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Sistema “DRIS”

e Dris = sistema integrado de diagnhose e

recomendacao

e sistema: conjunto de métodos de coleta de
Informac0des, analise e sintese de dados
relacionados com a produtividade vegetal

e integrado: metodos devem convergir num
unico diagnostico/recomendacao

e diagnose e recomendacao: diagnose
direcionada na tomada de deciséo
(recomendacéo de insumos ou técnicas
agricolas)
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Figura 3. Representacdo esquematica dos efeitos das causas primarias nos
processos metabolicos de acumulacdo de biomassa (AB) e de acumulacdo de nutrientes
(An), nas causas secundarias da produtividade vegetal (equilibrio fisiolégico dos
nutrientes) e nos efeitos resultantes (produtividade vegetal). Baseado em Beaufils (1973).




Analise de frequéncia

Classe Compara}gao entre Classes de frequéncias
0S metodos

A 1 Macros, Micros 1,47Ns
B 1 P, K, Ca, Fe,B, (N + Mg + S), (Zn + Mn + Cu) 0,41NS
M 1 P, K, Ca, Fe, B, (N + Mg + S), (Zn + Mn + Cu) 7.45NS
A 2 Macros, Micros 35,5%**
B 2 P, K, Ca, Fe, B, (N + Mg + S), (Zn + Mn + Cu) 7.99Ns
M 2 P, K, Ca, Fe,B, (N + Mg + S), (Zn + Mn + Cu) 19,0***
A 3 Macros, Micros 0,2ns

B 3 P, K, Ca, Fe,B,(N+ Mg +S), (Zn + Mn + Cu) 1,02NS
M 3 P, K, Ca, Fe, B, (N + Mg + S), (Zn + Mn + Cu) 3.44NS
A 4 Macros, Micros 14,5%**
B 4 P, K, Ca, Fe,B, (N + Mg+ S), (Zn + Mn + Cu) 22,1***
M 4 P,K,Ca, Fe,B, (N+ Mg + S), (Zn + Mn + Cu) 62,5%**

1 =J&EG, D=1,0 X J&EG, D=0,0;
2 =J&EG, D=0,75 X RB, D=0,75;
3 = RB, D=0,75 X RB, D=0,00 €;
4 = J&EG, D=0,0 X RB, D=0,00.
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Taxas de acumulo e suas relacoes
com o teor nutricional frente ao
principio da incerteza

e [C] = An/AB
— teor alto:
e T[C] = -~ An/ {AB
— teor baixo:
oJ,[C]: -~An/ T AB
— teor medio ou ideal:
o~ [C] = - TAn/TAB; 4 An/ | AB
e Incerteza quanto a causa da variacdo:
An ou AB?



Calibracao local e a curva de
resposta
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Limitacao objetiva: em condicoes
de campo, inumeros fatores
interagem simultaneamente

Nivel Critico (Faixa de Suficiéncia) e PASS
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Figura 2. Produvidade de lavouras de soja em funcao dos teores foliares de N,
destacando-se uma curva de calibracao hipotética e as normas univariadas ("normas
PASS").



Opcoes para controlar a incerteza:

e OPCAO 1: calibracio local (método
convencional - Nivel Critico) ou;
e OPCAO 2: expressar os resultados em

funcao das taxas de acumulo relativo de
cada nutriente (DRIS).



A modelagem matematica

e a utilizacao de diferentes formulas conduz
a graus variados de eficiencia para tipos
de nutrientes ou grupos de plantas;
portanto, deve-se obter:

— formulas distintas para cada grupo de
nutriente (macro ou micro, nutriente de
resposta rara ou de resposta frequente)

— diferentes ajustes de uma mesma formula em
funcao da exigéncia nutricional e do efeito do
nutriente na produtividade vegetal



DRIS 1.61

— Formula utilizada varia conformei:

e macronutriente de resposta fregtente (N, P, K
e S, este ultimo, dependendo da cultura)

e macronutriente de resposta rara (Ca e Mg)
e micronutriente de resposta frequente (B, Zn)
e micronutriente de resposta rara ou toxica (Mn,
Fe, Cu, Co)
— Ajuste na formula varia conforme:
e espécie vegetal

1 Sdo utilizadas oito formulas, derivadas todas da formula de Beaufils (1973), podendo
cada formula ser ajustada conforme as exigéncias nutricionais de cada cultura



Formulas para macronutrientes

Macronutrientes

i
i =

O z(N/P)
O macros RF
X macros RR

Funcdes DRIS

-7 f T f \
6 11 16 21 26

Relacdo N/P - forma direta para N

Figura 4. Variagoes nos valores das funcdes DRIS da relacao N/P em funcéao da
classificacdo do N como nutriente de resposta frequente (macros RF) ou de resposta rara
(macros RR), para a relacdo N/P na forma direta para N. A funcao z(N/P) representa a
formula de Jones (1981) usada no DRIS e a formula dos indices DNI usada no PASS.



Formulas para micronutrientes

Micronutrientes

10,00 -

g

5,00
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Relacdo Zn/P - forma direta para Zn

Figura 5. VariacOes nos valores das funcées DRIS da relacdo Zn/P em funcao da
classificacdo do Zn como micronutriente de resposta frequente (micros RF) ou de
resposta rara (micros RR), para a relacédo Zn/P na forma direta para Zn. A funcao z(N/P)
representa a formula de Jones (1981) usada no DRIS e a formula dos indices DNI usada
no PASS.



Possibilidades de ajuste para cada
formula DRIS

Macronutrientes

> : % e 3
‘ g L2 -
o _ C
% T x Z(N/P)
X | - T e
a x - k=0,50
3 4 o O k=1,0
g 6 ° 5 o k=1,5
co ] o - k=2,0
-10 - -
-12 T I I [ [
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Relacdo N/P - forma direta para N

Figura 6. Variacoes nos valores das funcoes DRIS da relacdo N/P, para a
classificagcao do N como macronutriente de resposta frequente, em funcéo de alteragoes
nos valores da constante k. A funcao z(N/P) representa a formula de Jones (1981) usada
no DRIS e a formula dos indices DNI usada no PASS.
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Exemplo de um modelo bem
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funcao DRIS ajustada para micronutrientes de resposta freqtiente
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Analise visual
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INA (indice DRIS de N na arvore)

Grafico de dispersdo do incremento médio anual (IMA) em relacéo
ao indice de N nas arvores (INA) - 1986 arvores. R. Arvore, 1999.



Principais contribuicoes (publicadas
nas principais revistas cientificas do

pais)

e Método da chance matematica: monitorar
fatores nao nutricionais e nutricionais (R. Bras.
Ci. Solo)

e Potencial de resposta a adubacao: interpretar
os indices DRIS (Pesquisa Agrop. Bras.)
— outros autores ja estao adotando o méetodo proposto

e nova formula para calculo dos indices DRIS (R.
Bras. Ci. Solo).



Principais caracteristicas
incorporadas no sistema

e Selecao das funcoes DRIS por meio de testes
estatisticos especificos, de acordo com
alteracOes na populacao de referéncia (Jones,
1981)

» tendéncia de incorporacado por outros autores no
Brasil
e MedicOes da acuracia dos
diagnosticos/prognosticos (Beverly, 1993)

e Integracao num unico sistema de prognostico
da interpretacdo baseada no DRIS e no método
das faixas de suficiéncia (algumas solucoes
foram importadas do metodo PASS)



Principais novidades a serem
submetidas a comunidade cientifica

e Metodo da modelagem matematica

e AvaliacOes da acuracia a partir de dados de
campo (este método esta limitado a
experimentos controlados)

e Novas adaptacdes no metodo do potencial de
resposta a adubacao



DMS (sc/ha)

11

10

DMS e tamanho da amostra

Desvio Minimo Significativo e nimero de repeti¢des

0 50 100 150 200 250
n(nimero de repeticdes)

Conclusao: amostra com grande nimero de repeti¢coes tendem a
encontrar significancia estatistica mesmo para pequenas diferencas
na produtividade.



Modelo linear para o IBNm

6.000
LT
* Pz Limite da relacéo
5.000 AN / entre a
*4>‘\ ) produtividade e o
® & IBNm
s a y =a+ bx
;;rs . a = 5500 (x = 0; y = 5500)
= . b = (2000-5500)/(4,5-0) = 778
(%))
(]
= . Pmax = 5500 - 778 IBNm *
< N
S N
1.000 AN
\\
0 -

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
IBN medio

Dica: Lavouras com produtividade proxima ao limite dado pela reta
vermelha tém grandes chances de responder positivamente a
melhoria do estado nutricional



Ganhos de produtividade e teor de N

Ganho de produtividade de soja com incremendo do teor de N
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Ganhos de produtividade e ID de N

Rendimento de Soja porincremendo do Indice DRIS de N
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Ganhos de produtividade e teor de K

4500,00

Ganhos de Produtividade e incremento do teor de K
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Ganhos de Produtividade e ID de K

Ganhos de Produtividade com Incremento do Indice DRIS de K
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Ganhos de Produtividade e ID de Zn

Ganhos de Produtividade e incremento do indice DRIS de Zn
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A Ordem de Limitacao

Mutnente
Mitrogénio
Fasforo
Fataszio
E rixnfre
Calcio
b agriésio
LInco
Baro
Cobre
Ferro
tanganés
t olibdEnio
Cobalto
Alurminio
Sadio
Silicio
M igquel
|IBM Global

Teor

47.40
2.50
23.60
2.20
/.20

2.40
47.00

29.00
29.00
115.00
50,00
0.07
0.07
140.00
BO.00
0.00
0.00

a/kq
a/kg
a/kg
a/kg
a/ka
a/kq
mgkg
mgkg
mgkg
ma/kg
ma/kg
magkg
mgkg
mgkg
mgkg
gk
rmgdk.g

3.73

indice DRIS
-0.186
0197
0357
-0.479
-0.693

-1.274
-0.318

0617
4.910
-0.343
0.416
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

/ Classifica o0s \

nutrientes segundo a
ordem
de requerimento
nutricional
a partir dos
valores dos indices

DRIS /

4
Oidemde Mog<Ca<B<5<Fe<Zn<H<{Mo=Co=Al=Ha=5=
Limitag3o: Ni< P < K < Mn < Cu




P.R.A. x indices DRIS x Teor

/

Diferentes indices
DRIS podem resultar
em um mesmo grau
de potencial de
resposta a adubacéao

Indices DRIS com
valores negativos
podem resultar em
potencial de
resposta a adubacao
nulo

O teor nutricional
pode tanto aumentar
ou diminuir o grau
de desequilibrio
indicado pelos
valores dos indices
DRIS



Bases para o Monitoramento

Definir
Alvo

A 4

v

Amostragem
proporcional e
representativa
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A

Definir
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Gerar Normas DRIS




Definindo o alvo (populacao de

~

Grupo de
lavouras 17%
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beneficio-
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A 4
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DRIS X DRIS 1.6
/ Dados do Monitoramento /

y

Gerar Normas DRIS
| v
\Normas DRIS / \ Modelagem /
Diagnostico
: Diagnostico/
Prognostico

Recomendacao i

—




DRIS 1.6 X DRIS 2.0

/ Dados do Monitoramento/

H

Gerar Normas DRIS

\ Modéiagem /
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Modelagem

J
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Recomendacao

/
















%. Microsoft Access - [Helacionamentos]
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l_ 29 Maman Carica papaya L.

l_ 30 Marmoana Ricinus comunnis L.

l_ 31 Mandioca Manihat esculenta Crantz

l_ 32 Manga Mangitera indica L.

l_ 33 Melancia Citrullus vulgaris Schrad

l_ 34 Melaa Cucumis melo L.

[ 35 Milho Zea mays L.

l_ Jb Morango Fragaria x ananassa Duch

l_ 37 Mectarina FPrunus persica Batsch var. nucipersica
l_ J0 Méspera eriobotrya [aponica Lind

l_ 39 Pepino Cucumis sativus L

l_ 40 Féra Fyrus spp

l_ 41 Pézseqga FPrunus persica Batsch var. platycarpa
l_ 42 Pimenta Capsicum frutescens e C. pendulum
l_ 43 Pimentao Capsicum annuum

l_ 44 Cuiaba Hihiscus esculentus L

l_ 45 Rabanete Raphanus sativus

l_ 46 Repolho Brassica aleracea L. var capitata L
l_ 47 Seringueira Hevea brasiliensis

l_ 49 Soja Glycine max

l_ A0 Sorgo =orghum bicalor (L) Moench

l_ 51 Stévia =tevia rebaudiana (Bert.) Bertoni
l_ 52 Tamate Lycopersicon esculentum

l_ 53 Triga Triticurm aestivurm
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