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AVALIAÇÃO DO ESTADO NUTRICIONAL NA 
CULTURA DO ABACATE: IMPORTÂNCIA DA 

AMOSTRAGEM E DO EMPREGO DE MÉTODOS 
MULTIVARIADOS

CAPÍTULO 6

Danilo Eduardo Rozane
Engenheiro Agrônomo, Prof. Associado da Unesp – Campus de Registro (SP) e docente do Curso 

de Pós-graduação em Solos da Universidade Federal do Paraná em Curitiba

1 |  INTRODUÇÃO
As frutíferas, como o abacateiro, apresentam características peculiares que as diferenciam em 

termos de manejo das culturas anuais, podendo-se destacar: os pomares são explorações de longo 
prazo; as plantas possuem sistema radicular pujante e abrangente; a árvore como um todo (raízes, 
tronco, ramos e folhas) acumula grande quantidade de nutrientes, que podem ser remobilizados; a 
exportação de nutrientes pelos frutos é elevada a cada safra; os elementos essenciais afetam de 
modo significativo não só a produtividade, mas a qualidade dos frutos.

Por outro lado, os solos tropicais como os do Brasil apresentam em geral acidez elevada 
e baixa fertilidade, sendo a aplicação de corretivos e fertilizantes uma imposição ao sucesso da 
atividade frutícola. A fim de que esses insumos sejam aplicados de forma técnica e econômica 
adequadas, deve-se lançar mão de ferramentas agronômicas consagradas, como a análise química 
de solo e a análise química de folhas, o que permite conciliar os interesses da produtividade e da 
qualidade dos frutos, com menor impacto ambiental. 

A agricultura moderna pode produzir grandes quantidades de alimento, de fibra e de energia, 
controlando os fatores possíveis que limitam o rendimento e a qualidade dos produtos, como a 
água e os nutrientes. A fim de atingir esses objetivos é necessário que se conheçam os fatores 
que interferem no desenvolvimento e na produtividade das plantas. Nesse contexto, a adequada 
amostragem e o aspecto nutricional são de fundamental importância, não apenas pelos efeitos diretos 
sobre o rendimento das culturas, mas também porque envolve as práticas da adubação e calagem, 
que representam significativo percentual dos custos de produção.

Dentre as várias etapas que compõem a diagnose foliar, a amostragem pode ser a mais sensível 
a erros. Desse modo, pode-se afirmar que a amostragem mais adequada é aquela que representa o 
melhor possível à área a ser avaliada, com um mínimo de plantas amostradas para atender a esse 
objetivo, minimizando custos e maximizando a acurácia das recomendações (Rozane et al., 2008; 
Rozane et al., 2009). Estudos indicam que, o desequilíbrio nutricional é uma das principais causas 
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das baixas produtividades das frutíferas, e que existem um grande potencial para aumentar 
essa produtividade, equilibrando o aporte de nutrientes (Parent et al., 2013; Rozane et al., 
2015a,b; Rozane et al., 2020).

A análise química do tecido vegetal é a principal ferramenta para detectar 
desequilíbrios nutricionais e pode ser interpretada usando métodos univariados, bivariados 
e multivariados (Parent et al., 2020; Prado; Rozane, 2020). Entre os métodos mais 
difundidos tem-se o Sistema Integrado de Diagnose e Recomendação (DRIS) proposto por 
Beaufils (1973) e o Diagnose da Composição Nutricional (CND) proposto por Parent e Dafir 
(1992), que empregam metodologias bivariadas e multivariadas, respectivamente, sendo 
este ultimo (CND) matematicamente mais estável e confiável por considerarem as inter-
relações entre todos os elementos avaliados, comparativamente aos métodos univariados, 
que consideram um único nutriente por vez (Parent et al., 2013; Parent et al., 2020; Prado 
e Rozane, 2020). Tais indicações justificam-se, pois as interações com outros nutrientes 
podem ser afetadas por fatores não controlados, como a taxa de acúmulo de biomassa nos 
tecidos foliares tornando o método mais seguro em situações nas quais as condições de 
manejo dos pomares forem semelhantes às utilizadas na calibração do método (Rozane 
et al., 2015a; Prado e Rozane, 2020),  exemplo desta indicação pode ser observada no 
trabalho de Rozane et al., 2015b para a cultura do citros sobre o elemento Cobre.

Normas nutricionais diferem entre regiões, devendo ser estabelecidas para locais 
específicos, cultivar, condições edafoclimáticas e sob um determinado regime de manejo 
da cultura (Walworth e Sumner, 1987; Rozane et al., 2015a; Nyombi, 2020). Portanto, a 
validação da amostragem e o estabelecimento de normas nutricionais adequadas para 
cada cultivar de cada cultura de interesse agrícola deve ser perseguida a fim de possibilitar 
maior precisão e confiabilidade para gerar avaliações de diagnósticos do estado nutricional 
destas plantas. 

2 |  AMOSTRAGEM E ANÁLISE QUÍMICA DO SOLO
Os solos das áreas de cultivo de frutas no Brasil são bastante variados em relação à 

textura e, na maioria das vezes pobres quimicamente, apresentando elevada acidez e baixa 
concentração de nutrientes. Assim, compreender os mecanismos envolvidos na dinâmica 
desses solos permite manejá-los de forma adequada, visando atender à demanda das 
frutíferas e alcançar maiores produtividades.

Ser capaz de identificar deficiências ou excessos nutricionais é extremamente 
importante para os fruticultores, que geralmente aplicam quantidades-padrão de adubos 
todos os anos, independentemente da fertilidade do solo e/ou dos resultados da análise do 
tecido vegetal. Cada local é diferente, e determinar o que há no solo e nas folhas, por meio 
da sua análise química, é o primeiro passo para corrigir qualquer carência ou desequilíbrio 
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nutricional do pomar.

O objetivo básico da análise química para fins de fertilidade é avaliar a capacidade do 
solo de fornecer elementos essenciais às plantas, mediante determinações analíticas que 
permitam conhecer o nível de nutrientes disponíveis e que, através da correta interpretação, 
diagnostica deficiências/toxidez, permitindo formular práticas de manejo para adequar o 
meio à planta que será cultivada.

Longe de ser um procedimento simples, a amostragem do solo compreende 
um conjunto de técnicas que, quando irracionalmente utilizado, pode levar à não 
representatividade da área amostrada e, em consequência, à recomendações desastrosas 
de insumos agrícolas, subestimando ou superestimando as doses aplicadas.

A caracterização da fertilidade do solo que antecede a implantação dos pomares 
segue a mesma prática das culturas anuais, ou seja, amostragem do terreno homogêneo, 
com percurso em zig-zag, coletando-se de forma aleatória cerca de 20 amostras simples 
para compor a amostra composta que representará a área. No caso dos pomares já 
formados, o melhor período de amostragem do solo é após a colheita dos frutos, no final da 
safra. Estudos específicos em frutíferas foram conduzidos por Hernandes et al. (2011), em 
pomar de caramboleiras com oito anos de idade, recomendou a coleta de 14 e 17 amostras 
simples para constituir uma amostra composta, nas camadas de 0 a 20 cm e de 20 a 
40 cm, respectivamente, considerando aceitável um erro amostral de 20%. Considerando 
o atributo mais limitante e o mesmo erro porcentual na estimativa da média de 20%, o 
número de amostras simples pode variar de 20 a 39 (Guarçoni et al., 2006); de 5 a 20 
(Guarçoni et al., 2007), e de 18 a 31 (Amaro Filho et al., 2007), entretanto, não há estudos 
com a cultura do abacate que definam este aspecto.

Considerando que os fertilizantes são, normalmente, aplicados em faixas, nos dois 
lados das plantas (ou em círculo em toda volta da frutífera), vai ocorrer naturalmente, 
ao longo dos anos, uma diferenciação em termos de fertilidade na linha (projeção da 
copa), comparada à entrelinha do pomar (Natale et al., 2008). Em função disso, a melhor 
estratégia para avaliar a fertilidade do solo é amostrar a linha de plantio separadamente 
da entrelinha. Os resultados da análise da linha servirão para as recomendações de 
fertilizantes e, também, quando houver acidez para a definição da dose de corretivo. A 
análise de solo da entrelinha será empregada para a neutralização da acidez, pois, as 
pesquisas têm mostrado que as raízes das árvores frutíferas buscam na entrelinha cálcio 
e magnésio, quando do esgotamento desses elementos na projeção da copa (Quaggio, 
2000; Natale et al., 2007).

A camada de solo a ser coletada nos pomares em produção é a de 0-20 cm, que 
servirá para a recomendação de adubação e, eventualmente de calagem. Por outro lado, é 
importante amostrar a camada de 20-40 cm com o intuito de diagnosticar, principalmente, 
potenciais limitações químicas (deficiência de cálcio e/ou excesso de alumínio) que 
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impedem o aprofundamento das raízes, bem como a verificação continuada da possível 
lixiviação de nutrientes.

3 |  INTERPRETAÇÃO DA ANÁLISE QUÍMICA DO SOLO
A interpretação dos resultados da análise química do solo é preconizada em função 

do método analítico empregado, apresentando variações nas diferentes regiões brasileiras. 
Isso decorre da capacidade de cada solução extratora, bem como é função das interações 
com o solo, com a condição climática, com o tipo de cultura e/ou manejo utilizado.

A Tabela 1 apresenta uma tentativa de agrupar as classes de disponibilidade de 
fósforo e de potássio nos solos dos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS-
RS/SC, 2016) e nos solos do estado de São Paulo (Raij et al., 1997; Raij et al., 2001) para 
frutíferas em geral, dentre as quais a cultura do Abacate está contemplada. As Tabelas 2 e 
3 apresentam, por sua vez, a interpretação para os micronutrientes no solo nos estados de 
São Paulo e do Rio Grande do Sul/Santa Catarina, respectivamente.

Classe de disponibilidade 
para Fósfor

Classe de teor de argila1

Resina
1 2 3 4

--------------- mg de P/dm3 (Mehlich-1) --------------- mg de P/dm3

Muito baixa ≤ 3,0 ≤ 4,0 ≤ 6,0 ≤ 10,0 0 – 5

Baixa 3,1 – 6,0 4,1 – 8,0 6,1 – 12,0 10,1 – 
20,0 6 – 12

Média 6,1 – 9,0 8,1 – 12,0 12,1 – 18,0 20,1 – 
30,0 13 – 30

Alta 9,1 – 
18,0 12,1 – 24,0 18,1 – 36,0 30,1 – 

60,0 31 – 60

Muito alta > 18,0 > 24,0 > 36,0 > 60,0 > 60

Classe de disponibilidade 
para Potássio

CTCpH 7,0 do solo
Resina

≤ 7,5 7,6 – 15,0 15,1 – 30,0 > 30,0
-------------- mg de K/dm3 (Mehlich-1) -------------- mmolc de K/dm3

Muito baixa ≤ 20 ≤ 30,0 ≤ 40 ≤ 45 0,0 – 0,7
Baixa 21 – 40 31 – 60 41 – 80 46 – 90 0,8 – 1,5
Média 41 – 60 61 – 90 81 – 120 91 – 135 1,6 – 3,0

Alta 61 – 120 91 – 180 121 – 240 136 – 
270 3,1 – 6,0

Muito alta > 120 > 180 > 240 > 270 > 6,0
1Teores de argila: classe 1 = > 60% argila; classe 2 = 60 a 41%; classe 3 = 40 a 21%; classe 4 

= ≤ 20%.

Tabela 1. Interpretação das concentrações de fósforo e de potássio no solo extraídos pelos 
métodos Mehlich-1 (CQFS-RS/SC, 2016) e Resina (Raij et al., 1997), conforme o teor de argila 

e a Capacidade de Troca Catiônica (CTCpH 7,0), respectivamente.
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Classe de
disponibilidade

B Cu Fe Mn Zn

Água 
Quente ----------------------------- DTPA -----------------------------

...................................................... mg/dm3 ......................................................

Baixa < 0,2 < 0,2 < 4 < 1,2 < 0,5

Média 0,2 – 0,6 0,2 – 0,8 4 – 12 1,2 – 5,0 0,6 – 1,2

Alta > 0,6 > 0,8 > 12 > 5,0 > 1,2

Tabela 2. Limites de interpretação das concentrações de micronutrientes em solos do estado de 
São Paulo

Fonte: Raij et al. (1997), Raij et al. (2001)

Classe de
disponibilidade

B Cu Mn Zn

Água 
Quente ----------------- Mehlich-1 -----------------

........................................ mg/dm3 ........................................

Baixa < 0,1 < 0,2 < 2,5 < 0,2

Média 0,2 – 0,3 0,2 – 0,4 2,5 – 5,0 0,2 – 0,5

Alta > 0,3 > 0,4 > 5,0 > 0,5

Tabela 3. Interpretação das concentrações de micronutrientes em solos dos estados do Rio 
Grande do Sul e Santa Catarina 

Fonte: Adaptado de CQFS-RS/SC (2016). 

4 |  AMOSTRAGEM E ANÁLISE QUÍMICA DE FOLHAS
A análise de solo é uma ferramenta consagrada na agricultura, porém, apresenta 

limitações e, para a maioria das frutíferas, além de conhecer a fertilidade do solo há 
necessidade de se realizar a análise foliar, em virtude da perenidade, visto que esse grupo 
de plantas adquire certa estabilidade nutricional na fase adulta (Marschner, 1995).

Apesar dos elementos minerais exigidos para a adequada nutrição das plantas 
serem os mesmos para todos os vegetais, as quantidades necessárias são muito variáveis 
de uma cultura para outra, sendo função de características da espécie, das condições 
edáficas e climáticas, da capacidade produtiva, do ciclo da planta (anual, perene, semi-
perene), dentre outras.

A escolha do(s) órgão(s) (folha; folha+pecíolo; flores;...) e da fase fenológica 
adequada para expressar com sensibilidade a presença dos nutrientes e, em consequência, 
a capacidade produtiva da planta que para a cultura do Abacate é divergente e incompleta 
na literatura nacional (Quaggio et al., 1997; Golçalves, 2018) e internacional (Lahav; 
Kadman, 1980; SAAGA, 1990; Queensland, 2001; Newett et al., 2018).
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Meléndez; Molina (2002) enfatizam que para o Abacate é necessário a realização 
de pesquisas para determinar a relação entre o rendimento e a concentração de nutrientes 
nos tecidos em diagnóstico.

Lahav; Kadman (1980) enfatizam ainda que os teores de nutrientes em folhas de 
abacateiros sofrem influência devido à idade da folha, estação do ano, posição da folha na 
árvore, variedade e porta-enxerto, produtividade, manejo de anelamento, podridão de raízes 
e técnicas de lavagem das folhas no laboratório. Schaffer et al. (2013), complementam que 
os teores nutricionais ainda podem ser influenciados pela posição das folhas na árvore, 
precipitação, irrigação, carga de frutos (alternância de produção – ano com “alta” ou “baixa” 
produção), resíduos de pesticidas... estando esses fatores e a magnitude de seus efeitos 
depende ainda das condições locais.

As indicações para amostragem da folha diagnóstica em abacateiro no Brasil 
são realizadas por Quaggio et al., (1997) sendo a coleta entre os meses de fevereiro a 
março as folhas recém expandidas com idade entre 5 a 7 meses, na altura mediana da 
copa, coletando-se 50 plantas por talhão. Golçalves (2018) indica que a amostragem seja 
realizada entre abril e maio, coletando-se folhas completas (folha + pecíolo) e maduras 
(brotação de primavera) do 4º ao 6º par a partir do ápice, entre 5 a 7 meses, no terço médio 
das plantas.

Lahav; Kadman, (1980) para as condições de produção nos Estados Unidos indicam 
a que a amostragem ocorra no outono, em ramos sem frutos que estejam saudáveis em 
folhas de primeiro crescimento do presente ano, ou seja, no crescimento da primavera, 
coletando-se folhas completas (folha + pecíolo) da posição norte da planta a altura de 1,5-
2,0m, coletando-se de seis a oito folhas em 10 plantas por talhão.

Na África do Sul (SAAGA, 1990) a indicação para amostragem da folha diagnóstica 
está na coleta de folhas retiradas de ramos não frutíferos e colhidas quando o fluxo de 
verão terminar, que ocorre entre março e abril.

O Governo Australiano (QG, 2001), recomenda a amostragem das folhas mais 
jovens que estejam totalmente expandidas e sejam oriundas do fluxo de verão (Abril a Maio, 
pode ser estendido até junho em áreas/anos com menores temperaturas), folhas essas que 
possuem cerca de oito semanas de idade coincidindo assim com o período de outono, 
quando as árvores pararam de produzir folhas novas e as folhas de verão endurecem, 
coletando-se quatro folhas em 10 plantas por talhão. Newett et al., 2018 complementam 
a indicação para a Austrália informando que as folhas geradas na primavera podem ser 
empregadas na avaliação do estado nutricional assim como as folhas de outono comumente 
utilizadas, e que os níveis de interpretação para ambas as épocas de amostragem podem 
ser os mesmos.
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Na Colômbia (Mejía et al., 2020) a indicação da avaliação do estado nutricional se 
limita a indicar a amostragem de folhas recém-maduras, em período anterior à floração, 
coletando-se 30-40 folhas por talhão.

A avaliação do estado nutricional deve ser realizada confrontando os teores obtidos 
em cada talhão comercial avaliado frente às normas nutricionais definidas, sempre que 
possível, na mesma na região, cultivar, condições edafoclimáticas e sob um determinado 
regime de manejo da cultura (Rozane et al., 2015 ; Nyombi, 2020).

Com esse intuito Natale; Rozane (2018) enfatizam que para fins práticos, sugere-se 
que a indicação de amostragem deva incluir, os seguintes detalhes a quem vai coletá-las:

- Qual órgão amostrar (folha, folha + pecíolo, pecíolo, flor,...);

- Quando amostrar (indicando o estágio fisiológico da amostragem. Assim, frutíferas 
que têm uma safra em menos de um ano civil podem ser avaliadas no mesmo 
estágio fisiológico em todas as safras);

- Onde amostrar [parte da planta (inferior e/ou mediana e/ou superior), altura do 
solo, posição da planta (leste, oeste, norte, sul)];

- Quanto amostrar (quantidade de folhas por planta e quantas plantas por talhão 
homogêneo).

A amostragem deve obedecer, ainda, diversos aspectos relevantes:

- garantir a aleatoriedade na área homogênea. Assim, a coleta das amostras deve 
ser realizada em zig-zag dentro dos limites dos talhões; 

- evitar a coleta em árvores próximas de estradas, carreadores ou locais que foram 
usados como depósitos de corretivos/adubos;

- evitar a coleta de folhas com sinais de ataque de pragas ou de doenças; 

- não misturar folhas de cultivares/variedades diferentes ou mesmo de plantas com 
porta-enxerto/copa diferentes; 

- não misturar folhas com variação nas idades; 

- não misturar amostra de folhas de ramos com e sem frutos; 

- não amostrar folhas cujo pomar tenha recebido adubação foliar ou defensivos 
contendo micronutrientes. Se necessário, respeitar o período mínimo e informar o 
laboratório quando enviar a amostra;

- não realizar a amostragem após períodos intensos de chuva ou seca prolongada.

Assim acreditamos que tais indicações ainda necessitam de maior definição para a 
cultura do Abacate em condições brasileiras.
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5 |  INTERPRETAÇÃO DA ANÁLISE QUÍMICA DE FOLHAS 
A fim de interpretar os dados da análise de folhas que se quer estudar, seus 

teores devem ser comparados com padrões, os quais foram obtidos em culturas de alto 
rendimento. A presença do agrônomo para a interpretação dos resultados é fundamental, 
visto a necessidade de experiência e conhecimento sobre as condições em que os padrões 
foram obtidos, bem como sobre questões que contemplam as variações ambientais a que 
estão sujeitos os diferentes pomares. Assim, a interpretação dos resultados deve combinar 
conhecimento e prudência.

A Tabela 3 apresenta valores e faixas de teores de nutrientes considerados 
adequados à cultura do abacate para diferentes regiões do mundo.
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Autores
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Mo

g/kg mg/kg
Embleton; Jones, (1964); 
Whiley et al., (1996) 22-26 0,8-2,5 7,5-20 10-30 2,5-8,0 2-6 40-60 5-15 50-200 30-500 40-80

Goodall; Embleton, (1965) 16-20 0,8-2,5 7,5-20 10-30 2,5-8,0 2-6 50-100 5-15 50-200 30-500 30-150 0,05-1,0
Jones; Embleton, (1972)* 16-20 0,8-2,5 7,5-20 10-30 2,5-8,0 50-100 5-15 50-200 30-500 30-150
Berlín et al., (1976)* 18-22 1,0-3,0 5,0-24 10-30 3,0-5,0
Goodall et al., (1979)* 16-20 0,1-2,5 17,5-20 10-30 2,5-8,0 50-100 5-15 50-200 30-500 30-150
SAAGA, (1990) 17-24 0,8-1,5 7,5-12,5 10-20 4,0-8,0 2-6 50-80 5-15 50-150 50-250 25-100 0,05-1,0
Quaggio et al., (1997) 16-20 0,8-2,5 7,0-20 10-30 2,5-8,0 2-6 50-100 5-15 50-200 30-100 30-100 0,05-1,0
Malavolta et al., (1997) 16-20 1,2-2,5 15-20 15-30 4,0-8,0 2-3 50-100 5-15 50-200 30-500 30-150
Martinez et al., (1999) 16-20 1,2-2,5 15-20 15-30 4,0-8,0 2-3 50-100 5-15 50-200 30-500 30-150
Midwest Laboratories, 
(2001)* 16-22 1,0-2,5 10-10 10-30 3,0-8,0 2-6 50-100 5-15 50-150 30-80 30-50

QG, (2001) 16-26 0,8-2,5 7,5-20 10-30 2,5-8,0 2-6 40-60 5-15 50-200 30-500 40-80
Barker; Pilbeam, (2007)* 1,0-1,5 2,5-8,0 0,05-1,0
Maldonado-Torres et al., 
(2007)* 19-23 1,5-1,8 8,0-11 13-26 6,0-8,0 126-352 7-35 85-114 20-51 87-182

Arpaia et al., (2012)* 20-22 1,0-2,5 7,5-20 10-30 2,5-8,0 2-6 40-60 5-15 50-200 30-500 40-80
Schaffer et al., (2013)* 16-28 1,4-2,5 9,0-20 10-30 2,5-8,0 2-6 40-60 5-15 50-200 30-500 40-80
Crowley, (2015) 23-29 1,0-1,5 7,0-9,0 18-20 6,0-9,0 4,5-5,3 38-60 4-7 55-80 110-145 50-80
Brunetto et al., (2016) 16-20 1,0-3,0 08,0-20 10-30 2,0-8,0 2-6 40-80 4-20 50-200 30-250 30-100

*Dados obtidos em Mejía et al., (2020).

Tabela 3. Teores de nutrientes considerados adequados para a cultura do Abacate, em diferentes regiões de cultivo.
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A Tabela 3, nos chama atenção ao fato das baixas variações entre as indicações 
das faixas de suficiência consideradas adequadas frente às distintas regiões de cultivo 
que a literatura apresentada na Tabela 3 contempla. Outrossim, as faixas indicadas como 
adequadas ao longo do tempo para inúmeros nutrientes perduram à década de 60, mesmo 
havendo grande evolução das técnicas de cultivo e variedades. 

Observamos ainda que para as condições brasileiras há idêntica indicação entre 
as faixas consideradas adequadas para os diferentes manuais (Quaggio et al., 1997; 
Malavolta et al., 1997; Martinez et al., 1999; Brunetto et al., 2016) mesmo havendo grande 
distanciamento geográfico e emprego de variedades, além de haver grande semelhança 
entre as indicações de Quaggio et al., (1997) e a indicação de Goodall; Embleton, (1965), 
contudo, é importante destacar que há, ainda, muitas lacunas no que se refere a esta 
cultura, frente a base de dados experimentais que é relativamente pequena. A pesquisa 
em fruticultura exige que os ensaios de campo sejam de média a longa duração para que 
os resultados sejam consolidados. Isso demanda, além de tempo, substanciais recursos 
financeiros e mão de obra para a realização dos experimentos, o que explica, em parte, 
a carência de informações a cerca desse grupo de plantas. Ainda resta muito a ser feito 
para que se possamos de forma segura utilizar a diagnose foliar como ferramenta para 
diagnosticar o estado nutricional do abacateiro, bem como para auxiliar na recomendação 
de adubação.

Por outro lado, a interpretação dos resultados da análise foliar simplesmente 
comparando aos padrões individuais de nutrientes, precisa ser repensada. A maioria das 
plantas frutíferas, devido à perenidade, adquire certa estabilidade nutricional quando 
atingem a fase adulta. Em função disso, é necessário avaliar o equilíbrio entre os nutrientes, 
ou seja, a análise deve ser multinutriente, considerando assim as interações que ocorrem 
no tecido vegetal. Desse modo, as pesquisas futuras deverão contemplar o equilíbrio 
nutricional, a fim de que a diagnose foliar seja uma ferramenta útil para as frutíferas dentre 
elas a cultura do abacate.

A composição mineral dos tecidos vegetais é afetada pelas interações entre os 
nutrientes, as quais não são consideradas quando a interpretação dos resultados analíticos 
é realizada com base em métodos univariados, como o nível crítico e a faixa de suficiência 
(Tabela 3). Além disso, há necessidade do estabelecimento de padrões nutricionais de 
referência, através de ensaios de calibração em diversos locais, de modo a assegurar 
ampla representatividade em relação ao solo, ao clima e ao potencial produtivo da 
espécie frutífera, o que muitas vezes é inviável devido à limitação em recursos humanos e 
financeiros, bem como pela exigência de tempo para a realização das pesquisas.

Uma alternativa aos experimentos de calibração seria o aproveitamento de 
informações de monitoramento nutricional, obtidas em talhões comerciais. Esses dados 
agregam informações oriundas de ampla variação ambiental e, portanto, não podem 
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ser utilizados para a determinação de curvas de resposta, como aquelas obtidas nos 
experimentos de calibração. Contudo, há a possibilidade de se utilizar o método CND para 
a obtenção dos valores de referência (Rozane et al., 2016a, 2016b, 2017) para a cultura de 
interesse em estudo.

Em uma nova fase de evolução dos critérios de predição do estado nutricional, 
lançou-se mão da análise multivariada com a metodologia CND, aplicando-a na base de 
dados construída de interesse as relações multinutrientes que podem ser executadas e 
facilitadas com o auxilio dos softwares CND, que avaliam o estado nutricional das culturas, 
tendo como fundamento o método CND. Essa ferramenta permite, com base na análise 
foliar do pomar do fruticultor, determinar se a cultura apresenta teores de nutrientes na 
condição adequada, com carência ou excesso, em relação aos demais elementos. Os 
programas para as inúmeras culturas já estudadas estão disponíveis, gratuitamente em: 
http://www.registro.unesp.br/sites/cnd

Finalmente, é preciso enfatizar que nenhuma ferramenta estatística ou computacional 
é capaz de substituir ou superar a robustez e a qualidade de um banco de dados.

Outrossim, vale destacar que a avaliação do estado nutricional pelo NC e FS depende 
da indicação de valores de referência para os nutrientes, estabelecidos em experimentos 
de calibração, nos quais as características genéticas, ambientais e as interações entre 
os elementos são controladas (Bhargava; Chadha, 1988). Por essa razão, os resultados 
assim obtidos devem ser empregados na avaliação de culturas que se desenvolvem sob 
as mesmas condições utilizadas na experimentação, o que torna o processo extremamente 
restritivo para uso em larga escala na agricultura. Além disso, os valores de referência não 
são definitivos, estando sujeitos a revisões periódicas em consequência da introdução de 
novos materiais genéticos, novas técnicas de manejo ou de cultivo, variação nas condições 
do ambiente, o que exigiria, regularmente, a instalação de experimentos de calibração, 
os quais são onerosos e, em geral, de média a longa duração, especialmente no caso de 
frutíferas (Parent, 2011; Rozane et al., 2016a).

Uma alternativa aos experimentos de calibração seria o aproveitamento de 
informações de monitoramento nutricional, como no presente exemplo para a cultura da 
manga, obtidos em talhões comerciais. Como maneira dinâmica de atualizar a Faixa de 
Suficiência, esses dados agregam informações oriundas de ampla variação ambiental, 
entretanto, não podem ser utilizados para a determinação de curvas de resposta, como 
aquelas obtidas nos experimentos de calibração para o estabelecimento do NC ou da FS.
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