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METODOS DE AVALIAGAO DO ESTADO NUTRICIONAL PARA O
ALGODOEIRO NO CENTRO-OESTE DO BRASIL

RESUMO - Visando estabelecer normas para o DRIS e os valores de
referéncia para avaliacdo do estado nutricional da cultura do algodao, um produto
agricola em franca expansao no territério nacional e com significativa contribuicao
econdmica no PIB brasileiro, o presente trabalho estudou lavouras comerciais de
municipios do norte do estado de Mato Grosso do Sul e centro-sul do estado de
Mato Grosso, utilizando o método da chance matemética e a metodologia do DRIS
para dados de monitoramento nutricional. O método da chance matemética, tendo
como referéncia a produtividade de 4500 kg ha™, retornou , em g kg', de 33-45;
2,8-5,3; 15-21; 20-36; 4,0-7,2 ¢ 2,8-8,6 para N, P, K, Ca, Mge S, eem mg kg™, de
53-83; 4-12; 110-440; 40-60 e 25-50 para B, Cu, Fe, Mn e Zn. As faixas indicadas,
embora similares as existentes, demonstram aperfeicoamento para obtencdo de
altas produtividades. O N é o nutriente que pode ter problemas devido a adubacao
excessiva nas maioria das areas, seguido do Mn e do K. Os maiores retornos,
promovidos pela adubacao, poderdao ocorrer em funcéo da aplicacdo de P e B.
Com relacao ao DRIS, o método proposto por Elwali & Gascho é menos sensivel a
forma de escolha da relagéo (r ou F) para o célculo do IBN, e a relagcao escolhida
para calculo do DRIS pelo valor r nao é recomendavel, exceto quando a diferenca
entre os coeficientes de correlacdo, entre a relacdo direta e inversa, for
estatisticamente significativa. Pelos métodos de célculo das fun¢des DRIS foram
diagnosticados como provaveis limitagbes da cultura o Ca e o Mg, que

normalmente sdo fornecidos via calagem, e também o S.

Palavras-Chave: Gossypium hirsutun r latifolium, Diagnose nutricional, DRIS,
Nivel critico, Faixa de suficiéncia, Método da chance matematica.
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METHODS OF NUTRITIONAL STATUS AVALIABLE FOR COTTON IN THE
CENTER-WEST OF BRAZIL

SUMMARY - The cotton is an agricultural product in development for Brazil
and has significant contribution significant for Brazilian economy. With the objective
to establish DRIS norms and references values for nutritional status availability for
cotton crop, this study used commercial areas in the north of the Mato Grosso do
Sul state and center-south of the Mato Grosso state, applying the mathematical
chance method and the DRIS for nutritional analysis data. The mathematical
chance method calculated the cotton sufficiency range, in g kg, of 33-45; 2,8-5,3;
15-21; 20-36; 4,0-7,2 and 2,8-8,6 for N, P, K, Ca, Mg e S, and in mg kg™, of 53-83;
4-12; 110-440; 40-60 and 25-50 for B, Cu, Fe, Mn e Zn. The range furnishing
values that can not be obtained by conventional research in short time and the
range obtained can be used in the Brazilians production systems. However, it is
indicated that these values would be adjusted constantly for supplying the system
specificity. For DRIS, the results indicated that the choice for nutrient ratio modify
the data interpretation, but the nutritional balance index has correlation. The r value
isn't recommended. The DRIS indicated limitation provable for Ca, Mg and S, but

the Ca and S is furnished normality by liming.

Keywords: Nutritional diagnosis, Gossypium hirsutun r latifolium, DRIS, Critic
level, Sufficiency range, Mathematical chance method.



CAPITULO 1 —- CONSIDERAGCOES GERAIS

A exploragao econémica da cotonicultura no Brasil remonta o século XVIII, pois o
algodao era um produto estratégico para a industrializacdo em Portugal, Franca e
Inglaterra. Desde entao, a cultura evoluiu e se estabeleceu em varias regides do Pais,
inicialmente na regido Nordeste, e depois nos estados do Parana e de Sao Paulo, onde
se desenvolveu através do modelo chamado “tradicional”, predominantemente em
pequenas e médias propriedades e utilizando a m&o-de-obra intensiva. Atualmente, a
regiao Centro-Oeste ocupa o primeiro lugar na producdo desta fibra (IBGE, 2005),
sendo responsavel por aproximadamente 75% da produgao nacional e popularizando a
cultura como “ouro-branco” (LAMBERTI & MICHELS, 2003). O modelo de producao
predominante nesta regido é altamente tecnificado e mecanizado, utilizando-se de
colheita mecéanica e insumos diversos (herbicidas, fungicidas, inseticidas, reguladores
de crescimento, maturadores, desfolhantes, calcario, gesso e fertilizantes) para um bom
desenvolvimento do algodoeiro.

A importancia da cotonicultura pode ser avaliada pelo conceito de cadeia
produtiva, uma vez que se pode visualizar os quatro macrosegmentos propostos por
BATALHA (1997): a comercializacao, a industrializacao, a producao de matérias-primas
e o fornecimento de insumos. Neste contexto macroecondmico, tem-se a nocao da
dimenséo desta atividade, sendo envolvidos todos os segmentos de distribui¢ao final do
produto aos consumidores (malharias, farmacias, confecgdes e comércio de tecidos em
geral, além de empresas que trabalham com sua logistica), as industrias téxteis
nacionais, os fornecedores de matéria-prima em geral e as empresas responsaveis pelo
fornecimento de insumos (normalmente empresas de grande porte). Alie-se na cadeia
produtiva a geracdo direta e indireta de empregos, tornando a cotonicultura um
contribuinte ativo no crescimento do PIB do Pais.

Dentre as culturas anuais, o algodoeiro é a que possibilita as maiores taxas de
retorno ao produtor agricola; porém, oferece maiores riscos e exije alto nivel tecnolégico

e investimento para sua implantacao (AGRIANUAL, 2005).



Como o nivel tecnico utilizado é alto, a producao de algodao exige o emprego de
todas as tecnicas disponiveis para a mesma, ressaltando-se a utilizacdo de insumos
que visem, diretamente, a nutricdo das plantas, como € o caso da adubacao, calagem e
gessagem, praticas que correspondem, de acordo com MELO FILHO & RICHETTI
(2002), a 19%, em Primavera do Leste-MT, e a 28%, em Maracaju-MS, do custo total
de produgéo da cultura.

A cultura do algodao

O algodao herbaceo (Gossypium hirsutum L. r. latifolium Hutch.) € uma malvacea
perene cultivada como cultura anual devido, especialmente, a utilizagao de reguladores
de crescimento. Desta espécie vegetal é oriunda a fibra mais utilizada pelo homem,
devido as suas qualidades.

A semente e a fibra do algodoeiro, que representam, respectivamente, 65 e 35%
da massa colhida, sdo os principais produtos desta cultura e, todos os produtos e sub-
produtos desta parte da planta sdo aproveitados.

A fibra, principal produto do algodao, possui varias aplicacées industriais, dentre
as quais pode-se citar: confeccao de fios para a tecelagem de varios tipos de tecidos,
preparagdo de algodao hidréfilo para enfermagem, confeccao de feltro, cobertores e
estofamentos, obtencdo de celulose, peliculas fotogréaficas, chapas para radiografia,
entre outros (CORREA, 1989).

Sua semente € rica em 06leo e contém de 20 a 25% de proteina bruta. O 6leo
extraido da semente, depois de refinado, € utilizado na alimentacdo humana e na
fabricacdo de margarina e sab&o. A torta, subproduto da extracao do 6leo, é utilizada na
alimentacdo animal devido ao seu alto valor protéico, com 40 a 45% de proteinas. O
tegumento € usado para fabricar certos tipos de plasticos e de borracha sintética. A
fibrilha, que é a fina penugem que fica agarrada a semente depois de extraida a fibra, é
usada na industria quimica de plasticos e explosivos (CARVALHO, 1996).



O caroco de algodao, apés a retirada da pluma, tem grande utilidade na nutricao
de ruminantes. E considerado um alimento muito palatavel, reunindo caracteristicas de
alimento volumoso, de concentrado protéico e de energético (SAVASTANO, 1999).

Como pode ser observado na Tabela 1, a area cultivada com algodoeiro reduziu-
se até meados da década passada (1997) e, depois deste periodo, apresentou
tendéncia de crescimento. Observa-se que apds 1996 ocorreu incremento da produgao
e da produtividade, donde se evidencia que a abertura de mercado e a competicdo com
produtos importados, se por um lado prejudicaram os produtores, por outro levaram a
uma reestruturacao da forma de se produzir algodao no Brasil. Tal fato colaborou para o

aumento da competitividade do algodao nacional.

Tabela 1 — Quantidade produzida, area plantada e produtividade da cultura do algodao
no Brasil no periodo de 1990 a 2004

Ano Quantidade Area plantada Produtividade
t Ha kg ha'’
1990 1.783.175 1.516.168 1.176
1991 2.041.123 1.495.023 1.365
1992 1.863.077 1.641.272 1.135
1993 1.127.364 1.021.279 1.104
1994 1.350.814 1.077.753 1.253
1995 1.441.526 1.121.814 1.285
1996 952.013 756.229 1.259
1997 821.271 623.035 1.318
1998 1.172.017 862.521 1.359
1999 1.477.030 686.322 2.152
2000 2.007.102 811.848 2.472
2001 2.643.524 893.150 2.960
2002 2.166.014 763.992 2.835
2003 2.199.268 719.074 3.058
2004 3.798.254 1.159.609 3.275

Fonte: IBGE (2005). Produgao Agricola Municipal.

Segundo os dados apresentados por RICHETTI & MELO FILHO (2001), a
reestruturagdo da cotonicultura nacional ocorreu pelo deslocamento da producéo e da
area plantada do eixo Sao Paulo/Parana para os estados do Mato Grosso e Goiés. Este

deslocamento foi acompanhado por mudangas estruturais na produgdo. Foram



desenvolvidas variedades adaptadas ao cerrado, intensificado o uso de tecnologias de
ponta, além de incentivos governamentais para o aumento da produgcdo nestes
Estados.

No periodo entre 1993 e 2003, a cotonicultura cresceu, em nivel mundial, em
cerca de 22% (AGRIANUAL, 2005). Estima-se que a producao brasileira desta fibrosa
seja da ordem de 3,8 milhdes de toneladas ao ano de algoddo em carogo, das quais
aproximadamente 70% provém da regido Centro-Oeste (AGRIANUAL, 2005). A
importancia desta regido na producdo de algodado é pois indispensavel, sendo
necessarios estudos de tecnologias aplicadas a produgdo em ambito regional.

TRAIONOTTI et al. (2004) corroboram com a afirmagdo de que ha um
deslocamento geografico da producdo de algodao e ainda afirmam que ocorreu uma
desconcentracdo das industrias do estado do Parana em direcdo aos estados do
Centro-Oeste. Tal deslocamento das industrias beneficiadoras teve o objetivo de manter

proximidade com os centros produtores de matéria-prima.

Adubacao e nutricao do algodoeiro

As pesquisas referentes aos aspectos nutricionais da cultura do algoddo vém sendo realizadas
desde a década de 1960, subsidiando a cotonicultura com informagdes relevantes sobre
nutri¢do. A pratica da adubagdo, que influencia diretamente a nutricao das plantas, também é
outra drea da ciéncia que foi privilegiada pelas pesquisas nacionais.

MEDEIROS & HAAG (1989) buscaram estabelecer o 6rgao do algodoeiro que melhor
representasse seu estado nutricional; concluiram que a amostragem do limbo, do peciolo ou da
folha completa (limbo + peciolo) seria adequada para a avaliacio, desde que fosse coletada a
quinta folha da haste principal, a partir do apice, conforme indica¢do de HIROCE et al. (1976),
durante todo o periodo reprodutivo, compreendido desde o aparecimento do primeiro botdo
floral até o aparecimento de frutos maduros, popularmente conhecidos como “macas”.

SOUZA & BRASIL SOBRINHO (1987a), ao buscarem resposta da cultura a aplicacio de N-
P-K via foliar, identificaram que houve interacdo entre esses nutrientes, uma vez que a
aplicacdo de N aumentou a concentracdo de K nas folhas velhas e de P nas folhas novas e
velhas. Porém, a aplicacdo de P isoladamente causou diminuicio dos teores de N nas folhas
avaliadas (novas e velhas) e a aplicacdo de K aumentou o teor de P em todas as folhas. A
interpretacdo deste trabalho indica que a absorcdo de P estd intimamente ligada ao bom
suprimento de K e N. Esta informacdo pode ser extrapolada para a atual ocupagdo do Cerrado



brasileiro, uma vez que estes solos tendem a possuir baixos teores de P, devendo-se utilizar o
fertilizante contendo este nutriente em grandes quantidades, sendo a absor¢do maximizada
quando a planta ndo possuir qualquer outra limita¢do nutricional. Outras interagdes foram
observadas por SOUZA & BRASIL SOBRINHO (1987b) ocorrendo diminui¢a@o dos teores de
Ca e Mg foliares pela aplicagdo de N via folha.

FUZATTO et al. (1965) avaliaram fontes de adubo nitrogenado e concluiram que nao houve
diferencas significativas na produgdo do algodoeiro, indicando que para esta cultura, o
fornecimento de nitrogénio independe da fonte utilizada, desde que seja corretamente
empregada na pratica de fertilizacao.

Atualmente, ha varias recomendagdes de adubagdo para a cultura do algodao, como as
sugeridas por SILVA & RAIJ (1996); PEDROSO NETO et al. (1999) e SOUSA & LOBATO
(2004); as quais sdo, muitas vezes, conflitantes, como € o caso da recomendagio para
adubacdo nitrogenada, conforme Tabela 2.

Em termos gerais, adubagao do algodoeiro baseia-se na aplicacdo de N, P, K e S por ocasido
da semeadura e de N e K em cobertura (SILVA & RAIJ, 1996), podendo ser utilizada
potassagem e fosfatagem antes do plantio da cultura antecessora ao algodoeiro (TAKIZAWA,
2003). Os micronutrientes a serem utilizados sdo o Zn (no plantio) e o B (plantio, cobertura e
em pulverizagcdo) (SILVA & RAIJ, 1996). Atualmente, existem outras recomendacoes,
essencialmente comerciais, difundindo a adubagao foliar com B, Cu, Mn, Zn e Mo (GRUPO
BIOSOJA, 2006; QUIMIFOL, 2006; REIS JR, 2004).

Tabela 2. Adubacdo nitrogenada para o algodoeiro recomendada em diferentes boletins

Recomendagao Ano Dose de N, kg ha Epoca de Aplicagdo

Semeadura Cobertura

Sdo Paulo’ 1996 10 15-40 30a40d.ae’
30-70 50 a 70 d.a.e. (pleno florescimento)
Minas Gerais’ 1999 20 30 25 d.ae.
0-30 40 d.a.e.
Cerrado® 2004 15-25 40-130 Quando a dose exceder 40 kg ha™,
aplicar em duas vezes, aos 30 e 50
d.a.e.

1 SILVA & RAIJ (1996);
2 PEDROSO NETO et al. (1999);
3 SOUSA & LOBATO (2004);

4 4. 2 A s
dias apds a emergéncia



Avaliacao do estado nutricional das plantas

Ha diversas técnicas de avaliagdo do estado nutricional, podendo-se ressaltar,
conforme proposto por MALAVOLTA et al. (1997), as seguintes: (a) diagnose visual, (b)
diagnose foliar, (c) testes bioquimicos, (d) técnicas de infiltracdo, (e) medi¢édo indireta
de clorofila, (f) bioavaliagao e (g) analise de outros 6rgaos.

A diagnose visual é a comumente difundida entre pesquisadores, técnicos e extensionistas,
visto que € uma maneira rdpida de identificar uma planta com defici€ncia ou excesso de algum
nutriente, ou excesso de algum elemento quimico. Porém, quando as alteragdes sao visiveis, os
danos econdmicos ja ocorreram, pois hd uma seqiiéncia de acontecimentos, conforme pode ser
observado (Figura 1).

Para o algodoeiro, alguns trabalhos foram desenvolvidos com o intuito de serem estabelecidos
os sintomas de deficiéncia ou excesso de nutrientes,ou excesso de elementos quimicos que
causam toxicidade (MARCUS-WYNER & RAINS, 1982; SILVA et al., 1995; ROSOLEM &
BASTOS, 1997).

A diagnose foliar constitui-se, juntamente com a diagnose visual, em acdes que
representam a grande maioria dos estudos e da difusdo de tecnologia voltada para a
nutricdo de plantas. Os resultados de analises quimicas de plantas séo interpretados
por diversos métodos, sobressaindo os métodos univariados, como o nivel critico (NC
ou CL) e a faixa de suficiéncia (FS ou SR), ou multivariados, como o sistema integrado
de diagnose e recomendacao (DRIS), a analise de plantas com escores padronizados
(APEP ou PASS) e a diagnose de composicao nutricional (DCN ou CND).

Falta ou excesso > Alteragées na > Alteracbes
ultra-estrutura moleculares

v

Modificagcdo no ¢ Alteracbes ¢ Alteracbes
tecido celulares subcelulares

Figura 1. Seqiéncia de eventos que conduzem aos sintomas de
deficiéncia e excesso (Adaptado de MALAVOLTA et al.,
1997)



O NC tem como marco o trabalho de ULRICH & HILLS (1967), no qual os
autores fazem a célebre representacao grafica do nivel critico (Figura 2). De acordo
com esta filosofia, na zona de deficiéncia (teores inferiores ao nivel critico), a planta
tende a aumentar sua produgdo com o fornecimento do nutriente. Este sera absorvido
e, como a resposta seria crescimento/producao da planta, os teores foliares teriam
pequenos aumentos. Nesta situacao, o incremento por unidade de nutriente oferecido é
alto. Este aumento de producao tem um limite, o que implicaria em teores de nutrientes
altos sem a devida resposta na producéo, denominado de consumo de luxo.

Quando ocorre o consumo de luxo de nutrientes pelas culturas, ha a
possibilidade de ocorrerem perdas econémicas, pois o produtor pode ter investido para
que o aumento destes teores fosse efetivado por meio de aplicacédo de fertilizantes e
corretivos; assim, se a planta aumenta seus teores, porém, ndao eleva a producao,

significa ineficiéncia, pois a planta ndo estara convertendo nutrientes em produgéo.
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Figura 2. Grafico geral do crescimento ou producdo da planta em
funcdo do teor de nutriente no tecido (Adaptado de
ULRICH & HILLS, 1967).



O sistema FS é baseado na correlacao entre a concentragdo de nutrientes e a
producdo. Se o0 solo estd deficiente em algum nutriente, esta deficiéncia sera
encontrada, também, nas diferentes partes da planta, sendo comumente utilizada a
folha recém-madura para a avaliagdo. Quando a deficiéncia € severa, os sintomas
comecam a aparecer e a producao diminui. Se este nutriente é suprido de maneira
adequada, a producdo tende a ser otimizada. Por outro lado, quando ha excesso de um
nutriente, a planta pode absorver em quantidade acima da necessdria, o que €
denominado consumo de luxo, podendo, inclusive, causar diminuicdo da produgao
quando esta quantidade é muito elevada. Para que a quantidade de nutriente seja
adequada utiliza-se como valores de referéncia a concentragdo de nutriente entre 95 e
100% da maxima produc¢éo alcancada pela cultura.

Como uma alternativa para obter a FS com dados oriundos de areas comerciais,
WADT et al. (1998) propuseram o método da chance matematica. Este método baseia-
se na probabilidade de uma classe nutricional (uma faixa fixa de um determinado
nutriente na folha) conter areas com altas produtividades. Para o calculo do método, é

utilizada a seguinte férmula:

CHM ,,; = /(P x Pm;)x (P, x Pm,)

Em que:

CHM; = Chance Matematica de um determinado nutriente (M) na classe i, em kg
ha™;

P e P> = Probabilidades;

Pm; = Produtividade média na classe i.

As probabilidades sao encontradas pelas formulas:
A

‘ A
P =— e P,=—-, onde:
A C,

1

Ai= numero de amostras com alta produtividade na classe i;
A = numero total de amostras com alta produtividade;

Ci = nUmero total de amostras na classe i.



A classe ou as classes escolhidas para representar a faixa adequada para a
cultura ou faixa de suficiéncia sdo aquelas que apresentam maiores valores de CHM\;.

O PD, ou diagndstico fisiolégico, proposto por BEAUFILS (1971), € um método
precursor do DRIS, sendo que as fungbes entre nutrientes eram calculadas pela
seguinte formula:

F(AlB) :( (a’b) _IJX[IOOij’ onde:
(A/B) cv

a/b = relagao de nutrientes na amostra a ser avaliada;
A/B = relagao de nutrientes na populacao de referéncia ou norma DRIS;
k = constante de sensibilidade;

cv = coeficiente de variagdo para a relagéao estudada, em %.

O DRIS, assim como o PD, analisa relagbes entre as concentracdes de
nutrientes nas folhas. Varias combinac¢des de relagdes de nutrientes, para um elemento
em particular, sdo combinadas matematicamente para determinar o indice nutricional. O
indice 0 (zero) é considerado 6timo. Quanto mais negativo o indice, maior a deficiéncia
do nutriente em estudo e, quanto mais positivo o nimero, maior o desbalanco deste
tendendo ao excesso. Uma das vantagens que o DRIS oferece é a identificacdo da
ordem de deficiéncia dos nutrientes. Proposto inicialmente por BEAUFILS (1973), este
método teve varias alteragdes com o intuito de aperfeicoamento, como € o caso da
proposta metodoldgica para o calculo das funcdes, feita por ELWALI & GASCHO
(1984), bem como os métodos para a escolha das relagdes, propostos por LETZSCH
(1985) e NICK (1998).

O DRIS foi criado por BEAUFILS (1973) para avaliar as plantas através de um

modelo matematico que apresenta o indice de Balanco Nutricional (IBN), que pode ser

obtido através da formula IBN =|I,|+...+|I,|. Em uma dada cultura tem-se avaliados

varios nutrientes, como, N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn. Nestes termos, o
somatérios dos modulos dos indices de cada nutriente (ly) totalizariam o IBN. Estes

indices, quanto mais proximos de zero, tenderiam a normalidade nutricional, ou seja,
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assumindo valores acima de zero estariam em excesso e, abaixo de zero, haveria
deficiéncia nas plantas.

Para o calculo dos indices sao necessarios céalculos das fungdes das relagdes
nutricionais, sendo que cada par de nutrientes (como exemplificagcdo, os nutrientes A e
B) é computado uma unica vez, logo, deve ser feita a escolha entre A/B ou B/A.

A escolha entre uma das duas relagdes pode ser realizada por dois métodos:
fator F (LETZSCH, 1985) ou fator r (NICK, 1998). O fator F é calculado levando-se em
consideragado a divisdo da populagdo estudada em duas sub-populacées (padrdo ou
referéncia e de baixa produtividade) com produtividades distintas, sendo a escolha da
relacdo A/B e B/A definida pela relacdo entre as variancias destas, em que a relagao
s*(A1B)y,  5*(B/A)py

> dados: s°(A/B)pp =
C(ATB)y - s(BIA), (200SSABR

escolhida resultara da seguinte andlise: se

variancia da relagdo A/B na populacio padrio ou de referéncia; s°(A/B)sp = variancia da
relacido A/B na populacdo de baixa produtividade ou ndo referéncia; s°(B/A)pp =
variancia da relagao B/A na populagdo padrio ou de referéncia s(B/A)sp = variancia da
relacdo A/B na populacdo de baixa produtividade ou nao referéncia); entéo, a relagao
que constituird as normas DRIS sera (A/B), caso contrario, a relacao sera (B/A). O fator
r € encontrado através da correlacao entre as relacées de nutrientes (A/B e B/A) e a
produtividade, sendo escolhida aquela de maior médulo para correlacdo com a
produtividade.

Uma vez escolhidas as relagées que comporao as normas DRIS, sdo calculados
as fungdes destas relagdes através das formulas:

BEAUFILS (1973):

A/B
f(A/B):(l— }XIOOX" se a/b < A/B,
alb | CV(%)

f(A/B)=0 se a/b = A/B.

se a/b > A/B.

f(A/B):[a/b —1j>< 100x k

AlB CV (%)
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ELWALI & GASCHO (1984):

A/B } 100% k

X seab < A/B-s;
alb CV (%)

f(A/B)=(1—
f(A/B)=0se AlB—s<ab<AB+s;

seab>A/B+s;

f(A/B)z[a/b lj 100x k

-1
Al/B CV (%)

JONES (1981):

f(AIB)=|(alb) —(A/B)]XE
S

Em que:

a/b = relagao de nutrientes na amostra a ser avaliada;

A/B = relacao de nutrientes na populacao de referéncia ou norma DRIS;

k = constante de sensibilidade (normalmente 1, 10 ou 100);

CV = coeficiente de variacao para a relacao estudada, em %.

S = 0 desvio padrao da relacao estudada na populacdo de referéncia ou de alta

produtividade.

O DRIS vem sendo aplicado em varias culturas, como cana-de-agucar
(BEAUFILS & SUMNER, 1976; ELWALI & GASHO, 1983; ELWALI & GASHO, 1984;
REIS JR. & MONNERAT, 2002), citros (BERVELY et al., 1984; CERDA et al., 1995;
MOURAO FILHO et al., 2002), milho (SUMNER, 1977; ESCANO et al., 1981; ELWALI
et al.,, 1985; DARA et al., 1992; SOULTANPOUR et al., 1995; REIS Jr., 2002), soja
(BERVELY et al., 1986), café (ABOLEDA et al., 1988; LEITE, 1993), pinus (SVENSON
& KIMBERLEY, 1988), maca (SZUCS et al., 1990), tomate (HARTZ et al., 1998). avela
(ALKOSAB et al., 1988), batata (MELDAL-JOHNSEN e SUMNER, 1980; MACKAY et
al., 1987), alface (SANCHEZ et al., 1991), seringueira (BATAGLIA & SANTOS, 1990),

dentre outras.
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O sistema PASS combina os métodos DRIS e FS, sendo relatados para alfafa,
milho e soja.

A anadlise multivariada como instrumento para a diagnose do estado nutricional
foi indicada por HOLLAND (1966), tendo como base a analise de componentes
principais; sua utilizacao foi relatada por RATKOWSKY & MARTIN (1974) na cultura da
maca. A técnica foi aperfeicoada, sendo que PARENT & DAFIR (1992) denominaram
de CND (do inglés, compositional nutrients diagnosis) ou diagnose da composi¢ao
nutricional.

A técnica multivariada foi utilizada na avaliacdo nutricional de milho doce
(KHIARI et al., 2001a), tomate (PARENT et al., 1994a), batata (PARENT et al., 1994b;
KHIARI et al., 2001b) e eucalipto (SILVA et al., 2004). Embora pouco difundida, pode

ser uma alternativa para a avaliacao nutricional do algodoeiro no Cerrado brasileiro.

Objetivos

A presente pesquisa teve por objetivos:
¢ Realizar o levantamento nutricional da cultura do algodoeiro e determinar
as faixas de suficiéncia para a cultura no Centro-Oeste do Brasil;
e Testar os métodos para a escolha das relagdes, bem como as diferentes
formas de célculo, além de estabelecer normas DRIS para a cultura do

algodao;
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CAPITULO 2 — VALORES DE REFERENCIA DE NUTRIENTES PARA A CULTURA
DO ALGODAO

RESUMO - A cultura do algodao, cuja maior regido nacional produtora € o
Centro-Oeste, possui algumas indicagcées de valores de referéncia para avaliagdo do
estado nutricional, entretanto, a maioria destes valores € oriunda dos trabalhos
realizados nas décadas de 1970 e 1980. Com o objetivo de estabelecer a faixa de
suficiéncia para o algodoeiro, foi utilizado o método da chance matematica para dados
de monitoramento nutricional de trés localidades produtoras de algoddo do Cerrado
brasileiro. O método da chance matematica foi adequado para estabelecer padrbes de
referéncia nutricional no algodoeiro, podendo subsidiar parametros que a pesquisa
convencional ndo alcancaria em curto espaco de tempo. As faixas encontradas com o
método da chance matematica podem ser utilizadas nos sistemas de producao
existentes no Brasil, porém, € indicado que estas sejam constantemente aperfeicoadas
para atender as especificidades de cada sistema. As limitacbes do método poderao ser
atenuadas com a ampliacdo do sistema de monitoramento nutricional nas lavouras de

algodoeiro.

Palavras-Chave: avaliacao nutricional, diagnose foliar, faixa de suficiéncia, Gossypium

hirsutum r. latifolium.

INTRODUCAO

Na avaliacdo do estado nutricional das plantas se estabelece uma comparacao
entre dados de uma amostra e respectivos valores de referéncia para a cultura. Esses
valores sdo geralmente obtidos em experimentos de calibracdo de nutrientes, nos quais
€ possivel controlar caracteristicas genéticas e ambientais, tendo como unico fator de

variagao o nutriente objeto de estudo.



21

Quanto maior for a similaridade entre as condicées edafo-climaticas e culturais
da lavoura que se deseja diagnosticar e as condigdes em que foram estabelecidos os
valores de referéncia, maior sera a confiabilidade do diagnéstico nutricional. Isso implica
na necessidade de implementacao de ensaios de calibragdo em varios locais e ao longo
do tempo, para assegurar que diferencas entre caracteristicas de solo, clima e potencial
produtivo de variedades sejam consideradas.

Valores-padrdo podem ser estabelecidos a partir de dados obtidos em talhdes
comerciais, que se encontram sob as mais variadas condigdes ecofisiologicas, por meio
do método da chance matematica (WADT et al., 1998). Este método foi utilizado para
cafeeiro (NOVAIS et al., 1994), eucalipto (WADT et al., 1998) e soja (URANO, 2004).

A cultura do algodao, cuja maior regiao produtora é o Centro-Oeste (IBGE,
2005), possui algumas indicacdes de valores de referéncia para avaliagdo do estado
nutricional (SILVA & RAIlJ, 1996; RIBEIRO et al., 1999; SOUSA & LOBATO, 2004).
Entretanto, a maioria destes valores € oriunda dos trabalhos realizados no estado de
Sao Paulo nas décadas de 1970 e 1980.

Por caréncia de informacao, as recomendacdes oficiais para o algodoeiro na
regiao Centro-Oeste (STAUT & KUIRAHARA, 2001) estdao baseadas nos mesmos
bancos de dados citados por SILVA et al. (1995).

Embora haja escassez de informacbes para o algodoeiro, a cultura ja foi
amplamente estudada em termos nutricionais. Tem-se a melhor época de coleta de
folhas para avaliagdo nutricional (MEDEIROS & HAAG, 1990), o nivel critico de fésforo
(MEDEIROS & HAAG, 1989; MEDEIROS & HAAG, 1990), o 6rgdao adequado para
amostragem (MEDEIROS & HAAG, 1989), variagbes nos teores de nutrientes em
funcéo da adubacdo NPK (SOUZA & BRASIL SOBRINHO, 1987a,b), dentre outros.

Com o presente trabalho procurou-se estabelecer faixas de suficiéncia para os
nutrientes no algodoeiro, a partir de informagdes oriundas do monitoramento nutricional
de talhdes comerciais, verificando qual o potencial de resposta a adubagao para atingir
as produtividades de 4000 e 4500 kg ha™.
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MATERIAL E METODOS

As informac¢des do monitoramento nutricional sdo oriundas de 152 areas, nas quais foram
coletadas amostras no periodo correspondente a trés safras (2000/2001 a 2002/2003), oriundas
de talhOes comerciais dos municipios Costa Rica-MS (com coordenadas geograficas 18°32° S
e 53°07° W, altitude aproximada de 640 m, solo do tipo Latossolo Vermelho distréfico e clima
umido a sub-imido, com precipitacdo média anual de 1500 a 1750mm, concentrada no verdo);
Diamantino-MT (com coordenadas geogréficas 14°40” S e 56°44° W, altitude aproximada de
270 m, solo do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo distr6fico e clima sub-timido, com
precipita¢do anual média de 1750 mm); e, Sapezal-MT (com coordenadas geogréaficas 13°33’
S e 59°02° W, altitude aproximada de 270 m, solo do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo
distréfico e clima sub-timido, com precipitagdo anual média de 1750 mm) (EMBRAPA, 1981;
RADAMBRASIL, 1982; RADAMBRASIL, 1983; EMBRAPA, 1999).

A distribuicdo das dreas avaliadas bem como a drea abrangida pelo estudo se encontra na

Tabela 1, enquanto os parametros indicativos da fertilidade do solo sdo apresentados na Tabela
2.

Tabela 1. Area total, drea média, maior e menor talhdo e nimero de talhdes avaliados por safra e

local
Area Tamanho médio do Maior Menor Niimero de
total talhao talhdo talhdo talhdes
ha
2000/2001
Costa Rica 4650 211 1060 9 22
Diamantino 4913 307 395 272 16
Sapezal 4717 363 570 182 13
2001/2002
Costa Rica 5268 405 672 210 13
Diamantino 5390 192 303 10 28
Sapezal 5287 378 647 100 14
2002/2003
Costa Rica 4852 347 503 156 14
Diamantino 4238 235 408 6 18

Sapezal 4340 310 531 83 14
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O manejo da cultura, nos diferentes locais, foi realizado de acordo com as necessidades da
lavoura, tais como aplicacdes de defensivos agricolas (inseticidas, herbicidas e fungicidas), de
adubos e de corretivos. A calagem foi realizada pelo método da saturacao por bases, utilizando
V2 =70%, preconizado por SILVA & RAIJ (1996), sendo a dose minima usada 0,8 t ha'ea
dose maxima 5,5 t ha™.

Tabela 2. Média dos resultados das anélises quimicas de solo

pH MO P K Ca Mg H+Al S B Cu Fe
g mg - mmol, dm™---——-- L mg dm>---—----- |
am’ dm
3 -3
Costa Rica
2000/2001 4,6 3,8 13 1,5 21 9 53 8,7 0,3 0,71 85,11
2001/2002 4,7 35 14 1,5 26 11 43 6,7 0,26 1,32 62,34
2002/2003 5,0 5,2 15 2,5 42 15 41 6,79 0,23 2,87 60,52
Diamantino
2000/2001 4,8 3,1 7 1,1 22 7 45 3,85 0,19 0,44 48,22
2001/2002 4,8 3 27 1,3 22 13 50 5,95 0,25 1,35 46,45
2002/2003 5,0 33 16 2,0 30 13 36 8,01 0,3 2,67 73,76
Sapezal
2000/2001 4.8 3,7 8 1,0 18 11 44 5,41 0,19 0,68 65,42
2001/2002 5,0 3,25 17 1,1 20 13 42 6,77 0,19 1,31 66,23
2002/2003 4,9 3.8 7 1,5 24 14 40 7,19 0,13 1,44 77,73

Por ocasido da semeadura, nas safras 2000/01 e 2001/02 foram aplicados, aproximadamente,
440 kg ha' da férmula 06-27-13 (+6% Ca, 2,5% S, 0,4 Zn, 0,5 B, 0,3 Mn), excecao feita ao
municipio de Diamantino na primeira safra, onde a quantidade da férmula utilizada foi de 330
kg ha™. Na safra 2002/03 foram utilizados 335 kg ha” da férmula 06-36-06 (+2% S, 0,5% Zn,
0,8% Mn, 0,4% Cu, 0,6% B). A adubacdo de cobertura foi realizada em trés etapas, e a
quantidade total de nutrientes aplicados encontram-se na Tabela 3. Foram realizadas
pulverizacdes foliares, estas, porém, ocorreram ap0s a coleta de folhas. Dentre as variedades
utilizadas, destacam-se: Delta Opal, CNPA ITA 90, CNPA ITA 96, Delta Penta.

Avaliaram-se os teores foliares de nitrogénio, fésforo, potassio, clcio, magnésio, enxofre,
boro, cobre, ferro, manganés e zinco, sendo a varidvel dependente, a produtividade do
algodoeiro (kg ha™ de algoddo em carogo). As amostras foram compostas por folhas
completas (limbo+peciolo) e, segundo o preconizado por RIBEIRO et al. (1999), retiradas na
quinta posi¢do, a partir do dpice, na haste principal durante o periodo de florescimento da
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cultura, compreendendo os estadios fenolégicos F2 a F4, conforme classificacdo de MARUR
& RUANO (2001). As amostras foram lavadas e secas em estufa com circulacdo forgada de ar
(65°C = 5°C). Apos a secagem, foram moidas e submetidas a determinacio quimica dos
nutrientes, conforme metodologia proposta por BATAGLIA et al. (1983).

Tabela 3. Quantidade de nutrientes aplicados em cobertura

Local Safra N K,0O S B
--------------------------------- L —
Costa Rica 2000/01 95 65 53 0,9
2001/02 95 64 51 0,7
2002/03 101 102 54 1,6

Diamantino 2000/01 117 48 55 1,1
2001/02 93 64 50 0,7
2002/03 94 84 48 1,0

Sapezal 2000/01 116 90 53 1,1
2001/02 107 77 52 1,1

2002/03 103 105 53 1,6

A andlise pelo método da chance matematica foi realizada conforme indicagées
de WADT et al. (1998) para cada um dos nutrientes, utilizando-se duas probabilidades
para cada fator, sendo calculadas da seguinte maneira:

CHM ,,; = /(P x Pm,)x (P, x Pm.) , em que:

CHM); = Chance Matematica de um determinado nutriente (M) na classe i;
P; e P> = Probabilidades;

Pm; = Produtividade média na classe i.

As probabilidades sdo encontradas pelas formulas:
A

. A.
P=—e¢e P,=—,emque:
A *oC a

1

Ai= niumero de amostras com alta produtividade na classe i;
A = numero total de amostras com alta produtividade;

Ci = numero total de amostras na classe i.
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O numero de classes foi definido em funcdo da amplitude da classe escolhida
diferenciadamente para cada nutriente. A distribuicdo das classes foi feita conforme
apresentado na Tabela 4.

Tabela 4. Valores mdximo e minimo encontrados no banco de dados, amplitude escolhida de
cada classe e nimero de classe utilizadas por nutriente avaliado

Nutriente Maximo Minimo Amplitude da classe Numero de classes
— g kg" _____________________________

N 68,5 19,8 2 25

P 5,3 2,1 0,2 16

K 34,8 5,6 2 15
Ca 43,8 8,0 2 18
Mg 8,8 2,9 0,2 30

S 8,6 2,1 0,2 33

mg kg”

B 115,7 26,2 3 30
Cu 20 2 1 19
Fe 990 90 30 31
Mn 210 23 10 19
Zn 105 20 5 17

Para classificacdo dos talhbes quanto a produtividade (alta ou baixa), foram
utilizados os valores de 4000 e 4500 kg ha’, tendo como critério para o calculo,
aproximadamente, a média e a média mais um desvio padrao respectivamente.

Ap6s os calculos dos respectivos valores da chance matematica para as
populacdes de referéncia com produtividades > 4000 e > 4500 kg ha' (CHMaog0 €
CHM4s00), a escolha da faixa adequada foi realizada em funcdo da proximidade dos
maiores valores calculados para cada nutriente.

Com as faixas estabelecidas, foram indicadas as possiveis respostas a
adubacgao com os nutrientes, utilizando o seguinte critério: areas com possibilidade de
resposta positiva a aplicacdo de fertilizante; areas provavelmente sem resposta a
adubacgao ou neutra; e, areas com possibilidade de resposta negativa a aplicacdo de
fertilizantes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizagdo do método da chance matematica baseia-se na estimativa de teores
foliares com maior probabilidade de apresentarem altas produtividades, ou seja, o
método apresenta, como resultado, uma faixa com limites inferior e superior, e esta
faixa tem uma probabilidade maior de apresentar altas produtividades quando
comparada, proporcionalmente, com baixas produtividades.

Este método baseia-se no fato de que altas produtividades estdo associadas a
um equilibrio nutricional das plantas; logo, para se obter produtividades acima de 4000
e 4500 kg ha™' é necessario que a planta tenha absorvido os nutrientes em quantidades
e propor¢cdes adequadas. Assim sendo, quanto maior o numero de talhées com alta
produtividade e, consequentemente, menor a proporcdo de talhdes com baixa
produtividade numa determinada faixa, a probabilidade de acerto ao assumir esta faixa
como adequada ou referencial, é bastante elevada.

A escolha do intervalo foi feita em fungdo do agrupamento dos maiores valores
de chance matematica (CHM). Para o nitrogénio, este agrupamento foi muito evidente
(Tabela 5), sendo que o CHMg4po0 abrangeu apenas valores > 1000 e 0 CHMgs0o
abrangeu somente valores > 700.

As faixas adequadas para o teor de nitrogénio, obtidas por meio dos valores da
chance matematica (Tabela 5), sdo muito semelhantes as recomendacdes oficiais
existentes (Tabela 6). O método da Chance Matematica teve como resultado a faixa de
33 a 43 (para 4000 kg ha™') e 33 a 45 g de N kg’ de matéria seca (para 4500 kg ha™),
sendo muito proximas das recomendadas, pois o nivel critico apresentado por TRANI et
al. (1983) e MARTINEZ et al. (1999) é de 32 g de N kg e o teor mais elevado é o
apresentado pela FUNDAGAO MT (2001), que é de 45 g de N kg'. Os experimentos
conduzidos no estado de S&o Paulo na década de 1970, descritos por KIEHL et al.
(1985), apresentaram maiores produtividades do algodoeiro quando os teores variavam
entre 30 e 44 g de N kg, resultado este semelhante ao encontrado no presente estudo.
SABINO et al. (1994) encontraram resultados que indicam uma faixa de 41 a48 gde N

kg' e OLIVEIRA (1994), estudando doses de nitrogénio e adubos verdes, verificaram
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que os teores de nitrogénio adequados a cultura do algodoeiro eram de 38 a 42 g de N

kg™

Tabela 5. Distribuicdo das classes, produtividade média e valores da chance
matematica das classes utilizadas para o nitrogénio

Classe Numero de amostras Produtividade média da classe CHMyg00 CHM,500
gkg'’ kg ha'

<21 1 4005 418 0
21423 3 3490 210 0
23425 2 4539 335 0
25427 1 1805 0 0
27429 1 3194 0 0
29131 4 4295 672 368
31433 4 4316 675 370
33435 10 4412 1309 718
35437 15 4243 1485 752
37439 11 4393 1243 909
39 441 10 4385 1301 713
41443 11 4392 1381 1363
43445 4 4315 675 740
45147 16 3729 680 480
47 149 7 3783 298 0
49 4 51 9 3714 387 0
51453 9 3972 552 227
53455 8 3787 558 0
55457 7 3985 628 258
57 459 3 3617 0 0
59 461 4 3857 402 0
61463 3 3482 210 0
63465 2 3822 282 0
6567 5 3826 178 0

> 67 2 3885 286 0

E possivel observar que a faixa adequada para o teor de nitrogénio é bastante
semelhante nas diversas recomendacdes existentes. Embora as condicbes ndo sejam
controladas, o método da chance matematica possui a vantagem de utilizar dados
oriundos de talhdes comerciais, os quais sao fidedignos ao setor de produc¢ao, no qual a
informacao sera utilizada com maior freqiiéncia. A amplitude da resposta pode indicar,
também, uma maleabilidade no manejo da adubacéo nitrogenada, pois a flexibilizagao

dos teores foliares de nitrogénio acarretara em mudancas nas quantidades e época de
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aplicagéo dos adubos em cobertura, além de influenciar no manejo de reguladores de

crescimento, normalmente empregados nesta cultura.

Tabela 6. Valores de referéncia para macronutrientes na cultura do algodao

N P K Ca Mg S
g kg’

CHMag00 ' 33-43 2,6-5,0 11-25 16-36 3,0-7,2 2,8-8,0
CHMys00 ' 33-45 3,8-5,3 15-21 20-36 4,0-7,2 2,8-8,6
Silva (1995)’ 35 2,5 15 20 3 4
Martinez et al. (1999)1 32 1,7 15 20 5 4
Silva e Raij (1996)° 35-43 2,5-4,0 15-25 20-35 3-8 4-8
FUNDAGAO MT (2001)? 40-45 3,2 20 - - -
Oliveira (2004)® 35-40 2-4 15-25 20-35 3-8 4-8
Malavolta et al. (1997)° 35-40 2-2,5 14-16 30-40 4-5 2-3
Yamada & Lopes (1998)3 - - 25-35 4-8 4-6

' Folha completa (limbo-+peciolo);® Limbo foliar; ° N&o identificado.

A distribuicdo dos valores de CHM para o fésforo (Tabela 7) foi um pouco

dispersa, logo, para a escolha da faixa ideal para o algodoeiro foram agrupados valores

> 700 kg ha”' no CHMugp e > 800 kg ha’ no CHMuseo, incluindo-se, porém, valores

menores que estivessem na seqiéncia dos dados.

Tabela 7. Distribuicdo das classes, produtividade meédia e valores da chance

matematica das classes utilizadas para o fésforo

Classe Numero de amostras Produtividade média da classe CHM 000 CHM500

gkg'’ kg ha'

<2,2 3 3838 231 0
22424 7 3894 307 0
2,442,6 8 4064 449 493
2,642,8 8 4033 743 245
2,843,0 11 4179 1314 648
3,043,2 11 3583 563 0
3,243,4 13 3921 907 560
3,4-43,6 10 3631 359 0
3,613,8 8 3527 390 0
3,844,0 16 4072 955 873
4,044,2 17 4379 1550 911
4,244,4 10 4394 1304 1191
4,444,6 12 4217 1015 835
4,644,8 12 3995 721 593
4,845,0 5 4226 788 648

> 5,0 1 4940 515 847
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Para o fésforo, o método da chance matemédtica resultou em valores de
referéncia elevados, sendo estes proximos dos apresentados por SILVA & RAIJ (1996),
FUNDACAO MT (2001) e OLIVEIRA (2004), muito embora tenham ultrapassado a
todos, tendo o limite superior atingindo 56 g de P kg' (Tabela 7). Os valores
encontrados foram bastante superiores aos indicados por ROSOLEM et al. (2000), que
encontraram concentragdes foliares de fésforo entre 2,3 e 2,6 g kg™'. O maior teor de
fosforo estd, também, relacionado as novas variedades de algodoeiro, uma vez que
quanto mais produtiva, dependendo da eficiéncia da planta na utilizagdo do nutriente,
podera haver maior demanda. Outra caracteristica varietal é a capacidade e, ou,
eficiéncia da planta em absorver P do solo (EPSTEIN, 1975). Atualmente, trabalhos de
melhoramento do algodoeiro estdo sendo desenvolvidos em solos originalmente sob
vegetacdo de Cerrado, os quais possuem, normalmente, baixas concentracdes de
fosforo disponivel, e quando se aplica fertilizantes fosfatados, estes solos tendem a
atuar como dreno de fésforo (NOVAIS & SMYTH, 1999), devido a presenca de 6xidos e
sesquioxidos de ferro e aluminio, abundantemente encontrados nessas condigdes.

O potassio foi agrupado, conforme pode ser visualizado na Tabela 8, pelos
valores de CHMyo00 > 600 kg ha”' e CHMus00 > 1000 kg ha™'. As faixas encontradas
foram compativeis com outras recomendacoes (Tabela 6). Ao ser comparado com as
melhores produc¢des encontradas por ROSOLEM & MACHADO (1984), cujos teores
considerados adequados foram de 13,3 a 15,9 g kg, observa-se que o método da
chance matematica teve como resultado valores superiores. Enfatizando a
recomendacéo feita pela FUNDACAO MT (2001), que publica resultados direcionados
ao estado de Mato Grosso, encontra-se grande disparidade: o nivel critico
recomendado pela Fundagdo (20 g de K kg') é o limite superior apresentado pelo
método da chance matematica. Na agricultura, a utilizacdo de intervalos de confianca,
comparativamente ao nivel critico, tende a ser mais interessante, pois proporciona
maior flexibilidade na recomendacédo de fertilizantes, uma vez que o escopo da
fertilidade tende a ser construido gradativamente com o manejo do solo e empregando

técnicas como a potassagem.
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Tabela 8. Distribuicdo das classes, produtividade meédia e valores da chance
matematica das classes utilizadas para o potassio

Classe Numero de amostras Produtividade média da classe CHM 000 CHM,500
gkg'’ kg ha'

<7 1 4169 435 0

749 2 3776 278 0
9411 3 3890 468 0
11413 9 4061 988 0
13415 15 4055 982 359
154917 23 4264 1483 1220
17419 24 4306 1558 1658
19421 28 4106 1456 1065
21423 11 3732 704 0
23425 13 3929 682 561
25427 9 3619 377 414
27429 10 3705 366 0
29431 2 3643 269 0
31433 1 3738 0 0

>33 1 3050 0 0

A escolha da faixa adequada para o calcio, a exemplo do fésforo, compreende
valores de CHM menores do que os utilizados para a separacao das classes. Na Tabela
9 é possivel observar este fendmeno. Os valores utilizados para CHMyo00 foram aqueles
superiores a 700 kg ha™', enquanto para 0 CHMuseo foram utilizados valores superiores
a 600 kg ha'. Essa dispersdo dos valores de CHM também foi observada para o
magnésio (Tabela 10), porém, a falta de agrupamento dos maiores valores em classes
proximas dificultou a escolha da faixa adequada. Logo, para CHMysp foram
incorporadas todas as classes até 7,2 g de Mg kg™, visto que nao foi possivel agrupar
os dados. Este fato pode indicar que, na realidade, este nutriente ndo foi o fator
limitante nas areas avaliadas. O critério para abrangéncia da faixa quando a populagao
de referéncia de 4500 kg ha™ foi quando CHMusq calculado era diferente de zero. Mais
uma vez, é levantada hip6tese de que provavelmente o magnésio nao tenha sido
limitante em qualquer das areas avaliadas, devido a ocorréncia de altos valores de
CHM em classes distantes umas das outras (Tabela 10). Esta hip6tese pode, também,

ser aplicada no caso do enxofre (Tabela 11).
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Tabela 9. Distribuicdo das classes, produtividade meédia e valores da chance
matematica das classes utilizadas para o célcio

Classe Numero de amostras Produtividade média da classe CHM 000 CHM_500
gkg'’ kg ha'

<10 1 4233 441 0
10412 3 3825 230 0
12414 4 4077 425 0
14116 8 3879 572 0
16418 13 3865 782 184
18420 15 3900 1050 173
20422 16 3928 717 674
22424 9 3338 348 0
24 426 12 3604 434 178
2628 13 4360 1261 1244
2830 18 4487 1654 1632
3032 15 4246 1257 752
32434 9 4403 1071 1007
3436 11 4150 1174 644
3638 1 3204 0 0
3840 2 4017 296 487
4042 0 - -- -

> 42 2 3690 0 0

Ao se comparar os resultados obtidos para calcio e magnésio com o trabalho de
ROSOLEM & MACHADO (1984), evidencia-se que os teores apresentados por estes
autores sdo menores para célcio (35,6 a 38,3 mg kg') e coincidentes para magnésio
(5,3a5,8mgkg™).

O boro no algodoeiro é, do ponto de vista comercial, 0 micronutriente mais
importante, pois varias empresas tém na cultura do algodao o maior nicho de mercado
para adubos contendo boro. Este fato esta relacionado a alta resposta da cultura ao
nutriente (SILVA et al.,, 1982; CARVALHO, 1988), pois nos solos brasileiros a
concentracao de B ndo supre a quantidade requerido pelo algodoeiro. A faixa 6tima
para o boro, obtida através do método da chance matematica, foi superior a maioria das
fontes bibligraficas utilizadas como padrdao na interpretacdo da andlise quimica de
folhas (TRANI et al., 1983; SILVA et al., 1995; SILVA & RAIJ, 1996; MALAVOLTA et al.,
1997; MARTINEZ et al., 1999; OLIVEIRA, 2004), sendo excecdo a faixa apresentada
por YAMADA & LOPES (1998), cujos valores foram préximos ao da chance matematica
(Tabela 12).
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Tabela 10. Distribuicdo das classes, produtividade média e valores da chance
matematica das classes utilizadas para o magnésio

Classe Numero de amostras Produtividade média da classe CHM 000 CHM_500

gkg'’ kg ha'

<3,0 6 4138 881 0
3,043,2 4 3920 613 0
3,243,4 2 3764 0 0
3,4-3,6 3 4066 489 0
3,613,8 3 3902 235 0
3,844,0 3 3466 0 0
4,044,2 9 4101 713 703
4,244,4 7 4163 820 270
4,444,6 10 4258 1123 924
4,644,8 9 3951 687 226
4,845,0 9 3977 691 227
5,045,2 4 4153 433 356
5,245,4 17 4136 1255 688
5,4-45,6 21 3943 987 443
5,615,8 8 3822 423 232
5,846,0 8 3819 563 232
6,046,2 11 4116 1035 1064
6,2-6,4 5 4351 811 1001
6,4-6,6 2 4582 676 1111
6,6 6,8 4 4347 680 373
6,847,0 2 4457 657 540
7,047,2 2 4818 710 1169
7,247,4 0 - -- -
7,447,6 0 - -- -
7,647,8 0 - -- -
7,848,0 2 2936 0 0
8,048,2 0 - -- -
8,284 0 - -- -
8,4-8,6 0 - -- -

> 8,6 1 1805 0 0

Em experimento para comparar modos de aplicacdo de boro, realizado por
CARVALHO et al. (1996a), as maiores produtividades foram associadas a teores
foliares de boro variando de 22 a 52 mg kg, valores estes abaixo do estimado pelo
método da chance matemética, porém, semelhantes a outras fontes de referéncia
(TRANI et al., 1983; SILVA et al., 1995; SILVA & RAIJ, 1996; MALAVOLTA et al., 1997;
YAMADA & LOPES, 1998; MARTINEZ et al., 1999; OLIVEIRA, 2004). Entretanto, os

resultados obtidos por CARVALHO et al. (1996b) associaram as maiores produtividades
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a teores foliares de boro no intervalo de 43 a 86 mg de B kg™, corroborando com a faixa

6tima estabelecida no presente estudo.

Tabela 11. Distribuicdo das classes, produtividade média e valores da chance
matematica das classes utilizadas para o enxofre

Classe NUmero de amostras Produtividade média da classe CHM 000 CHMys500

gkg'’ kg ha'

<22 2 3533 260 0
2,242,4 3 3920 472 0
2,442,6 6 3924 668 0
26428 6 3390 144 0
2,843,0 7 4484 883 1163
3,043,2 15 4187 1240 556
3,243,4 13 4169 1085 595
3,443,6 5 4248 792 652
3,643,8 20 3861 810 148
3,844,0 6 3675 469 0
4,014,2 9 3844 534 220
4244,4 5 3992 372 612
4,444,6 4 3515 0 0
4614,8 7 4012 632 520
48-5,0 6 4128 703 578
5045,2 5 4211 785 323
52454 4 3788 592 325
5,445,6 7 3976 627 258
5,6-5,8 2 4299 317 521
5,846,0 1 3077 0 0
6,046,2 1 4097 427 0
6,246,4 1 4521 471 775
6,4 46,6 0 -- -- -
6,6 16,8 1 5059 527 868
6,847,0 5 4107 574 315
7,047,2 2 4335 639 526
7,247,4 4 4437 694 761
7417,6 0 -- -- -
7,647,8 1 5007 522 859
7,848,0 3 4671 843 925
8,048,2 0 -- -- -
8,248,4 0 -- -- -

> 8,4 1 4541 473 779

Para a escolha das faixas para o boro foram utilizadas as classes que

apresentaram valores de CHM superiores a 600 kg ha™', para ambas as referéncias

(4000 e 4500 kg ha™), incluindo valores de CHM menores que estavam entre estas
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classes, excluindo-se pontos isolados, como 0 CHMagoo da classe 29 4 32 e 0 CHMusoo
da classe 104 4 107 (Tabela 13).

Tabela 12. Valores de referéncia para micronutrientes na cultura do algodao

B Cu Fe Mn Zn

I I —
CHM00 ' 41-89 4-14 90-230 23-100 25-50
CHMs00 ' 53-83 4-12 110-440 40-60 25-50

Martinez et al. (1999) 50 8 70 200 30
Silva & Raij §1996)1 30-50 5-25 40-250 25-300 25-200

Silva (1995) 30 15 70 70 50
Malavolta et al. (1997)° 20-30 30-40 60-80 20-40 10-15
Oliveira (2004)" 30-50 5-25 40-250 25-300 25-200
Yamada & Lopes §1998)3 40-80 10-15 80-250 35-80 30-40

Trani et al. (1983) 52 8 - - 30

" Folha completa (limbo-+peciolo);* Limbo foliar; ° Nao identificado.

Com excecao do boro, trabalhos envolvendo micronutrientes no algodoeiro séo
bastantes escassos, ndo sendo encontrados na ultima década pesquisas nacionais que
apresentem valores de referéncia para teores foliares destes elementos.

Os valores de cobre para a faixa étima na cultura do algodéao, obtidos por meio
do método da chance matematica, foram os de menor amplitude, quando comparados
aos valores de referéncia existentes na literatura nacional (Tabela 12). Este
micronutriente é pouco absorvido pelo algodoeiro, ndo sendo comum encontrar
trabalhos cujo objeto de estudo seja este elemento, provavelmente por ndo ser limitante
na maioria dos locais de cultivo desta fibrosa.

Na Tabela 14 é possivel observar que as classes com maiores valores de CHM
estavam um pouco dispersas, sendo que, para fixar a faixa deste nutriente foram
adotados valores de CHMao00 > 900 kg ' € CHM4s00 > 1000 kg ha™, incluindo as classes
que possuiam valores menores, porém, estavam entre a primeira e a ultima classe que
privilegiasse a condigdo proposta.

As faixas para o ferro foram aquelas que possuiam CHMuigo > 900 kg ha™,
enquanto que para a populacdo de referéncia de 4500 kg ha™, os valores de CHM néo
estdo préximos, adotando-se como critério todas as classes compreendidas entre a
primeira e a Gltima classe que apresentou CHMyso > 500 kg ha™.
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Tabela 13. Distribuicdo das classes, produtividade média e valores da chance
matematica das classes utilizadas para o boro

Classe Numero de amostras Produtividade média da classe CHM 000 CHMy500
mg kg’ B T —
<29 1 4016 419 0
2932 2 4460 658 541
32435 1 4485 468 0
3538 5 4188 586 321
38 {41 5 3954 184 0
4144 12 4029 970 399
44 447 10 3869 383 210
47 150 17 4035 1122 504
50453 9 4196 1167 480
53 156 12 4104 1112 610
56 459 14 3943 769 542
59 162 15 4099 883 1089
62 65 6 3767 481 0
6568 9 3651 254 417
68 171 7 3699 437 0
71474 3 4179 755 0
74477 5 4518 843 1040
77480 3 4324 521 856
8083 5 4318 805 662
8386 3 4275 772 423
86 189 2 4296 633 0
89492 1 4048 422 0
92495 1 3412 0 0
9598 1 3608 0 0
98 1101 0 - - -
101 {104 0 - - -
104 {107 1 4768 497 818
107 {110 0 - - -
1104113 1 3723 0 0
> 113 1 3684 0 0

Os valores encontrados para a faixa étima de ferro, tendo como referéncia areas
com produtividade maior que 4000 kg ha"', foram coincidentes com alguns valores
referenciais da literatura nacional (SILVA & RAlJ, 1996; YAMADA & LOPES, 1998;
OLIVEIRA, 2004). Quando utilizada como referéncia produtividades maiores que 4500
kg ha', a faixa encontrada foi maior que as apresentadas nas recomendagdes (Tabela

12). Na maioria dos solos, o ferro possui abundancia natural que supre adequadamente
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a demanda da cultura, motivo pelo qual ha escassez de trabalhos realizados com
adubacao exclusiva com este nutriente.

Tabela 14. Distribuicdo das classes, produtividade média e valores da chance
matematica das classes utilizadas para o cobre

Classe NUmero de amostras Produtividade média da classe CHM 000 CHMys500
mg kg'' kg ha'
<2 1 4117 429 0
243 0 -- -- -
314 0 -- -- -
4415 4 4780 997 1230
5416 6 3982 678 558
647 11 3890 245 0
7418 18 3851 757 934
849 24 3961 1264 693
9 -| 10 40 4101 1825 778
10411 16 4092 1067 351
11412 13 4270 988 1016
12413 8 3942 581 239
13114 7 4281 1181 555
14415 0 -- -- -
15416 1 4124 430 0
16417 2 3855 0 0
17418 0 -- -- -
18419 0 -- -- -
>19 1 4159 434 0

A faixa o6tima para manganés foi encontrada utilizando como critérios classes
com CHMao00 > 900 kg ha™' e CHMys00 > 1000 kg ha™'. Para o manganés a faixa ficou
muito evidente, pois os maiores CHM estao agrupados (Tabela 16).

O intervalo encontrado como adequado para os teores de manganés, utilizando-
se 0 CHMusq, foi bastante semelhante ao apresentado por YAMADA & LOPES (1998)
(Tabela 12), demonstrando que faixas muito amplas, como as empregadas em varias
recomendacdes, podem ser desnecessarias, pois é possivel obter boas respostas em
termos de produtividade com faixas mais estreitas e com limite superior muito abaixo do
empregado por varias fontes da literatura. Embora um pouco mais ampla, a faixa
encontrada quando da utilizagdo da populagdo de referéncia com produtividades
superiores a 4000 kg ha' também pode ser considerada estreita, com aplitude de
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aproximadamente 80, em contrapartida com as amplitudes apresentadas por SILVA &
RAIJ (1996) e OLIVEIRA (2004), que foram de 275.

Tabela 15. Distribuicdo das classes, produtividade média e valores da chance

matematica das classes utilizadas para o ferro

Fe Ndmero de amostras Produtividade média da classe CHMy000 CHMys500

mg kg'! kg ha'

<110 14 4177 1047 574
1104 140 28 3972 1409 129
1404170 24 3882 991 951
170 4 200 23 4339 1792 1396
2004230 6 4384 1120 307
2304260 3 4064 489 805
260290 5 3797 531 291
2904320 2 4590 677 1113
320 1 350 3 3778 227 374
350380 6 3717 475 260
3804410 7 4259 839 828
4104440 2 4745 700 575
4404470 3 4392 529 435
4704500 3 3904 235 0
5004530 3 3483 0 0
530 1560 2 4088 603 0
5604590 0 -- - -
590 1 620 2 4294 591 486
620 4 650 2 4005 561 0
650 1 680 2 3805 0 0
6804710 2 3845 283 0
7104740 1 3738 0 0
7404770 3 -- - -
7704800 1 3643 0 0
800830 1 3077 0 0
830 - 860 1 3643 0 0
860 - 890 0 -- - -
890 1920 0 - - -
920 -|950 1 3608 0 0
950 -| 980 1 3239 0 0

> 980 1 3486 0 0

Da mesma maneira que o manganés, os maiores valores CHM de zinco também

estavam agrupados, sendo utilizados valores de CHM4g00 > 1000 kg ha™ e CHMusgo >

600 kg ha™, excluindo-se um Unico dado isolado na classe > 100 mg kg™ (Ultima classe

para o zinco) (Tabela 17).
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Tabela 16. Distribuicdo das classes, produtividade média e valores da chance
matematica das classes utilizadas para o0 manganés

Classe Numero de amostras Produtividade média da classe CHM 000 CHMy500
mg kg’ kg ha'’
<30 19 4009 1055 473

3040 32 3927 1230 476

4050 23 4042 1054 1156

50160 22 4283 1523 1253

6070 18 4012 1183 324

7080 7 4146 817 269

8090 8 4165 921 758
90 100 3 4209 760 417
1004110 3 3620 218 358
1104120 2 4442 655 539
120 {130 3 3983 479 394
1304140 0 - - -
140 4150 3 3956 476 0
150 4160 3 3345 201 331
1604170 0 - - --
1704180 1 3838 0 0
1804190 2 4254 627 0
190 1200 1 3142 0 0

> 200 2 3845 0 0

Na interpretacdo dos resultados obtidos para o zinco, verifica-se que dentre as
recomendacoes existentes hoje, ha bastante divergéncia, sendo que a faixa 6tima
encontrada pelo método da chance matematica ficou proxima daquela apresentada por
YAMADA & LOPES (1998) (Tabela 12).

De uma maneira geral, ao utilizar as faixas determinadas pelo método da chance
matematica, tendo como referéncia areas ou talhdes com produtividade acima de 4000
kg ha™, verifica-se que a grande maioria das lavouras ndo necessitaria de ajustes na
adubacao empregada, somente monitoramento da aplicacdo de adubos nitrogenados,
pois, aproximadamente metade das areas pode apresentar efeitos negativos com a
aplicacao de nitrogénio (Figura 1), ou seja, a aplicacdo de adubos podem causar
diminuicdo na produtividade em fungao do excesso de nitrogénio.

Ao utilizar as faixas obtidas na populacao de referéncia com produtividade
> 4500 kg ha™ (Figura 2) para avaliar o potencial de resposta da cultura & adubagao,

verifica-se, também, um provavel efeito depressivo quando da aplicacao de fertilizantes



39

nitrogenados. Este mesmo efeito podera ocorrer em 37% e 31% das lavouras avaliadas

quando da adubacao contendo manganés e potéssio, respectivamente.

Tabela 17. Distribuicdo das classes, produtividade média e valores da chance
matematica das classes utilizadas para o zinco

Classe NUmero de amostras Produtividade média da classe CHM 000 CHMys500
mg kg'' kg ha'

<25 8 4445 1311 809
25430 19 4044 1064 796
30435 16 4145 1188 711
35440 30 4057 1313 1016
4045 21 4088 1395 612
45450 21 4142 1131 930
50455 9 3940 685 225
55460 9 3684 384 211
60 4 65 4 4329 903 371
65470 1 2701 0 0
70475 5 3964 554 0
75480 5 2965 0 0
8085 0 -- -- -
85490 0 -- -- -
90495 2 -- -- -
95100 1 3803 0 0

> 100 1 4561 476 782

A provavel resposta positiva da cultura podera ocorrer em 50% e 41% das

lavouras, quando da adubacédo fosfatada e boratada, respectivamente, uma vez que

para este dois nutrientes, de acordo com os resultados baseados no CHMyso0, 0s teores

foliares destes elementos podem ser melhorados.
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Figura 1. Diagnoéstico do potencial de resposta a adubagao de acordo com a
faixa estabelecida pelo método da chance matematica, utilizando
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Confrontando os resultados obtidos utilizando-se como referéncia as duas
produtividades (4000 e 4500 kg ha™) é possivel visualizar nas Figuras 1 e 2 que o
aumento de produtividade pode estar relacionado a adubacao e nutricdo da cultura,
pois quando se espera produtividades de 4000 kg ha™, verifica-se baixas respostas a
adubacgao, enquanto que se sao almejadas produtividades maiores, a possivel resposta
do manejo da adubacéo € evidenciada.

CONCLUSOES

As faixas encontradas para os macronutrientes com o método da chance
matematica, tendo como referéncia a produtividade de 4500 kg ha'', foram, em g kg™,
de 33-45; 2,8-5,3; 15-21; 20-36; 4,0-7,2 e 2,8-8,6 para N, P, K, Ca, Mg e S
respectivamente.

Os micronutrientes tiveram as faixas, em mg kg™', de 53-83; 4-12; 110-440; 40-60
e 25-50 para B, Cu, Fe, Mn e Zn respectivamente.

As faixas indicadas, embora similares as encontradas nas recomendacodes
existentes, demonstram aperfeicoamento para a obtencéo de altas produtividades.

O N é o nutriente que pode causar problemas devido a adubagéo excessiva na
maioria das areas, seguido do Mn e do K.

Os maiores retornos, advindos da adubagao, poderdo ocorrer em funcdo da

aplicacao de P e B.
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CAPITULO 3 — METODOS DE CALCULO E ESTABELECIMENTO DE NORMAS DRIS
PARA A CULTURA DO ALGODAO

RESUMO - O algodao € um produto agricola em franca expansao no territério
nacional e com significativa contribuicao econémica no PIB brasileiro, sendo que a
regidao Centro-Oeste € a maior produtora no Pais. No presente trabalho foram
estudadas lavouras comerciais de municipios do norte do estado de Mato Grosso do
Sul e centro-sul do estado de Mato Grosso. Os resultados indicaram que a escolha da
relacdo modifica a interpretacdo dos resultados, exceto quando é utilizada a
metodologia proposta por Elwali & Gascho, pois, neste caso, os indices nutricionais
convergem independente do método de escolha das relagbes. Para a efetiva
aplicabilidade desta metodologia, as formas de calculo propostas por Beaufils e Elwali &
Gascho, quando comparadas ao método proposto por Jones, proporcionaram melhores
resultados. O método DRIS otimiza o gerenciamento das informacdes nutricionais do

algodoeiro, sendo possivel detectar os nutrientes limitantes nas lavouras desta cultura.

Palavras-Chave: avaliacdo nutricional, diagnose foliar, Gossypium hirsutum r.

latifolium.

INTRODUCAO

O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacdo (DRIS), idealizado por
BEAUFILS (1973), atualmente é utilizado para avaliar o estado nutricional das culturas,
ainda que originalmente possuisse propdsitos menos especificos, pois visava
diagnosticar fatores diversos que influenciassem a produgéo agricola. Este sistema de
andlise possui, teoricamente, vantagens sobre os métodos univariados de comparagao,
uma vez que sao consideradas as relagdes entre nutrientes; logo, possiveis interagdes
entre estes serdo contempladas, uma vez que quanto maior o numero de nutrientes que

se avalia, maior sera o ganho na avaliagdo (HOLLAND, 1966).
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Os métodos univariados como nivel critico (NC) e faixa de suficiéncia (FS) sao
muito utilizados na agricultura moderna, e no caso especifico da cultura do algodoeiro,
existem padrbes para comparacdo apenas por esses métodos, que podem ser
encontrados em SILVA & RAIlJ (1996), MALAVOLTA et al. (1997), RIBEIRO et al.
(1999) e SOUSA & LOBATO (2004), dentre outros autores. Os valores para NC e FS
sdo, na maioria das vezes, estabelecidos em experimentos de calibracdo, nos quais
caracteristicas genéticas, ambientais e as interacdes entre nutrientes sdo controladas.
Uma alternativa para os experimentos de calibracao é o aproveitamento de informagdes
de monitoramento nutricional feito em talhdes comerciais, podendo-se empregar o
DRIS.

Embora esta técnica j4 esteja bastante difundida no Brasil, algumas culturas nao foram ainda
contempladas, como € o caso do algodoeiro, que tem grande importancia na balanca comercial
(mundial e nacional). A cotonicultura possibilita uma das maiores taxas de retorno para o
produtor agricola, porém, implica em maiores riscos financeiros para o agricultor, uma vez
que exige alto nivel tecnoldgico e investimentos para sua implantagdo (AGRIANUAL, 2005).

No territério nacional, a cultura do algoddao ocupa cerca de 1,2 milhdo de
hectares, com produtividade média de 2900 kg ha” (IBGE, 2006). O cultivo desta
fibrosa destaca-se nos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias
(AGRIANUAL, 2005), predominantemente em areas originalmente sob vegetacdo de
Cerrado.

Mesmo sendo uma das culturas com maior nivel de tecnificacédo, ainda hoje sao
utilizados métodos de avaliacdo do estado nutricional para esta cultura baseados em
padroes estabelecidos entre as décadas de 1960 e 1980, cujos dados sao oriundos de
estudos com variedades bem menos produtivas do que as encontradas atualmente no
mercado agricola brasileiro.

Esse diagndstico pode ser contemplado por uma ampla revisdo dentro da
literatura cientifica nacional, a qual indica que estes “padrdes” foram definidos para
variedades menos produtivas e em outros sistemas de producado, diferentes dos
praticados atualmente na regidao do Cerrado, definido como de alta tecnologia, com
colheita mecanizada, utilizacdo de reguladores de crescimento, dentre outras praticas
(TAKIZAWA, 2003).
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Desse modo, conforme relatado por pesquisadores e técnicos que atuam
diretamente com a adubacdo (GRESPAN & ZANCANARO, 1999; PAVINATO, 2003), o
sistema produtivo do algodoeiro passou por grandes transformacdes na década de
1990 e no inicio deste século, gerando a necessidade de padrbes e técnicas
nutricionais que pudessem diagnosticar, adequadamente, o estado nutricional do
algodoeiro e, consequentemente, indicar o correto manejo da adubacdo. O método
DRIS pode auxiliar nesta adequacao, inclusive por ter a flexibilidade de permitir a
insercao de novos dados para o calculo dos padrées (normas), podendo ser atualizado
apdés cada safra, resultando em grande avango na diagnose nutricional do algodoeiro.

Tendo em vista a importdncia da cultura, a utilizacdo de métodos de
monitoramento nutricional com alto potencial de resposta é desejavel. Para estabelecer
normas DRIS, que efetivamente contribuam para um programa de monitoramento do
estado nutricional, é necessario testar todas as formas de calculos dos indices
nutricionais e, posteriormente, indicar as normas. Estas comparacdes foram realizadas
para algumas culturas no Brasil, como é o caso da seringueira (BATAGLIA & SANTOS,
1990), eucalipto (WADT et al., 1998) e citros (MOURAO FILHO et al., 2002), dentre
outras. A comparacgao entre as formas de célculo torna-se pertinente, uma vez que ha
concordancia entre os autores sobre as possiveis diferentes interpretacoes,
dependendo do tipo de procedimento DRIS utilizado.

Com o objetivo de estabelecer as normas DRIS para o algodoeiro, neste trabalho
foram avaliados os diferentes métodos de calculos e formas de escolha das relagdes

para o Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacéao.

MATERIAL E METODOS

As informagdes do monitoramento nutricional sao oriundas de 152 4reas, nas quais foram
coletadas amostras no periodo correspondente a trés safras (2000/2001 a 2002/2003), em
talhdes comerciais dos municipios Costa Rica-MS (com coordenadas geograficas 18°32” S e
53°07° W, altitude aproximada de 640 m, solo do tipo Latossolo Vermelho distréfico e clima
umido a sub-timido, com precipitacdo média anual de 1500 a 1750mm, concentrada no verao);
Diamantino-MT (com coordenadas geograficas 14°40° S e 56°44° W, altitude aproximada de
270 m, solo do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo distr6fico e clima sub-timido, com
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precipitacdo anual média de 1750 mm); e, Sapezal-MT (com coordenadas geogréficas 13°33’
S e 59°02 W, altitude aproximada de 270 m, solo do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo
distréfico e clima sub-umido, com precipitacdo anual média de 1750 mm) (EMBRAPA, 1981;
RADAMBRASIL, 1982; RADAMBRASIL, 1983; EMBRAPA, 1999).

A distribuicdo das areas avaliadas bem como a drea abrangida pelo estudo encontra na Tabela
1 enquanto os parametros indicativos da fertilidade do solo sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 1. Area total, drea média, maior e menor talhdo e nimero de talhdes avaliados por safra e

local
Area Tamanho médio do Maior Menor Niimero de
total talhao talhdo talhdo talhdes
ha
2000/2001
Costa Rica 4650 211 1060 9 22
Diamantino 4913 307 395 272 16
Sapezal 4717 363 570 182 13
2001/2002
Costa Rica 5268 405 672 210 13
Diamantino 5390 192 303 10 28
Sapezal 5287 378 647 100 14
2002/2003
Costa Rica 4852 347 503 156 14
Diamantino 4238 235 408 6 18
Sapezal 4340 310 531 83 14

O manejo da cultura, nos diferentes locais, foi realizado de acordo com as necessidades da
lavoura, tais como aplicagdes de defensivos agricolas (inseticidas, herbicidas e fungicidas), de
adubos e de corretivos. A calagem foi realizada pelo método da saturacao por bases, utilizando
V2 =70%, preconizado por SILVA & RAIJ (1996), sendo a dose minima usada 0,8 t ha'ea
dose maxima 5,5 t ha'.

Tabela 2. Média dos resultados das andlises quimicas de solo

pH MO P K Ca Mg H+Al S B Cu Fe

g mg - mmol, dm™-----—- e mg dm”---------- |
am dm
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3 3
Costa Rica
2000/2001 4,6 3,8 13 1,5 21 9 53 8,7 0,3 0,71 85,11
2001/2002 4,7 35 14 1,5 26 11 43 6,7 0,26 1,32 62,34
2002/2003 5,0 5,2 15 2,5 42 15 41 6,79 0,23 2,87 60,52
Diamantino
2000/2001 4.8 3,1 7 1,1 22 7 45 3,85 0,19 0,44 48,22
2001/2002 4,8 3 27 1,3 22 13 50 5,95 0,25 1,35 46,45
2002/2003 5.0 33 16 2,0 30 13 36 8,01 0,3 2,67 73,76
Sapezal
2000/2001 4,8 3,7 8 1,0 18 11 44 5,41 0,19 0,68 65,42
2001/2002 5,0 3,25 17 1,1 20 13 42 6,77 0,19 1,31 66,23
2002/2003 4,9 3.8 7 1,5 24 14 40 7,19 0,13 1,44 77,73

Por ocasido da semeadura, nas safras 2000/01 e 2001/02 foram aplicados, aproximadamente,
440 kg ha™' da f6rmula 06-27-13 (+6% Ca, 2,5% S, 0,4 Zn, 0,5 B, 0,3 Mn), excecao feita ao
municipio de Diamantino na primeira safra, onde a quantidade da férmula utilizada foi de 330
kg ha™'. Na safra 2002/03 foram utilizados 335 kg ha™! da férmula 06-36-06 (+2% S, 0,5% Zn,
0,8% Mn, 0,4% Cu, 0,6% B). A adubacdo de cobertura foi realizada em trés etapas, e a
quantidade total de nutrientes aplicados encontra-se na Tabela 3. Foram realizadas
pulverizacgdes foliares, estas, porém, ocorreram ap0s a coleta de folhas. Dentre as variedades
utilizadas, destacam-se: Delta Opal, CNPA ITA 90, CNPA ITA 96, Delta Penta.

Avaliaram-se os teores foliares de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre,
boro, cobre, ferro, manganés e zinco, sendo a varidvel dependente, a produtividade do
algodoeiro (kg ha™ de algoddo em carogo). As amostras foram compostas por folhas
completas (limbo+peciolo) e, segundo o preconizado por RIBEIRO et al. (1999), retiradas na
quinta posi¢do, a partir do dpice, na haste principal durante o periodo de florescimento da
cultura, compreendendo os estadios fenolégicos F2 a F4, conforme classificacdo de MARUR
& RUANO (2001). As amostras foram lavadas e secas em estufa com circulacio for¢ada de ar
(65°C = 5°C). Apos a secagem, foram moidas e submetidas a determinacio quimica dos
nutrientes, conforme metodologia proposta por BATAGLIA et al. (1983).

Tabela 3. Quantidade de nutrientes aplicados em cobertura

Local Safra N K,0 S B

Costa Rica 2000/01 95 65 53 0,9
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2001/02 95 64 51 0,7

2002/03 101 102 54 1,6

Diamantino 2000/01 117 48 55 1,1
2001/02 93 64 50 0,7

2002/03 94 84 48 1,0

Sapezal 2000/01 116 90 53 1,1
2001/02 107 77 52 1,1

2002/03 103 105 53 1,6

Para o célculo do DRIS, a populagcdo de alta produtividade foi separada
utilizando-se como valor de corte a média das producdes, adicionando um desvio
padrdo (m + s), sendo este valor de aproximadamente 4.500 kg ha™' (o que equivale a
300 @ ha'), considerada uma boa produtividade no Cerrado brasileiro. Foram testados
dois métodos de escolha da relacao a ser utilizada e trés métodos de calculos das
funcdes DRIS.

A média, o coeficiente de variagdo e a variancia foram calculados para o grupo
de referéncia e de baixa produtividade, utilizando todas as relagdes possiveis (Ex.: A/B
ou B/A). Para cada par de nutriente, a forma de expressao do quociente entre eles que
forneceu a maior razdo de varidncia entre o grupo de baixa produtividade e de
referéncia foi selecionada para ser usada no DRIS, conforme descrito por WALWORTH
et al. (1986) e HARTZ et al. (1998).

A avaliagdo englobou os métodos de escolha das relagbes entre os nutrientes,
propostas por LETZSCH (1985) e por NICK (1998), denominadas de fator F e r,
respectivamente. O fator F é calculado levando-se em consideragdo a divisdo da
populacdo estudada em duas sub-populacbes (padrdo ou referéncia-PD e de baixa
produtividade-BP) com produtividades distintas, sendo a escolha da relacdo A/B ou B/A
definida pela relagdo entre as variancias destas relagdes, onde a relagdo escolhida sera
s*(A1B)y,  5*(B/A)y
s*(A/B)y — s*(B/A)y

resultado oriundo da seguinte analise: se ; entdo, a relagdo que

constituird as normas DRIS seréd (A/B), caso contrario, a relagcao sera (B/A). O fator r é

encontrado por meio da correlacdo entre as relagées de nutrientes (A/B e B/A) e a
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produtividade, sendo escolhida a relagdo de maior médulo para correlacdo com a
produtividade.

Além da escolha das relacdes, foram testadas as funcbes utilizadas para o
célculo do DRIS, proposta originalmente por BEAUFILS (1973), a férmula de BEAUFILS
(1973) modificada por ELWALI & GASHO (1984) e a férmula de BEAUFILS (1971),
alterada por JONES (1981).

Para testar essas formas de calculo, as 152 amostras originais usadas para o
estabelecimento da populacao de referéncia deste trabalho foram agrupadas de acordo
com BATAGLIA et al. (2004), em dezesseis classes de produtividade com os
respectivos teores médios de nutrientes nas folhas, conforme apresentacdo na Tabela
4. O agrupamento foi realizado em classes de produtividade, utilizando-se a amplitude
de 200 kg ha™.

Tabela 4. Teores médios de nutrientes em folhas de algodoeiros com diferentes classes
de produtividade

Produtividade N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
kg ha' el el e I —
1.805 26,8 3,9 155 258 8,8 5,4 67,0 6,0 165,0 157,0 76,0
2.533 37,9 3,3 21,8 23,0 6,5 3,2 44,4 8,7 281,7 58,3 39,3
2.700 39,6 3,2 21,8 19,5 5,3 4,7 58,3 8,0 1995 54,0 75,0
2.903 46,3 3,5 26,0 19,1 6,2 3,9 54,1 8,0 175,0 85,0 58,0
3.120 48,8 3,6 25,1 22,9 5,2 4,1 56,5 9,6 354,3 775 51,5
3.259 56,9 3,6 21,6 25,0 4,7 3,9 62,0 8,5 4042 445 40,2
3.472 51,9 3,2 18,2 23,0 5,5 3,9 58,2 9,1 3204 67,4 43,9
3.682 49,8 4,2 23,6 26,8 4,9 4,6 66,2 9,7 501,7 49,9 43,7
3.900 46,4 3,1 16,8 214 4,8 3,6 56,6 11,3 187,1 81,3 52,8
4.092 44,0 3,6 17,2 234 4,8 4,0 59,0 10,5 261,0 62,7 44 1
4.313 42,4 3,8 19,7 25,1 5,1 4,3 49,3 10,3 202,1 55,6 45,3
4.498 42,6 3,8 18,4 27,6 5,3 4,7 63,7 9,2 259,3 85,2 44,4
4.676 42,1 3,8 19,1 28,3 5,9 4,7 62,1 9,4 202,5 55,0 38,1
4.924 36,0 4,0 17,9 28,3 5,2 4,9 52,0 9,7 256,8 61,3 37,0
5.034 41,8 4,2 19,0 30,3 5,4 5,6 65,2 8,8 2652 57,2 39,4
5.337 37,0 4,2 18,1 27,0 6,3 5,5 58,0 10,0 174,0 34,0 40,0

Com a férmula do DRIS calcula-se indices relativos para os nutrientes que sao
negativos ou positivos, cuja soma sera igual a zero. Os indices negativos e positivos

indicam deficiéncia e excesso, respectivamente, e niumeros proximos de zero indicam



53

teores adequados. Apds o célculo do indice de cada nutriente (I, Ip, ...) foi estabelecido
o indice de balango nutricional (IBN).

Os teores de nutrientes e a produtividade foram submetidos a distribuicao de
frequéncia. O teste de Kolmorogov-Smirnov foi utilizado para testar a normalidade dos
dados. As analises de regressdo foram realizadas com auxilio do procedimento
Regression do aplicativo SAS®. Foram consideradas significativas apenas regressoes
cujo valor P fosse inferior a 0,01.

Os indices DRIS foram interpretados pelo potencial de resposta a adubagéo,

sendo classificados como negativo (quando |/,,|>IBN, e I, >0), positivo (quando

IBN . .
\lvu|>IBN, e I,,<0) e neutro, em que IBN, =——; Inu € 0 indice DRIS para o

<
nutriente estudado; IBN;, é o indice de balanco nutricional médio e z € o nimero de
nutrientes avaliados, neste caso, igual a 11.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicao da freqiéncia dos teores dos nutrientes é
apresentada na Figura 1. Os talhbes avaliados apresentaram
distribuicao diferenciada em fungao dos nutrientes.

O teor de N variou de 19,8 a 68,5 g kg, sendo que teores
acima de 50 g kg sdo considerados muito altos para a cultura,
de acordo com OLIVEIRA (2004), além de apresentar uma alta

amplitude nos valores encontrados.
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Com relacdo aos macronutrientes, excecgao feita aos teores
foliares de Mg e S, foi observada uma amplitude muito maior que
a indicada por OLIVEIRA (2004), ou seja, os menores valores
estavam muito abaixo do limite inferior indicado para a cultura e
0os maiores valores foram bem mais elevados que o limite
superior da faixa de suficiéncia, sendo os mesmos da ordem de
21a5,3gkg’  paraoP,56a348gkg’ paraoKe8,0a438¢g
kg™ para o Ca.

A amplitude dos teores foliares de Mg foi de 2,9 a 8,1 g kg™,
similar, portanto, a faixa proposta por OLIVEIRA (2004) que é de
3a8gkg’; oS teve amplitude de 2,1 a 8,6 g kg, apresentando
valores abaixo do limite inferior, porém, ultrapassando em alguns
décimos o limite superior proposto na recomendacdo para a

regido do Cerrado.



57

25 1 Produtividade, kg ha™

Freqiiéncia, %

Figura 3. Distribuicdo da freqUéncia de produtividade
observada em talhGes comerciais do
algodoeiro, em trés safras, na regidao Centro-
Oeste do Brasil.

A amplitude dos teores foliares dos micronutrientes B e Fe
extrapolou a faixa proposta por OLIVEIRA (2004), o que néao
ocorreu ou, se ocorreu, foi numa pequena proporcdo para 0s
teores de Cu, Mn e Zn. Os valores encontrados para B (26,2 a
115,7mg kg™"), Cu (2220 mg kg™') e Zn (20 a 105 mg kg™') foram
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distribuidos de maneira normal, o que nao aconteceu para Fe (90
a 990 mg kg') e para Mn (23 a 210 mg kg™'), os quais tiveram
uma concentracao muito grande de lavouras com os teores mais
baixos encontrados neste levantamento, situacdo também
observada por NACHTIGALL (2004).

A produtividade teve, também, distribuicdo com tendéncia
normal, sendo que a classe de produtividade com maior
concentracao de lavouras foi a de 4.000 a 4.200 kg ha', estando
a amplitude total na faixa de 1.805 a 5.337 kg ha', com média de
3.532 kg ha™.

Na Figura 4 visualiza-se que a férmula proposta por JONES (1981) € a mais sensivel as
mudancas em fun¢do da relagdo de nutrientes (A/B ou B/A), o que ndo € desejdvel. Entretanto,
o célculo €é o mais simples de se executar, pois sua férmula ndo envolve testes condicionais.
Os métodos de escolha para a relacio de nutrientes a serem utilizados (valores r ou F)
provocam diferencas significativas na interpretacio dos resultados obtidos a partir do DRIS,
exceto quando se utiliza a metodologia proposta por ELWALI & GASCHO (1984).
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Figura 4. Correlagdo entre os IBN (Indice de Balango Nutricional), obtidos através de
fungdes calculadas pelas formulas propostas por BEAUFILS (1973), ELWALI
& GASCHO (1984) e JONES (1981), em que as relagdes entre os nutrientes
foram escolhidas através dos valores re F.

A férmula da fun¢@o proposta por ELWALI & GASCHO (1984) possui maior flexibilidade,
uma vez que as relacdes s6 assumem valores diferentes de zero quando estdo fora do intervalo
de confianca, compreendido entre m * s (em que m = média e s = desvio padrdo). As outras
férmulas utilizadas, por ndo empregarem intervalos e sim valores exatos, sdo mais sensiveis,
quando modificadas as relagdes entre os nutrientes estudados, como por exemplo a de JONES
(1981).

Esta maior sensibilidade as mudangas de relacdes pode ser explicada pelo fato da férmula de
JONES (1981), conforme demonstracao a seguir, ser basicamente uma modificacdo da
férmula apresentada no conceito do diagndstico fisiolégico (PD, originado do inglés
“physiological diagnostic”), proposto por BEAUFILS (1971).

Conforme BEAUFILS (1971), a férmula do diagndstico fisioldgico é:

f(A/B)= (((Z;[;)) - l] X (IOOX kj , sendo que (a/b) € arelacdo entre nutrientes na amostra
cv

a ser avaliada, (A/ B) é arelacdo entre nutrientes na norma DRIS, k € uma constante de
sensibilidade e cv € o coeficiente de variacdo da relacdo dentro das amostras que compdem as

normas DRIS. Desse modo, sendo cv = (ﬁjxloo, em que s € o desvio padrdo da relacdo
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Os métodos de célculos dos indices para o DRIS influenciaram no resultado final, uma vez
que as correlagdes entre os mesmos, conforme observado na Tabela 5, sdo diferentes em
funcdo da relacdo entre nutrientes escolhida e do cdlculo da func¢ao. Estes resultados
evidenciam que o método proposto por BEAUFILS (1973) e o proposto por ELWALI &
GASCHO (1984) possuem alta correlacdo entre si; porém, no método proposto por JONES
(1981) evidencia-se uma correlacdo menor que entre os outros métodos testados. Como
BEAUFILS (1973) propde uma evolucao do método do diagnéstico fisioldgico proposto por
BEAUFILS (1971), pode-se inferir que o DRIS seja um método mais completo que o PD.

Tabela 5. Matriz de correlag@o entre os indices de balanco nutricional obtidos a partir de trés
funcdes e duas formas de escolha das relagoes

Elwali & Gascho (1984) Jones (1981)
F r 'a r
Beaufils (1973) F 0,94 0,91 0,75 0,94
r 0,98 0,99 0,90 0,87
Elwali & Gascho (1984) F 0,88 0,92
r 0,90 0,89

Em vista da correlacdo ser maior entre os métodos de BEAUFILS (1973) e ELWALI &
GASCHO (1984) pode-se indicar um ganho na escolha para o cédlculo do DRIS utilizando um
destes modelos para célculo das fung¢des, pois, o indice final pode indicar resultados para as
duas férmulas de cdlculo. Esta visualiza¢cdo do problema corrobora os resultados descritos por
BATAGLIA & SANTOS (1990) no tocante a escolha da férmula de cdlculo, pois, a mesma
deve ser feita em fun¢do dos dados disponiveis, visto que as normas DRIS devem ser
particularizadas para a populacdo de referéncia, como no presente trabalho.

Diferencas entre os métodos de calculos DRIS produzem indices diferentes, o que pode gerar
diferentes interpretacdes sobre uma mesma amostra. WADT et al. (1998) encontraram
resultados semelhantes quando estudaram estes métodos de cdlculo DRIS para populagdes de
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eucalipto. Ressalta-se que os autores interpretaram estes indices por meio do potencial de
resposta a adubacdo, uma vez que a cultura estudada era perene e, apos o diagnostico, poderia
ser realizada a adubacdo. No caso do algodoeiro, que € uma cultura anual, estas informagdes
poderiam ser utilizadas para eventuais adubagdes foliares e, com maior freqiiéncia, para
fertilizagdes na safra subseqiiente.

Embora as possiveis formas de célculo do método possam ser utilizadas, as normas (média e
desvio padrdo das relacdes elencadas) sdo apresentadas na Tabela 6. Neste caso,
aproximadamente 40% das relagdes escolhidas foram coincidentes entre os métodos F e r,
muito embora este seja um evento probabilistico.

Tabela 6. Normas DRIS para a populacdo de plantas de algodoeiro avaliada

Relagéo Média Desvio Valor Relagéo Média Desvio Valor
padréo r F padréo r F
N/Mg 7,427 1,382 S/P 1,257 0,408 X X
N/S 9,162 3,339 X S/K 0,265 0,082 X
N/B 0,716 0,217 X X S/Mg 0,932 0,414 X X
N/Cu 4,671 1,739 X S/B 0,087 0,036 X X
N/Fe 0,207 0,098 X S/Fe 0,025 0,013 X X
N/Mn 0,766 0,301 X S/Mn 0,095 0,049 X X
P/N 0,100 0,021 X X S/Zn 0,126 0,034 X X
P/K 0,216 0,039 X B/P 15,106 2,975 X
P/Ca 0,141 0,020 X B/Ca 2,128 0,509 X
P/B 0,069 0,013 X B/Cu 7,095 3,489 X
P/Cu 0,460 0,172 X X B/Fe 0,288 0,101 X
P/Fe 0,019 0,007 X B/Mn 1,131 0,466 X
P/Mn 0,076 0,029 X B/Zn 1,664 0,751 X X
P/Zn 0,109 0,040 X Cu/N 0,239 0,074 X
K/N 0,473 0,109 X X Cu/S 2,048 0,714 X X
K/P 4,793 0,893 X Cu/B 0,171 0,069 X
K/Ca 0,667 0,113 X X Cu/Fe 0,051 0,029 X
K/Mg 3,459 0,833 X X Cu/Mn 0,181 0,087 X
K/S 4,125 1,179 X X Cu/Zn 0,244 0,062 X
K/B 0,327 0,081 X Fe/N 6,006 2,991 X
K/Cu 2,109 0,600 X X Fe/P 58,973 23,997 X
K/Fe 0,095 0,040 Fe/K 13,056 6,639 X
K/Mn 0,364 0,175 X X Fe/Ca 8,263 3,400 X
Ca/N 0,718 0,152 X X Fe/Mg 43,149 20,588 X
Ca/P 7,237 1,075 X Fe/B 3,978 1,630 X
Ca/Mg 5,229 1,059 X X Fe/Cu 29,662 21,254 X
Ca/s 6,364 2,241 X X Fe/Mn 4,294 2,027 X
Ca/B 0,496 0,121 X Fe/Zn 6,883 4,717 X
Ca/Cu 3,294 1,237 X X Mn/N 1,535 0,715 X
Ca/Fe 0,140 0,051 X Mn/P 16,107 9,227 X X
Ca/Mn 0,547 0,241 X Mn/Ca 2,243 1,228 X
Ca/zZn 0,779 0,272 X X Mn/B 1,086 0,594 X
Mg/N 0,139 0,027 X Mn/Cu 7,046 3,697 X
Mg/P 1,443 0,385 X X Mn/Fe 0,303 0,195 X
Mg/B 0,098 0,031 X X Mn/Zn 1,624 0,812 X X
Mg/Cu 0,647 0,249 X X Zn/N 1,005 0,290 X X
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Mg/Fe 0,028 0,011 X Zn/K 2,228 1,018 X X
Mg/Mn 0,106 0,043 X X Zn/Cu 4,413 1,409 X
Mg/Zn 0,152 0,056 X X Zn/Fe 0,217 0,134 X
S/N 0,125 0,046 X

O método de escolha das fungdes proposto por NICK (1998), denominado valor
r, tem sua fundamentagcao na correlagao direta entre a relagdo de nutrientes estudada e
a produtividade; logo, a diferenca entre A/B e B/A pode nao ser significativa, pois
sempre sera selecionada a maior correlacao. Por exemplo, para as relagdes boro/cobre
e cobre/boro, os valores do coeficiente de correlagdo com a produtividade foram de
0,19 e 0,15. Ainda que 0,19 seja uma correlagdo maior, esta pode nao ser diferente
estatisticamente. Assim, o critério baseado na correlacdo simples entre a relagcao
estudada e a produtividade ndo seria 0 mais adequado, a menos que a maior
correlacdo seja bem maior, evidenciando realmente a contribuicdo pela escolha deste

método.

As deficiéncias nutricionais detectadas pelo método DRIS foram semelhantes, sendo que para
o método de calculo originalmente proposto por BEAULFILS (1973) foi observada a seguinte
seqiiéncia para o nimero de deficiéncias: Zn < N<Cu<K<B <Mn<P=Mg<Fe<Ca<S§,
quando da utilizacdo do métodor, e N=Cu<Zn=Fe<K<Mn<B <P<S<Ca<Mg,
quando utilizado o método F. Observa-se, entdo, que o diagndstico é semelhante.

Este fendmeno € também observado por meio dos indices calculados pelo método de ELWALI
& GASCHO (1984), que indicou a limitag@o nutricional na seguinte seqiiéncia: N < Zn < Cu <
K=Fe=Mn<P=B<Mg<Ca<S(métodkor)eN<Cu=Zn<K=Mn<Fe<B<P=Mg
< Ca =S (método F). Pelos indices calculados, conforme a férmula proposta por BEAUFILS
(1971), os resultados foram: N<Cu=Zn<B=Mn<P=Mg=Fe<Ca=S (métodor)eN =
Cu<Zn<K<Mn=B<Fe<P=Mg<Ca=S (método F). Observa-se que o N, o Cue o Zn
sempre foram os trés nutrientes menos limitantes, porém, a ordem dos mesmos apresentou-se
alternada, o que influenciard na interpretacao do nutriente menos limitante. Para os mais
limitantes S, Ca e Mg, também houve alternancia na ordem entre os mesmos. Destaca-se que a
forma de escolha da relacdo pelo valor r, utilizando as metodologias de BEAUFILS (1973) e
JONES (1981), resultaram na maior limita¢do dada por S, Ca e Fe, sendo que o Mg apareceu
na quarta posicao, em ambos 0s casos.

Nas lavouras avaliadas, a aplicagdo de nitrogénio foi feita fornecendo, em média, 125 kg de N
ha™' em cada safra, sendo as quantidades minima e méxima iguais a 118 e 141 kg ha™
respectivamente. De acordo com algumas recomendagdes (STAUT & KURIHARA, 2001;
SILVA & RAIJ, 1996), a quantidade de N fornecida supriu integralmente a necessidade da
planta neste nutriente. SOUSA & LOBATO (2004), em recomendacao feita a regidao do
Cerrado, ir}dicam que a quantidade méxima de N a ser aplicada em cada cultivo pode chegar a
155kgha .
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O S e o Ca foram, respectivamente, os nutrientes identificados como deficientes num maior
nimero de talhdes. O S esteve deficiente na grande maioria dos talhdes, de acordo com a
metodologia DRIS, variando de 109 a 116 talhdes, o que perfaz aproximadamente 75% das
areas avaliadas. A partir deste resultado pressupde-se que, ou a quantidade de enxofre
fornecida nio foi suficiente, ou a quantidade de outros nutrientes foi muito elevada, o que
através dos cdlculos DRIS seria indicado como uma deficiéncia. De acordo com SILVA &
RAIJ (1996) a quantidade de enxofre a ser aplicada € de 40 a 60 kg ha'. Essa quantidade fo1
suprida nas dreas estudadas, pois foram aplicados, em média, 60 kg de S ha™', variando de 50 e
70 kg de S ha™', ambas ocorridas em Sapezal-MT nos anos agricola 2000/2001 e 2002/2003
respectivamente.

Os niveis criticos encontrados para 0s macronutrientes
primarios na cultura do algodao sao apresentados na Figura 5.
Os teores de N (40,66 e 42,07 g kg', para os métodos de
BEAUFILS (1973) e ELWALI & GASCHO (1984)
respectivamente) foram superiores aos valores apresentados por
SILVA et al. (1995) e MARTINEZ et al. (1999) como nivel critico
de N para o algodoeiro. Este mesmo fenbmeno ocorreu, também,
para 0s outros macronutrientes primarios, os quais tiveram teores
de nivel critico estimados em 4,19 e 4,20 g de P kg e 19,04 e
18,86 g de K kg™, para os métodos BEAUFILS (1973) e ELWALI
& GASCHO (1984) respectivamente.

Os macronutrientes secundarios tém sua visualizacédo
grafica do nivel critico por meio do DRIS apresentada na Figura
6.
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Figura 5. Relagao entre os indices DRIS, obtidos pelo método de
Beaufils (1973) e de Elwali & Gascho (1984), e os teores

foliares dos macronutrientes primarios.
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Figura 6. Relagao entre os indices DRIS, obtidos pelo método de
Beaufils (1973) e de Elwali & Gascho (1984), e os teores
foliares dos macronutrientes secundarios.

Os niveis criticos encontrados pelo método DRIS para
calcio, magnésio e enxofre estiveram acima dos recomendados
por MARTINEZ et al. (1999), SILVA et al. (1995) e MALAVOLTA
et al. (1997), excecao feita ao calcio para o ultimo trabalho citado.

No caso do boro (Figura 7) houve correlagao apenas com 0s
indices DRIS (Ig), quando a funcdo de calculo utilizada foi a
descrita por BEAUFILS (1973), onde foi possivel calcular o nivel
critico para este nutriente como 61,25 g kg™'. Este teor € maior do
que os apresentados por MARTINEZ et al. (1999), SILVA et al.
(1995) e MALAVOLTA et al. (1997), a exemplo do que ocorreu
com a maioria dos nutrientes.

Os valores do nivel critico calculados a partir das equacoes
de regressao para os micronutrientes cobre (9,3 e 9,6), ferro
(158,8 e 219,8), manganés (56,5 e 59,7) e zinco (38,4 e 41,2)
(Figuras 7 e 8), foram dados em mg kg', sendo o primeiro
correspondente a formula de BEAUFILS (1973) e o segundo
calculado a partir dos resultados da formula de ELWALI &
GASCHO (1984).
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Estes teores foram maiores de que o0s apresentados por
MARTINEZ et al. (1999) para Cu e Zn, do que os indicados por
MALAVOLTA et al. (1997) para Fe, Mn e Zn e, daqueles
apresentados por SILVA et al. (1995) para Fe.

Sao observados, algumas vezes, confltos entre as
informacdes disponiveis na literatura e aquelas encontradas pelos
indices DRIS, uma vez que o método empregado mostrou, na
maioria das vezes, valores superiores aos indicados na
recomendacao para a cultura. Situacao semelhante foi observada
na cultura da maca (NACHTIGALL, 2004). O nivel critico, para o
DRIS, é o ponto de equilibrio, 0 que nao coincide com a definicao
de nivel critico proposto por ULRICH & HILLS (1967),
determinado como o teor de nutriente correspondente a 90 % da
produtividade total, ou correspondente a diminuicao de 10 % da
produtividade maxima.

Por meio da analise de regressao evidenciou-se que apenas
os indices DRIS calculados para P, Ca, Cu e Zn contribuem
significativa e diretamente para a produtividade,
independentemente da formula utilizada para o calculo das

funcdes entre nutrientes.
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Figura 7. Relagao entre os indices DRIS, obtidos pelo método de
Beaufils (1973) e de Elwali & Gascho (1984), e os teores
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Da mesma maneira, ficou evidente a contribuicao destes

indices com o IBN

(indice de balanco nutricional),

Se

acrescentado o indice de manganés calculado pelo método
proposto por ELWALI & GASCHO (1984).

Observando-se a Figura 9 pode-se verificar que a diferenca entre os dois métodos de cdlculo é

pequena, uma vez que o coeficiente de determinagdo varia de 0,73 para 0,75; logo, ndo é

possivel indicar um método superior para a diagnose nutricional do algodoeiro.
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Figura 9. Relacao entre valores de IBN (Indice de Balango Nutricional) e produtividade do

algodoeiro.
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Para verificar as coincidéncias para detec¢cao dos nutrientes que mais limitaram a
produtividade do algodoeiro, utilizou-se os niveis criticos recomendados por RIBEIRO et al.
(1999). De acordo com a Tabela 6 foi possivel identificar a baixa correspondéncia entre as
deficiéncias detectadas pelo método DRIS e pelo método do nivel critico.

Tabela 6. Numero de ocorréncia de defici€éncias para os nutrientes na cultura do algodao

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

Nivel Critico 12 71 32 80 111 134 74 22 0 0 0
BEAUFILS (1973) F 48 98 78 120 129 115 88 49 55 81 56
r 53 88 75 111 89 116 82 55 92 85 44
ELWALI & GASCHO F 45 96 74 113 97 114 89 57 82 73 58
(1984) r 47 86 74 108 95 113 86 63 74 77 54
JONES (1981) F 48 91 69 110 93 109 82 48 87 80 53
r 48 91 67 110 92 110 86 54 92 88 55

Esta diferenca pode ser devida ao fato do nivel critico ndo levar em consideragdo os valores
dos outros nutrientes, uma vez que a andlise € realizada com um nutriente de cada vez. J4 o
método DRIS considera possiveis interacdes entre os nutrientes, sendo sua maior que o fato de
sempre existirem nutrientes apresentados como deficientes e, em excesso € sua maior
desvantagem, conforme relatado na proposta inicial de BEAUFILS (1973),.

Dos nutrientes avaliados pelo método do nivel critico, os mais limitantes seriam
S, Mg, Ca, B e P, enquanto pelo método DRIS, na maioria das vezes, a limitagao foi dos
mesmos nutrientes, somente alterando a ordem de limitagdo. A diferenca existente
entre os métodos é que, como o DRIS leva em consideracdo todos os nutrientes
analisados aos pares, o0 Mn e o Zn, por exemplo, que pelo nivel critico ndo foram
detectados como abaixo do recomendado em nenhum dos talhdes, apresentaram
indices DRIS negativos em algumas areas, porém, a ordem de limitagao destes ocorreu
depois dos cinco nutrientes citados (S, Mg, Ca, B e P).

O Fe foi diagnosticado por meio da funcdo modificada por JONES (1981) e pela
funcdo de BEAUFILS (1973) utilizando o valor r para escolha das relagdes, o qual
apresentou maior percentual de deficiéncia nos talhées do que o B. O Fe esta em altas
concentracées nos solos estudados, de acordo com MACEDO (1996), por estar
presente na fracao argila, a qual possui grande quantidade de 6xidos de ferro; logo, a
deficiéncia deste elemento sé ocorrera nessas regides, de acordo com MALAVOLTA et

al. (1997), quando se realizar calagem excessiva, houver muita matéria organica ou alta
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umidade no ambiente. A calagem nao foi excessiva, inclusive porque o Ca e o Mg foram
classificados como nutrientes abaixo do recomendado.

De maneira geral, as respostas obtidas para deteccdo de nutrientes deficientes
no algodoeiro, pelas diferentes formas de célculo do DRIS, foram semelhantes.

Ao se utilizar o potencial de reposta a adubacao (Figuras 10 e 11), o diagnéstico
indica uma provavel resposta positiva a adubagdo com calcio e magnésio, quando
utilizados os métodos de BEAUFILS (1973) e ELWALI & GASCHO (1984). Este
diagnostico é, inicialmente, conflitante com o esperado, uma vez que nas &reas
avaliadas foi realizada a calagem e, como a quantidade de calcio e magnésio
normalmente é suprida pelo calcario, ndo deveriam existir indicagées de necessidade

destes nutrientes para a cultura, especialmente de calcio.
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Figura 10. Talhdes diagnosticados em fun¢do do potencial de resposta a
adubagdo, considerando o método de Beaufils.
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Figura 11. Talhdes diagnosticados em fun¢do do potencial de resposta a
adubacdo, considerando o método de Elwali & Gascho.

CONCLUSOES

O método proposto por Elwali & Gascho € menos sensivel a forma de escolha da
relagdo (rou F) para o calculo do IBN.

A relacao escolhida para o célculo do DRIS pelo valor r ndo é recomendavel,
exceto quando a diferenca entre os coeficientes de correlacéo, entre a relagdo direta e
inversa, for estatisticamente significativa.

Pelos métodos de calculo das fungcbes DRIS foram diagnosticados como

provavel limitacdo da cultura o Ca e o Mg, que normalmente sao fornecidos via
calagem, além do S
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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