
com a metodologia desenvolvida por Beaufils (1973) e também
relatada por Bataglia & Dechen (1986), utilizando-se da fórmula:

IBN= S[índice X] em valores absolutos.
onde:
A, B,..., Z e a, b,... , z- representam qualquer concentração de
macronutrientes possíveis de diagnose;
CV- é o coeficiente de variação da relação na população não-
anormal;
K- é o coeficiente de sensibilidade, de valor arbitrário = 10;
X/A, X/B,..., X/Z- são as relações dos macronutrientes na amostra;
n- S X/A + X/B + … + X/Z, e
m- S a/X + b/X + … + z/X.

Coeficiente negativo de correlação entre IBN e
produtividade indica desequilíbrio, ou seja, quanto mais negativa
a correlação, menor a produtividade esperada.

Verifica-se, na Tabela 1, que os teores de Cu, Mn e Zn,
tanto nos pecíolos quanto nos limbos, de folhas coletadas no
florescimento e no início da maturação dos frutos, apresentam-
se com valores excessivos, quando comparados com os limites e
as faixas de concentrações propostos por Terra et al. (1998) e
Terra (2003) para videiras, devido à contaminação das amostras
de folhas por aplicação de fungicidas contendo estes
micronutrientes.  Assim sendo, foi aplicado o método DRIS
somente para os macronutrientes.

De modo geral, a ordem de limitação dos nutrientes de
cada vinhedo não foi inteiramente coincidente quanto aos
diferentes tecidos dentro de uma mesma época de amostragem.
O mesmo fato foi observado quanto às épocas de amostragem
em relação a somente um tecido analisado, demonstrando grande
influência do tecido e da época de amostragem dos mesmos na
diagnose pelo DRIS (Tabelas 2 a 7).

A soma dos índices DRIS originou outro índice muito
importante: o índice de balanço nutricional (IBN). Verifica-se,
nas Tabelas 2 a 7, que, no geral, os valores dos índices de balanço
nutricional foram mais diferentes comparando-se épocas e tecidos
amostrados. Os efeitos da idade e do tecido amostrado, a posição
da folha amostrada na planta e a cultivar podem ser minimizados
pelo uso do método DRIS, estando de acordo com trabalhos
verificados por Beaufils (1973), Sumner & Beaufils (1975) e Sumner

(1977a).
Correlações entre IBN e produtividade, considerando-se

os limbos e os pecíolos, e as épocas de coletas, encontram-se na
Tabela 8. Foi encontrada correlação negativa para limbo no
florescimento, ou seja, -0,1637 para macronutrientes. Portanto, o
limbo, quando coletado no florescimento, indicou o melhor estado
nutricional dos vinhedos. Terra et al. (2002) e Terra et al. (2003),
avaliando o estado nutricional da videira ‘Itália’, nas regiões de
Jundiaí e Jales, Estado de São Paulo, Brasil, usando o DRIS,
concluíram que o limbo foi o órgão ideal de coleta.A época mais
adequada para a amostragem de folhas foi no florescimento, pelo
fato de maior coerência dos índices de balanço nutricional
adotados como referência. Esses resultados são concordantes
com os de Christensen et al. (1982), Terra et al. (2002) e Terra et al.
(2003), que afirmaram que a coleta do órgão para amostragem
deve ser realizada no florescimento. A partir da definição do
melhor órgão e da melhor época de amostragem de folhas,
procedeu-se ao estudo de cada vinhedo em particular,
considerando-se apenas os dados de limbo coletados no
florescimento (Tabela 2). Observou-se que, quando há nutrientes
deficientes no balanço nutricional, a ordem de grandeza dos
índices é que orientará a escolha dos melhores tratamentos
visando ao aumento da produção, o que concorda com as
observações de Sumner (1977a). Pela interpretação desses dados,
verificaram-se desordens nutricionais ligadas à deficiência de
fósforo, potássio e magnésio. As correlações entre IBN e
produtividade, e as seqüências de deficiência a excesso de
nutrientes demonstraram que os tecidos e os estádios de
desenvolvimento da videira ‘Itália’ influíram na diagnose
nutricional, utilizando-se do método DRIS. As seqüências de
deficiência a excesso de nutrientes dos vinhedos amostrados
dentro de uma mesma época e tecidos não tiveram semelhanças
entre si, refletindo as condições locais e o manejo de cada
vinhedo.

Os valores dos índices DRIS para os macronutrientes e
dos balanços nutricionais, quando iguais a zero, indicam
equilíbrio nutricional. Para fins práticos, esses índices
necessariamente não precisam ser iguais a zero, mas, sim, estarem
próximos dele. Os intervalos dentro dos quais os índices DRIS
indicariam um relativo equilíbrio, dependem da experiência do
pesquisador. Entretanto, os índices mais negativos e, também,
os mais positivos são os que devem ter maior importância na
recomendação da adubação. Jones (1981) afirmou que respostas
na produtividade podem ser esperadas sempre que o índice DRIS
de um nutriente for negativo, sendo que a magnitude da resposta
dependerá de outros fatores, como o grau de deficiência do
nutriente, presença de outros nutrientes deficientes e estresses
ambientais.

O IBN indica o estado nutricional do vinhedo e quanto
menor esse índice, melhor o equilíbrio nutricional. Porém, na
Tabela 2, observa-se que alguns vinhedos com baixa
produtividade apresentaram IBN inferior aos vinhedos da
população de referência. Nem sempre quando uma planta está
em equilíbrio nutricional adequado, significa que ela terá alta
produtividade, sendo apenas o inverso verdadeiro (Snöeck, 1984).
O vinhedo 9, constante da Tabela 2, exemplifica bem o fato. Leite
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(1993) observou o mesmo fato avaliando o estado nutricional de
cafeeiros, utilizando o DRIS, concluindo que, nesses casos, a
principal limitação na produtividade foi de ordem não-nutricional.
O reduzido tamanho da população no levantamento nutricional
com produtividades altas, médias e baixas, e a seleção da
população de referência, como a de produtividade média, não
influíram negativamente na utilização do DRIS. Letzsch & Sumner
(1984) sugeriram, para o correto desenvolvimento das normas
do DRIS, usar substancial número de indivíduos, com pelo menos
10% com alta produtividade.

Condições reais sem um maior controle experimental

refletindo as condições locais de produção são importantes no
levantamento nutricional. O DRIS foi um critério adequado e
mostrou-se promissor na diagnose nutricional da videira ‘Itália’.
Para melhor verificar-se a influência da adubação nos níveis de
nutrientes na videira ‘Itália’ através do DRIS, experimentos mais
controlados, como ensaios de adubação, fazem-se necessários.
O limbo coletado no estádio de florescimento foi a condição que
melhor refletiu o estado nutricional da videira.

O DRIS  mostrou-se um bom método para a avaliação do
estado nutricional da videira cultivar Itália.

TABELA 1 - Concentração média dos nutrientes nos limbos e pecíolos de uva ‘Itália’, em função de épocas de amostragem. São
Miguel Arcanjo-SP.

TABELA 2 - Produtividade, Índices DRIS, Índices de Balanço
Nutricional (IBN)  e seqüência de deficiência a
excesso nutricional para os vinhedos amostrados
considerando limbo – 1ª coleta (Florescimento).
São Miguel Arcanjo-SP.

 TABELA 3 - Produtividade, Índices DRIS, Índices de Balanço
Nutricional (IBN)  e seqüência de deficiência a
excesso nutricional para os vinhedos amostrados
considerando limbo – 2ª coleta (Fruto entre ervilha
e meia-baga). São Miguel  Arcanjo-SP
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TABELA 4 - Produtividade, Índices DRIS, Índices de Balanço
Nutricional (IBN) e seqüência de deficiência a
excesso nutricional para os vinhedos amostrados
considerando limbo – 3ª coleta (Início de maturação
dos frutos). São Miguel Arcanjo-SP.

TABELA 5 - Produtividade, Índices DRIS, Índices de Balanço
Nutricional (IBN) e seqüência de deficiência a
excesso nutricional para os vinhedos amostrados
considerando pecíolo – 1ª coleta (Florescimento).
São Miguel Arcanjo-SP.

TABELA 6 - Produtividade, Índices DRIS, Índices de Balanço
Nutricional (IBN) e seqüência de deficiência a
excesso nutricional para os vinhedos amostrados
considerando pecíolo – 2ª coleta (Fruto entre
ervilha e meia-baga). São Miguel Arcanjo-SP.

TABELA 7 - Produtividade, Índices DRIS, Índices de Balanço
Nutricional (IBN) e seqüência de deficiência a
excesso nutricional para os vinhedos amostrados
considerando pecíolo – 3ª coleta (Início de
maturação dos frutos).

M. M. TERRA et al.
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TABELA 8 - Correlação entre IBN e produtividade, considerando-
se os órgãos e as épocas de coleta da folha. São
Miguel Arcanjo-SP.
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