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RESUMO GERAL

A diagnose foliar utilizando a concentracdo de nutrientes foi substituida pelas
relacbes entre os nutrientes. O método DRIS possibilita realizar o diagnéstico
nutricional de qualquer cultura. Ele se baseia no célculo de indices para cada
nutriente, que é avaliado em funcdo da relacdo das razbes dos teores de cada
nutriente com os demais, comparando-os, dois a dois, com outras relacdes-padrao,
cuja composicdo mineral é obtida de uma populacdo de plantas altamente
produtivas. Com isso foi conduzido um experimento na regido de Coruripe, em
Alagoas, objetivando estabelecer normas do Sistema Integrado de Diagndstico e
Recomendacao (DRIS) visando o diagnéstico do estado nutricional da cana-de-
acucar, foram colhidas folhas definidas pelo sistema de kuipper (folha +3) retiradas
diversas idades (12 folha, 22 folha e 32 folha) e diversas variedades, a coleta foi feita
no inicio da estacdo chuvosa que corresponde a primeira quizena do més de abril e
calculou o indice dos nutrientes por meio do método DRIS, utilizou quatro critérios
para obtencdo das normas: Cl - relagcdes de nutrientes com maior razao de
variancia; C2 - relagdes de nutrientes com maior razdo de variancia e menor
coeficiente de assimetria, parte com transformacdo de Box e Cox; C3 - todas as
relacbes de nutrientes com transformacéo logaritmica neperiana; e C4 - relacdes de
nutrientes com maior razdo de variancia e menor coeficiente de assimetria com
transformacao de Box e Cox para todas as relagbes de nutrientes. Foram também,
avaliados os diagndsticos nutricionais quando as normas DRIS, foram estabelecidas
por esses critérios e comparados o diagnostico nutricional de cinco métodos
diferentes de calculo dos indices do DRIS e Diagnose da Composi¢cao Nutricional
(CND), e, por ultimo comparou-se os teores 6timos de nutrientes em cana-de-
acucar, que foram estimados por meio dos métodos Chance Matematica (ChM),
(DRIS e M-DRIS) e CND. A metodologia de melhor calibracdo regional dos padrées
de diagnose de cana-de-acucar foram os métodos ChM, DRIS e CND. Entretanto,
os valores nutricionais 6timos obtidos por esses métodos, para a maioria dos
nutrientes, ficaram abaixo do recomendado pela literatura. Com isso, 0
estabelecimento das normas DRIS regional foi satisfatorio para diagnosticar o estado
nutricional da cana-de-acucar que é fundamental importancia para uma adequada
condi¢do nutricional. O critério de escolha das rela¢cdes nutricionais com maior

razao de variancia para o estabelecimento das normas DRIS ndo se mostrou



XVI

satisfatorio para avaliar o estado nutricional da cana-de-agucar. As normas DRIS
baseadas na maior raz&o de variancia associada ao menor coeficiente de assimetria
(C2 e C3) permitiram uma melhor selecdo das relacdes entre os teores de
nutrientes. No entanto, as normas que utilizaram os critérios C2, C3 e C4 para
obtencdo das normas DRIS, reduziram o0s coeficientes de assimetria e
estabeleceram a normalidade dos dados, fornecendo diagnosticos nutricionais
semelhantes entre si. Em relacdo aos métodos DRIS, a diagnose nutricional,
dependendo do método DRIS utilizado para realizar a avaliacdo nutricional do
canavial, pode conduzir a interpretagbes distintas, comprometendo as
recomendacdes de fertilizantes. Os métodos DRIS Beaufils, DRIS Jones, M-DRIS
Beaufils e M-DRIS Jones tendem pela concordancia quanto ao diagnostico
nutricional da cana-de-acucar na regido de Coruripe, em Alagoas. O método CND
foi discordante no diagndstico nutricional de N e Mn, quando comparado a todos os
demais métodos em estudo. Os métodos M-DRIS Beaufils e M-DRIS Jones
apresentaram correlacdo mais elevada do que os outros métodos estudados neste
trabalho. Com isso, o DRIS tem sido apontado como uma alternativa a interpretacao
do estado nutricional de plantas utilizando relagbes binarias entre nutrientes,
apresentando como vantagens o fato de minimizar os efeitos de diluicdo e de
concentracdo. Os meétodos ChM, DRIS e CND mostraram-se adequados para a
calibracdo de teores oOtimos para a cultura da cana-de-acucar, a partir de dados
provenientes de monitoramento nutricional de lavouras comerciais na regiao de
Coruripe em Alagoas. Entretanto, os valores nutricionais 6timos obtidos por esses
meétodos, para a maioria dos nutrientes, ficaram abaixo do recomendado pela
literatura. Com isso, o estabelecimento das normas DRIS regional foi satisfatorio

para diagnosticar o estado nutricional da cana-de-acucar.

Palavras-chave: DRIS, diagnose nutricional, cana-de-agucar
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OVERALL ABSTRACT

An experiment was carried out in the region of Coruripe, Alagoas, aiming to
establish DRIS norms for the diagnosis nutritional status of sugarcane, calculate the
nutrient indexes by the DRIS method, utilizing four criteria in order to obtain the norms:
C1 — nutrient relations with the highest variance ratio, C2 — nutrient relations with the
highest variation ratio and the lowest coefficient of skewness with a partial Box and Cox
transformation, C3 — every nutrient relation with a natural logarithm transformation and
C4 — nutrient relations with the highest variance ratio and lowest coefficient of skewness
with a Box and Cox transformation for all the nutrient relations.. It was also evaluated
the nutritional diagnosis when the DRIS norms were established by these criteria and a
comparison of the nutritional diagnosis of five different methods of indexes of calculating
of the Diagnosis and Recommendation Integrated System (DRIS) and Compositional
Nutrient Diagnosis(CND), and, finally compare the optimum nutritional contents
specifically for the crop studied, estimated by the Mathematical Chance, Diagnosis and
Recommendation Integrated System(DRIS and M-DRIS) and Compositional Nutritional
Diagnosis(CND), from data coming from the nutritional monitoring of 183 sugarcane
commercial lots in the period of 2008-2009. The agriculture yield (TCH) of these lots
were determined The concentration of N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn, Zn and B were
determined, totalizing 110 nutritional relationships. The databank was made up of 183
samples, with 31 of those coming from areas with a high yield (reference population
with yield above 80 t ha) and 152 samples coming from areas with a low yield (less
than 80 t ha™®). The groups with the higher yield were utilized in order to generate the
DRIS norms. The DRIS norms that were based on the largest variance ratio, associated
with the lowest coefficient of skewness, resulted in a better selection of the relation
between nutrient concentrations. The Box-Cox transformation of the relations that had a
high coefficient of variation and/or skewness resulted in ratio values with a normal
distribution. Thus, of all those 110 relations, 55 were chosen as specifics nhorms for the
sugarcane culture, cultivated in the region of Coruripe-AL. The selection criteria of
nutritional relations with a larger variance ratio for the establishment of DRIS norms
weren’t satisfactory to evaluate the sugarcane nutritional status in the region of
Coruripe, Alagoas. The DRIS norms based on the highest variance ratio associated with

the lowest coefficient of skewness (C2 e C3) made it possible to have a better selection
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of the relation between the nutrient concentrations. However, the norms that used the
C2, C3 and C4 criteria reduced the coefficient of skewness and established the
normality of data, thus providing similar nutritional diagnoses among themselves.
Regarding the DRIS methods, The nutritional diagnosis, depending on the chosen
method used to make the nutritional evaluation of the crop, can lead to different
interpretations,, compromising the recommendation of fertilizers. DRIS Beaufils’, DRIS
Jones’, M-DRIS Beaufils’ and M-DRIS Jones’ methods tend to be consistent regarding
the sugar cane nutritional diagnosis in the region of Coruripe, Alagoas. The CND
method was not found in concordance with the N and Mn nutrients, compared to all the
other methods verified in this study. M-DRIS Beaufils and M-DRIS Jones showed a
higher correlation compared to the other methods studied in this work. The DRIS has
been appointed as an alternative to the interpretation of the nutritional state of plants
using dual relationships between nutrients, with the advantage in the fact that it
minimizes the effects of dilution and concentration. While levels and critical ranges are
univariated and bivariated on DRIS, the CND is a multivariated diagnosis method, which
index, when tending to 0 shows a higher nutritional balance. The ChM, DRIS and CND
methods proved to be promising for the calibration of optimal nutrient contents for the
sugar cane crop, based on data coming from nutritional monitoring of commercial lots of
sugar cane. However, the optimum nutritional contents obtained by these methods for

most nutrients were below the recommended in the literature.

Keywords: DRIS, diagnosis nutritional, sugarcane



INTRODUCAO GERAL

A cana-de-acUcar é uma das culturas agricola mais importante para o
estado de Alagoas. A implantacdo do Zoneamento Agroecoldgico da cana-de-
acucar para producdo de etanol e aclUcar € a base para desenvolvimento e
ordenamento territorial da cultura no pais, assim como, em Alagoas ha 196.618,78
h& indicados como de média a alta aptiddo ao cultivo (EMBRAPA Solos, 2009). A
cana-de-acucar é uma importante fonte re renda e desenvolvimento, pois é a
principal matéria-prima para a fabricacdo do acucar e alcool (etanol), além de ser
utilizada como forrageira na forma in natura.

Em Alagoas é a cultura de maior expressdo econbmica, estando presente
em mais de 50 dos seus 102 municipios, sendo responsavel por grande parte da
geracao de emprego e renda do Estado. Atualmente Alagoas € o maior produtor do
Nordeste abaixo de PI, MA e BA e quinto do pais, destacando-se por apresentar
um alto nivel tecnoldgico no processo de producéo de acucar e alcool.

O Estado de Sao Paulo continua sendo o maior produtor com 54,35%
(4.397,5 mil hectares) seguido por Minas Gerais com 8% (647,7 mil hectares),
Parana com 7,5% (607,9 mil hectares), Goias com 7,4% (601,2 mil hectares),
Alagoas com 5,74% (464,6 mil hectare), Mato Grosso do Sul com 4,2% (339,7 mil
hectares) e Pernambuco com 4,1% (334,2 mil hectares). Nos demais Estados
Produtores as areas sdo menores, mas, com bons indices de produtividade.
(CONAB, 2011).

Apesar de o Brasil ser o pais de maior producdo mundial de cana-de-acucar,
ainda ha varios problemas a serem solucionados, notadamente quanto ao manejo da
adubacdo tanto na elevacdo do patamar de produtividade, como os estudos
ambientais. A necessidade da cana-de-agclUcar por nutrientes é suprida pelo
fornecimento de fertilizantes. Desse modo, pode presumir que, em diversas condi¢des
esses fertilizantes ora sejam subestimados ora sejam superestimados. Com isso 0
estudo da eficiéncia nutricional na cultura da cana-de-acucar € de extrema importancia,
pois 0s solos tropicais, em geral, possuem baixa capacidade de fornecimento dos
nutrientes as plantas. Outro fator favoravel ao uso eficiente dos adubos deve-se a
menor possibilidade de contaminacéo de lencol freatico e, ou, cursos d’agua decorrente
do uso de quantidades excessivas de fertilizantes. Estas preocupacdes tornam-se
mais importantes quando se refere ao produtor rural que atua no mercado competitivo

de economia globalizada e sob altos custos de producéo.



O sistema Integrado de Diagnose e Recomendacdo (DRIS) € uma outra
ferramenta de interpretacdo dos resultados de andlise foliar, em que se utiliza as
relacbes entre nutrientes, comparados dois a dois, 0 sistema fundamenta-se na
premissa de que as relacdes entre nutrientes podem influenciar na disponibilidade de
um nutriente em relagcéo aos outros (Beaufils, 1973).

Dentre varios métodos de diagnose foliar, o nivel critico € o método tradicional
que considera os teores de nutrientes individualmente (Bataglia et al.,1992). Para a
maioria das culturas, geralmente nao existe um determinado ponto de Otima
produtividade, mas sim uma determinada faixa. Por isso, € conveniente se recomendar
niveis de adubacéo suficientes para manter as concentracdes de nutrientes um pouco
acima do nivel critico, numa faixa de suficiéncia (Bataglia et al., 1992). Embora as
faixas de suficiéncia tenham sido criadas para dar mais flexibilidade a diagnose, elas
diminuem a precisao do diagndéstico porque os limites sdo amplos (Sumner, 1979).

As maiores vantagens do uso de niveis criticos e faixas de suficiéncia séo:
facilidades de interpretacdo dos dados, independéncia entre os indices; enquanto
gque as maiores desvantagens sdo: poucas categorias de diagnosticos, quando
mais de um nutriente é classificado como deficiente e s6 podem ser utilizados em
estagios especificos e em determinadas partes das plantas (Baldock & Schulte,
1996).

Outro meétodo utilizado para diagnose foliar é a técnica originalmente
desenvolvida por Beaufils (1973), o Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacéo
(DRIS), propde o uso das relagcdes entre nutrientes, como sendo a maneira mais
adequada de obter-se um diagndstico com mais exatiddo do estado nutricional da
planta, independente de fatores externos, tais como: solo, clima e variedade.

O DRIS foi desenvolvido como uma ferramenta de diagndstico nutricional a
partir de trabalhos com seringueiras (Hevea brasiliensis), nas décadas de 50 e 60
(Beaufils, 1973) e sua utilizacdo tem sido feita em muitas espécies vegetais de
importancia agricola.

Partindo desse principio, modelos estatisticos tém sido ajustados para descrever
o relacionamento entre indices DRIS e teores de nutrientes no tecido vegetal em
eucalipto (Wadt et al., 1998), café (Reis Junior et al.,, 2002), cana-de-agucar (Reis
Janior & Monnerat, 2003) e soja (Kurihara, 2004), com a finalidade de aprimorar a

interpretacéo de teores de nutrientes em tecidos vegetais.



De acordo com Silva (2009), o uso do conceito de DRIS na diagnose nutricional
em lavouras tem um potencial amplo em cana-de-acucar, em especial: no
levantamento do estado nutricional das culturas; na confirmacédo de sintomas visiveis
de caréncia de nutrientes; no diagnostico de deficiéncia de nutrientes em plantas com e
sem sintomas identificaveis.

Em amostras de tecidos vegetais, em que as relacbes binarias entre teores de
nutrientes apresentam valores similares aos estabelecidos como normas, o indice
DRIS para cada nutriente se aproxima de zero (Dara et al., 1992). Apesar de um valor
de indice DRIS igual a zero ser considerado 6timo e todos os outros valores, sub ou
supra-6timos, erros experimentais, como os relacionados as determinacfes analiticas e
pesagens, assim como limitacdes devidas ao tamanho da amostra, causam reducéo da
confiabilidade da estimativa pontual do estado 6timo nutricional (Hartz et al., 1998). Em
razdo disso, esses autores sugerem a utilizacdo de uma faixa 6tima para avaliar os
indices nutricionais. Kurihara (2004) considera equilibrado o indice de um nutriente
cujo valor esteja localizado no intervalo de 2/3 desvios-padrdo em relacdo ao indice
DRIS igual a zero, obtido a partir da subpopulacao de alta produtividade.

Cada relagéao entre nutrientes na populagéo de alta produtividade constitui uma
norma DRIS e tem sua respectiva média e coeficiente de variacdo. indice DRIS
negativo indica que o nutriente esta abaixo do nivel 6timo, enquanto indice positivo
indica que o nutriente esta acima do nivel 6timo. Se o indice DRIS de um nutriente é
igual a zero, este elemento esta em equilibrio com os outros nutrientes (Beaufils, 1973,
Reis Jr. & Monnerat, 2002). Os indices dos nutrientes em uma amostra podem variar
de positivos a negativos, mas o somatorio destes indices sempre sera igual a zero. O
somatorio dos valores absolutos destes indices forma o indice de equilibrio nutricional
(IEN), que expressa o equilibrio nutricional da cultura amostrada. Quanto menor o IEN,
menor sera o desequilibrio. Dessa forma, os teores de nutrientes associados a valores
de indices DRIS nulos correspondem aos teores 6timos estimados em estudos de
Wadt et al. (1998), Silva (2001), Reis Junior et al. (2002), Reis Junior & Monnerat
(2003) e Kurihara (2004).

Visando uma interpretagdo melhor dos resultados dos indices DRIS, foi
desenvolvido no Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa (Wadt,
1996), o método do Potencial de Resposta a Adubacao (PRA). Por este método, sao
definidas cinco classes de probabilidade de resposta a adubacéo, comparando-se o

indice calculado para determinado nutriente e o indice de balanco nutricional médio



(IBNm). Essas informacdes servem para calibrar regionalmente os padrbes de
diagnose da cana-de-acucar e complementar a adubacdo na mesma, vindo a
proporcionar aumentos de produtividade.

O uso do DRIS ou de niveis criticos/faixas de suficiéncia na cana-de-acucar para
interpretacdo do estado nutricional e recomendagdo de adubacdo tem sido pouco
empregada. Em termos de trabalhos cientificos, nos ultimos 10 anos surgiu uma tese
relacionada ao DRIS, na regidao de Goytacazes (RJ). No entanto, pouca coisa foi
aplicada desse trabalho, em condicbes de campo, devido, possivelmente, ao fato da
equipe de trabalho envolvida na pesquisa ndo trabalhar com a cultura da cana ou
regido ter apenas uma area de 46,3 ha cultivados (safra 2010/2011), comparado a de
Alagoas com 464,6 ha cultivados (safra 2010/2011) (CONAB, 2011). Nesse sentido, 0s
niveis criticos determinados para a cultura, em areas do Estado de S&o Paulo, tém sido
utilizados para as recomendacdes de adubagdes foliares em outras regides do Pais.

Apesar da literatura para outras culturas ter avancado no uso do DRIS e
variacbes, praticamente o setor canavieiro tem baseado sua recomendacdo de
adubacado nas andlises de solo e nas exportacdes de nutrientes pela cultura. Nesse
sentido, basicamente, as adubacdes foliares tem sido baseadas nos teores dos
nutrientes isolados e a quantidade de nutriente a ser aplicada tem sido feita pela
exportacao da cultura ou de forma empirica.

O setor canavieiro encontra-se em expanséo no Pais, ficando a preocupacéo de
aumentar novas areas e nao a produtividade. Nas areas em que a expansao,
praticamente, cessou, no caso, de algumas localidades do Nordeste, a preocupacao
com o crescimento de producdo no sentido vertical aumentou. Nesse caso, 0 uso da
adubacao foliar passou a ser uma alternativa viavel. Informacdes sobre os teores
foliares, produtividades e respostas as aplicagbes dos nutrientes estdo sendo
desenvolvidas, juntamente com as Universidades Federais de Alagoas e Rural de
Pernambuco.

A medida que o nivel de tecnologia aumenta, a produtividade da cultura
aumenta, seja ela, pelo manejo empregado, tais como: irrigacdo, variedades,
adubacao, etc., fica claro que o uso de métodos de interpretacdo da analise foliar que
trabalhem com relagbes entre nutrientes passam a ser preferidos em detrimento dos
teores isolados. Em areas de baixas produtividades e que apresentam deficiéncias
extremas, os teores dos nutrientes isolados passam a ter informacdes suficientes e

praticamente semelhantes ao DRIS. Por serem mais faceis de serem trabalhados séo



preferidos. Outro fato importante, € que para gerar niveis criticos e relagdes entre os
nutrientes para a cultura da cana se requer tempo e dinheiro. Praticamente, os
programas relacionados com a cultura da cana-de-acucar estdo ligados a area de
melhoramento de plantas, ficando as outras areas com pouca prioridade.

Na literatura internacional sdo citadas normas para o DRIS para a regido da
Africa do Sul para solos minerais (Beaufils & Sumner, 1976) e para solos organicos da
Flérida (Elwali & Gascho, 1983), apresentando uma similaridade entre os seus valores,
apesar das caracteristicas marcantes dos seus solos. Para a regidao dos Estados
Unidos, Gascho (2009) apresenta valores tanto de normas DRIS quanto de niveis
criticos e faixa de suficiéncia para recomendacao de adubacéo para a cultura da cana-
de-acucar. O autor faz um comentario ténue no tocante a utilizacdo dos dados
relacionados com N, proveniente da regido da Flérida, em que os teores de N
encontrados nas variedades cultivadas sdo maiores do que em outras areas.

Trabalhando com o uso do DRIS, para a regido da Africa do Sul, Meyer (1981)
conclui que para previsdo de uma resposta da producdo a aplicacdo de N, P e K, o
DRIS se mostrou mais confiavel do que o nivel critico dos nutrientes, quando utilizado
na fase inicial da cultura. Mostrou-se também que é importante para detectar
desequilibrios nutricionais na cultura da cana.

Avaliando o uso do DRIS na regiao da Florida, nas safras 2004/2005, 2005/2006
e 2006/20007, McCray et al. (2010) ndo encontraram respostas em produtividade de
cana (TCH) e nem em producdo de acucar (TPH) para a complementacdo dos
fertilizantes, conforme indicacéo dos indices DRIS. Atribuiram essas ndo respostas a
coleta das folhas e complementacéo dos fertilizantes serem feitos no mesmo ciclo, no
entanto, em época tardia, em que boa parte do ciclo da cultura ja teria ocorrido.
Sugeriram que essas complementacdes de adubacgbes fossem feitas no proximo ciclo
da cultura, logo apés a colheita da cana.

Os objetivos deste trabalho foram: a) estabelecer normas DRIS para diagndéstico
do estado nutricional da cana-de-agucar (saccharum spp.) na regido de Coruripe, em
Alagoas. b) calcular os indices dos nutrientes por meio do método DRIS-Beaufils,
utilizando-se quatro critérios para obtencdo das normas: C1 - relagdes de nutrientes
com maior razdo de variancia;, C2 - relagcdes de nutrientes com maior razdo de
variancia e menor coeficiente de assimetria com transformacéo parcial de Box e Cox;
C3 - todas as relacdes de nutrientes com transformacéao logaritmica neperiana; e C4 -

relacdes de nutrientes com maior raz&o de variancia e menor coeficiente de assimetria



com transformacdo de Box e Cox para todas as relagbes de nutrientes, avaliar os
diagnésticos nutricionais com normas DRIS estabelecidas por esses critérios. c)
comparar o diagndéstico nutricional de cinco métodos diferentes de céalculo dos indices
DRIS e Diagnose da Composicao Nutricional (CND) e por ultimo d) comparar os teores
otimos de nutrientes especificamente para a cultura em estudo, estimados por meio
dos métodos Chance Mateméatica (ChM), DRIS e M-DRIS e CND, a partir de dados
provenientes do monitoramento nutricional de 183 talhdes comerciais de cana-de-

acucar no periodo 2008-2009.
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CAPITULO 1

ESTABELECIMENTO DE NORMAS DRIS PARA CANA-DE-ACUCAR NA REGIAO
DE CORURIPE EM ALAGOAS

RESUMO

O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacao (DRIS) é um método que
baseia-se no calculo de indices para cada nutriente, considerando sua relagdo com os
demais. Envolve a comparacao das relacdes de cada par de nutrientes encontrado em
determinado tecido da planta, com as relacdes médias correspondentes as normas pre-
estabelecidas a partir de uma populacéo de referéncia. O objetivo do presente trabalho
foi estabelecer normas DRIS para diagnostico do estado nutricional da cana-de-acucar
(saccharum spp.) na regiao de Coruripe, em Alagoas. A coleta das amostras de folha
foi realizada em 183 talhGes de éareas comerciais de cana-de-agucar na safra
2008/2009, registrando-se também o rendimento agricola dessas areas. Foram
determinados os teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn, Zn e B, perfazendo 110
relacbes nutricionais. O banco de dados foi composto por 183 amostras, sendo 31
correspondentes as areas de alta produtividade (populagédo de referéncia com TCH >
80 t ha') e 152 para as areas de baixa produtividade (TCH < 80 t ha). O grupo de
alta produtividade foi utilizado como referéncia para gerar as normas DRIS. As normas
DRIS baseadas na maior razdo de variancia, associada ao menor coeficiente de
assimetria, permitiram uma melhor selecdo das relacbes entre os teores de nutrientes.
A transformacédo de Box e Cox das relacfes que apresentaram coeficiente de variacédo
alto e, ou, assimetria resultou em valores que se adequaram a uma distribuicdo normal.
Sendo assim, das 110 relagdes de nutrientes, foram selecionadas 55 relagbes como
normas especificas para a cultura da cana-de-acUcar na regido de Coruripe, em

Alagoas.

Palavras-chave: cana-de-acucar, diagnose nutricional, coeficiente de assimetria
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ESTABLISHMENT OF DRIS NORMS FOR THE SUGARCANE CULTURE ON THE
REGION CORURIPE — ALAGOAS REGION

ABSTRACT

The Diagnosis and Recommendation Integrated System (DRIS) is a method
based on the average relations between each nutrient, taking in consideration its
relationship with all the other nutrients. It involves the comparison of the relations of
each pair of nutrients found in a certain plant tissue, with the average ratios
corresponding to the pre-established norms from a reference population. The objective
of this study was to determine DRIS norms for nutritional diagnosis of the sugarcane
(Saccharum spp.), on the region of Coruripe-AL. The leaf sample collection was
conducted on 183 lots in commercial fields of sugar cane in the 2008/2009 harvest and
the agricultural income of those areas was registered as well. The concentration of N, P,
K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn, Zn and B were determined, totalizing 110 nutritional
relationships. The databank was made up of 183 samples, with 31 of those coming from
areas with a high vyield (reference population with yield above 80 t ha®) and 152
samples coming from areas with a low yield (less than 80 t ha™). The groups with the
higher yield were utilized in order to generate the DRIS norms. The DRIS norms that
were based on the largest variance ratio, associated with the lowest coefficient of
skewness, resulted in a better selection of the relation between nutrient concentrations.
The Box-Cox transformation of the relations that had a high coefficient of variation
and/or skewness resulted in ratio values with a normal distribution. Thus, of all those
110 relations, 55 were chosen as specifics norms for the sugarcane culture, cultivated

in the region of Coruripe-AL.

Keywords: sugarcane, nutritional diagnosis, coefficient of skewness
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1. INTRODUCAO

O método DRIS possibilita realizar o diagnostico nutricional de qualquer cultura.
Ele se baseia no calculo de indices para cada nutriente, que é avaliado em funcéo da
relacdo das raz0es dos teores de cada nutriente com os demais, comparando-os, dois
a dois, com outras relagdes-padrdo, cuja composicdo mineral € obtida de uma
populacao de plantas altamente produtivas. De acordo com Reis Jr. (1999) e Reis Jr &
Monnerat (2003), as normas DRIS sdo mais exatas e oferecem maior confianga na
avaliacdo do estado nutricional das culturas quando desenvolvidas localmente. O
diagndstico nutricional através dos indices DRIS fornece também o indice de Balanco
Nutricional - IBN (Sumner, 1977), que possibilita verificar o equilibrio nutricional da
cultura agricola, indicando que, quanto menor o seu valor, menor é o desequilibrio
nutricional da lavoura amostrada (Leite, 1993; Baldock & Schulte, 1996).

O primeiro passo para implementar o DRIS, ou outro sistema de diagndstico
nutricional, € o estabelecimento de valores-padrdes ou normas (Walworth & Sumner,
1987; Bailey et al., 1997). Como o diagndstico do método DRIS depende da definigdo
das normas DRIS, muitos trabalhos tém discutido o universo de abrangéncia das
normas, desde aquelas obtidas a partir de dados calibrados localmente, como também
conclusdes que sugerem normas DRIS regionais ou universais. Silva et al. (2005),
avaliando a universalidade das normas DRIS, concluiram que é preferivel a utilizagdo
de normas especificas em vez de normas universais. Da mesma forma, Rocha et al.
(2007) destacaram a importancia de obtencéo de normas regionais e especificas para
diferentes condi¢cdes de cultivo. Por outro lado, Reis Jr. (2002) destacou a
possibilidade de utilizacdo de normas universais, desde que as condi¢des de cultivo de
ambas subpopulacdes (referéncia e amostra) sejam parecidas.

Para estabelecer normas DRIS, que efetivamente contribuam para um programa
de monitoramento do estado nutricional, € necessario avaliar diferentes critérios para o
estabelecimento dessas normas, posteriormente, indica-las. Estas avaliagbes 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 comparacao entre os critérios de calculo torna-se pertinente, uma vez que ha
concordancia entre o0s autores sobre as possiveis diferentes interpretacdes,
dependendo do tipo de procedimento utilizado no estabelecimento das normas DRIS.

E necessario usar um banco de dados contendo informacfes que relacionem teores
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foliares e produtividades. Segundo Payne et al. (1990), relacbes entre nutrientes que
apresentam alta razao entre variancias da populacdo de alta e baixa produtividade
conferem maior confiabilidade na diagnose nutricional. Esse mesmo critério de selecdo
de alta razéo de variancias para selecionar relagdes nutricionais foi estudado por Reis
Jr. et al. (2002), Mourao Filho (2004) e Santana et al. (2008). Essa mesma atencgéo
com a normalidade das rela¢des de nutrientes na escolha da sele¢éo da relacdo mais
adequada foi também utilizada por Rathfon & Burger (1991) e por Ramakrishna et al.
(2009), que selecionaram as relacdes de nutrientes que apresentaram além da relacéo
das variancias > 1,0, coeficiente de assimetria < 1,0 e coeficiente de variagdo menor ou
igual a 35%.

Assim, o0 objetivo deste trabalho foi estabelecer normas DRIS especificas para
cana-de-acucar na regido de Coruripe em Alagoas por meio da selecdo de relacbes
nutricionais adequadas e referenciadas por uma populacdo de plantas altamente
produtivas.

2. MATERIAL E METODOS

Para estabelecimento das normas DRIS para cana-de-acUcar foi realizada
amostragem de folhas em areas comerciais da cultura na safra 2008/2009 no municipio
de Coruripe em Alagoas, bem como registrado seu rendimento agricola. A regiao
apresenta clima quente e umido, precipitacao pluvial anual elevada (1.500 — 2.000 mm)
e temperatura média anual de 28 °C (Souza et al., 2004). Os solos predominantes na
regido sado os Argissolos Amarelos distroficos fragipanicos, Argissolos Acinzentados
distréficos fragipanicos e duripanicos, Argissolos Amarelos distroficos latossolicos e
Espodossolos Ferrocarbicos fragipanicos e duripanicos (Silva, 2010). A textura do
horizonte A predominante € arenosa e do horizonte B € argilosa, com excecdo dos
Espodossolos. O relevo dominante na area € o plano a suave ondulado. Os solos
dessa area séo desenvolvidos de sedimentos Terciarios da Formacao Barreiras. Esses
solos sdo caracterizados por apresentar baixa CTC, pobreza em bases trocaveis,
baixos teores de P e teores elevados de Al trocavel. Aliada a baixa CTC esta
associada a baixa capacidade de retencdo de agua. Com relagdo aos micronutrientes
apresentam baixos teores de Zn, Cu e Mn.

A calagem foi realizada no plantio, usando o método de saturacdo por bases,

visando eleva-la a 70%. A adubacdo de plantio foi feita com o seguinte manejo: a)
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adubacao de inverno usando como adubacédo verde a Crotalaria spectabilis associada
a 42 kg ha™ de N, 60 kg ha™ de P,Os, 144 kg ha™* de K,0, 0,48 kg ha™ de B, 0,84 kg
ha de Cu, 2,52 kg ha™ de Mn e 0,84 kg ha™ de Zn; b) adubacéo de verdo utilizando o
residuo proveniente da industria sucro-alcooleira (20 t ha® no fundo do sulco)
associado a 30 kg ha* de N, 30 kg ha* de P,Os, 72 kg ha™ de K,0, 0,24 kg ha™ de B,
0,42 kg ha* de Cu, 1,26 kg ha™ de Mn e 0,42 kg ha™ de Zn.

A adubacédo da soqueira foi realizada do seguinte modo: a) até 42 folha — 96 kg
ha de N, 36 kg ha™* de P,Os e 144 kg ha™ de K,0O; b) 52 folha em diante - 90 kg ha™
de N e 140 kg ha™ de K-O.

As variedades cultivadas na regido de coleta das folhas foram RB72454,
RB75126, RB83594, RB845210, RB855113, RB855463, RB855536, RB867515,
RB92579, RB93509, RB98710, SP75-3046, SP79-1011, SP81-3250, SP83-2847 e
Co0997. As cinco variedades predominantes na regido de Coruripe na safra 2008/2009
foram RB92579, RB93509, RB867515, SP79-1011 e C0997.

A coleta das amostras de folhas de cana-de-acucar foi realizada em areas
comerciais de cana-planta e cana-soca, perfazendo um total de 183 amostras. Cada
amostra foi constituida de 30 folhas coletadas aleatoriamente em cada lote de cana,
identificando-se o nome da fazenda, bloco, talhdo, variedade e idade da folha (12, 22 e
32 planta). A coleta foi realizada no inicio da estacdo chuvosa, que compreende o
periodo de elevada absorcédo de nutrientes para atender a fase de estabelecimento e
crescimento para formacéo da colheita e, que para esse trabalho correspondeu ao més
de abril de 2009.

Foram coletadas folhas da posicéo +3, pelo sistema de Kuijper, sendo utilizados
para analise quimica os 20 cm medianos, descartando-se a nervura central das
plantas, conforme descrito por Malavolta et al. (1997) e Silva (2009).

As amostras de folhas foram submetidas & secagem em estufa a 65 °C com
circulacao forcada de ar por 72 h e passadas em moinho tipo Wiley, com peneiras de
20 mesh. O N nas folhas foi mineralizado em digestao sulfurica e dosado utilizando-se
0 meétodo micro Kjeldahl, segundo metodologia descrita
por Malavolta et al. (1997). Os demais nutrientes foram mineralizados em digestao
nitroperclérica e os extratos obtidos dosados pelos seguintes métodos: O P foi
analisado colorimetricamente pelo método do molibdato; o K por fotometria de chama,;
o Ca, Mg, Mn, Zn, Fe e Cu por espectrofotometria de absorcdo atébmica; o S por

turbidimetria; e o B por digestdo via seca pelo método da incineragdo. Todas as
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analises quimicas foram realizadas de acordo com os métodos propostos por Malavolta
et al. (1997).

ApoOs a obtencdo dos dados de rendimento agricola (TCH) das areas em que
foram determinados os teores foliares, montou-se um banco de dados que foi dividido
em dois grupos: baixa (< 80 t ha™) e alta (> 80 t ha*) produtividade. O banco de dados
foi composto por 183 amostras, sendo 31 correspondentes as areas de alta
produtividade (populagéo de referéncia) e 152 as areas de baixa produtividade. Foram
determinados os valores minimos (Min), maximos (Max), mediana (Med), média (Md),
desvio-padréo (s), coeficiente de variacdo (CV), variancia (s%), coeficiente de assimetria
(Asim) e coeficiente de curtose (Curt) para os dados de produtividade agricola e teores
de nutrientes nos grupos de alta e baixa produtividade (Beiguelman, 2002). Foi
utilizado o teste t de Student, para comparacédo das médias dos dados de produtividade
e teores de nutrientes, entre os grupos de alta e baixa produtividade, levando em conta
a homocedasticidade entre as variancias, até 5% de probabilidade pelo teste F
(Beiguelman, 2002).

Dados de produtividade foram registrados nos locais amostrados, quando a
cana-de-acucar atingiu o ponto de colheita, que, juntamente com seus respectivos
teores foliares de nutrientes, formaram um banco de dados que foi utilizado para gerar
as normas DRIS para a cana-de-agucar, conforme descrito por Jones (1981) e Reis Jr.
(1999).

Para cada grupo calculou-se todas as relacdes binarias entre os nutrientes para
obtencdo da média, desvio-padréo, coeficiente de variacdo, variancia, coeficiente de
assimetria, coeficiente de curtose, além da razdo entre variancias dos grupos de baixa
e alta produtividade.

O critério de normalidade dos dados, para o grupo de alta produtividade,
baseou-se na razdo entre o coeficiente de assimetria - g; (equacéo 1) e seu erro
estimado - Sy (equagdo 2) de Fisher, comparado pelo teste t de Student a 10% de
probabilidade (Beiguelman, 2002). Isso equivale a um coeficiente de assimetria
|0,715|. Esse mesmo procedimento foi adotado para os valores de curtose, que se
baseou também na razdo entre o coeficiente de curtose - g, (equagéo 3) e seu erro
estimado - Sy (equagdo 4) de Fisher, comparado pelo teste t de Student a 10% de
probabilidade. Isso equivale a um coeficiente de curtose |1,395|. Portanto, valores de
coeficientes de assimetria e curtose, iguais ou menores que [0,715] e |1,395],

respectivamente, indicaram normalidade dos dados.
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em que:
g1 = coeficiente de assimetria;

n = tamanho da amostra;

Xi = valor da relagéo binaria entre os nutrientes observados;

X = média da relacdo binaria entre os nutrientes observados;

S = desvio-padrao da relacao binaria entre os nutrientes observados;

Sq1 = Erro de assimetria;
g
g2 = coeficiente de curtose; e

Sg2 = Erro de curtose.
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1)

@)

3)

4)

Para cada relacdo binaria, na forma direta e inversa (N/P e P/N), a selecdo da

norma foi baseada na razao entre as variancias (populacdo baixa/populagéo alta) e nos

valores de coeficiente de assimetria. Isto €, foram escolhidas para compor as normas

relacbes com maior razdo de variancia e com coeficiente de assimetria menor que

|0,715|. Para as relacbes que foram selecionadas, e, mesmo assim, apresentaram

valores assimétricos e, ou, coeficientes de variagdo maiores que 35%, se procedeu a

transformacdo dos dados, aplicando o critério proposto por Box & Cox (1964),

conforme a equacéo 5:

()
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em que:
Yi = valor da relacgéo binaria entre os nutrientes transformados;
Xi = valor da relagéo binaria entre os nutrientes observados;

A =valor de transformacéao (2,0 a - 2,0)

Com diferentes valores A, para os valores da relacdo binaria entre os nutrientes
observados, se selecionou o A ideal pela estimativa de maxima verossimilhanca

(equacéao 6):

EMV =—

NS

In “Zl (Yi—Y)2]+(/1—1)iZl: In Xi

(6)

em que:
EMV = estimativa da maxima verossimilhanca;

n = tamanho da amostra,

Yi = valor da relagéo binaria entre os nutrientes transformados;

y = média dos valores da rela¢do binaria entre os nutrientes transformados;
A = valor do lambda considerado; e

Xi = valor da relacao binaria entre os nutrientes observados.

A funcdo do estimador de maxima verossimilhanca (EMV) é maximizar a
probabilidade de que os dados transformados sejam provenientes de uma distribuicdo
simétrica ou normal. A familia de transformacdo de Box-Cox permite selecionar uma
transformacdo que melhor resolve problema de ndo-normalidade e heterogeneidade de
erros (Box & Cox, 1964; Draper & Cox, 1969; Peltier et al., 1998). O resultado é a
reducdo do absoluto valor da assimetria, para quase zero. Os valores de ) > 1
eliminam assimetria negativa, enquanto valores de ). entre 0< 3<1 eliminam assimetria

positiva (Coleman & Swanson, 2007).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores referentes aos CV obtidos para os teores de nutrientes nas folhas,
tanto para o grupo de baixa produtividade, quanto para o grupo de alta produtividade,
ficaram abaixo de 35%, com excecao para S e Mn, 0 que possibilitou a obtencao de
normas DRIS confidveis (Tabela 1). Considerando que, quanto menor o CV, menor
sera a amplitude dos valores dos teores dos nutrientes, tendo como conseqiéncia,
melhores estimativas de célculo dos indices DRIS (Walworth & Summner, 1987; Rocha
et al., 2007; Santana et al., 2008). O Mn, na maioria dos trabalhos, independente da
cultura agricola, tem sido o nutriente que tem apresentado um CV alto (Rocha et al.,
2007; Urano et al., 2007; Santana et al., 2008; Farnezi et al., 2009; Ramakrishna et al.,
2009). Assim, relacdes entre os nutrientes, envolvendo o Mn apresentam também um
CV alto e, consequentemente, dificultam o estabelecimento da normalidade, podendo
comprometer a confiabilidade da norma obtida.

No que se refere aos valores de coeficiente de assimetria, apenas o0s
micronutrientes Zn (0,931; P<0,05) e Mn (1,268; P<0,01) apresentaram comportamento
enviesados, com assimetria positiva (Tabela 1). Dessa maneira, o0 uso do CV
isoladamente, como critério de selecdo de norma, ndo € indicado, pois como
constatado, o Zn apesar de apresentar um CV de 21,4%, apresentou dificuldade para o

estabelecimento da normalidade.
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Tabela 1 — Valores minimos (Min), maximos (Max), medianos (Med), médias (Md),
desvio-padréo (s), coeficiente de variacdo (CV), variancia (s%), coeficiente de assimetria
(Asim) e coeficiente de curtose (Curt) do rendimento agricola (TCH) e teores foliares de
31 amostras do grupo de alta produtividade e 152 amostras do grupo de baixa
produtividade de cana-de-acucar, na safra 2008/2009 na regido de Coruripe em
Alagoas

Variavel Min Max Med Md s cVv s? Asim  Curt Prob®
Alta Produtividade (>=80 t ha™)
TCH (t ha™) 80,0 129,6 86,60 90,44 11,268 12,5 126,9691 1,735 3,579 < 0,01
N(g ha™) 140 235 16,20 17,29 2516 146 6,3289 0,594 -0,461 ns
P (g kg™ 1,4 24 1,80 1,85 0,249 13,5 0,0619 0,515 -0,322 ns
K (g kg™ 80 132 10,00 10,39 1,329 12,8 1,7652 0,334 -0,237 ns
Ca (g kg™ 2,0 6,5 3,50 392 1246 31,8 15536 0,546 -0,728 ns
Mg (g kg™) 1,3 39 2,40 2,35 0,758 32,3 05752 0,236 -0,936 < 0,05
S (g kg™ 0,7 25 1,20 1,29 0517 40,1 0,2673 1,047 0,410 <O0,05
Zn (mg kg™?) 11,0 24,0 16,00 1594 3,405 21,4 11,5957 0,931 0,460 ns
Fe (mg kg™}) 31,0 72,0 4500 48,13 11,230 23,3 126,1161 0,610 -0,491 ns
Mn (mg kg™) 6,0 63,0 17,00 22,45 15,161 67,5 229,8559 1,268 1,399 ns
Cu (mg kg™ 3,0 6,0 4,00 439 0,989 2255 0978 0,004 -0,997 ns
B (mg kg™) 6,8 135 9,20 9,26 1,848 20,0 3,4152 0,552 -0,678 ns
Baixa Produtividade (<=80 t ha™)
TCH (t ha™) 34,1 79,7 64,35 62,30 12,333 19,8 152,0989 -0,558 -0,516
N (@ kg™ 11,8 22,7 16,95 17,49 2,747 157 7,5468 0,177 -1,087
P (g kg™) 1,1 27 1,80 1,86 0,316 17,0 0,1001 0,362 0,139
K (g kg™ 56 14,8 10,00 9,88 1545 156 2,3880 0,271 0,385
Ca (g kg™ 1,1 71 3,40 355 1,158 32,6 11,3412 0,470 0,243
Mg (g kg™) 1,0 39 210 2,12 0,479 226 0,2297 0,450 0,844
S (g kg™ 0,4 25 1,10 1,11 0,396 357 0,1564 0,771 0,727
Zn (mg kg™?) 10,0 33,0 16,00 1580 3,264 20,7 10,6535 1,336 4,493
Fe (mg kg™}) 31,0 137,0 48,00 52,31 15409 29,5 237,4468 1,991 6,657
Mn (mg kg™) 40 62,0 18,00 20,66 12,100 586 14,6412 1,183 1,327
Cu (mg kg™ 2,0 7,0 5,00 453 1,104 244 12178 -0,232 -0,075
B (mg kg™) 44 16,0 9,50 9,85 2,334 23,7 54494 0,387 -0,261

@ probabilidade da significancia pelo teste t de Student entre as médias (Md) dos teores de nutrientes e
do rendimento agricola do grupo de alta e baixa produtividade até 5%.

Esse comportamento foi constatado por Rathfon e Burger (1991), que tinham
funcdes com pequeno CV (13%), e, no entanto, ndo constataram diferencas de
variancia entre as populacdes de alta e baixa produtividade. Por outro lado, tinham
funcbes com CV mais alto (28%), apresentando diferencas significativas entre as
variancias nas populagoes.

Os teores médios dos nutrientes ndo apresentaram diferencas pelo teste t entre

as populacoes de alta e baixa produtividade, com excecdo do Mg e do S (Tabela 1). O
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rendimento agricola foi estatisticamente diferente entre os grupos. Reis Jr. (1999)
constatou diferencas significativas, apenas para o rendimento agricola e os teores
foliares de P, K e S, para a cultura da cana-de-acucar, na regido de Campo dos
Goytacazes/RJ.

Das 110 relagdes entre os nutrientes estudadas, 55 relagdes foram selecionadas
para compor as normas DRIS para cana-de-acucar, considerando os valores médios
das razées de variancia entre nutrientes, seus respectivos CV, Assim, Curt e s* dos
grupos de alta e baixa produtividade (Tabela 2).

Observou-se que, pelo menos uma das relagbes direta ou inversa derivadas dos
nutrientes S e Mn com os demais nutrientes, apresentaram CV alto (> 35%) e, ou,
assimétrico, fato esse anteriormente abordado na descricdo dos teores médios dos
nutrientes. Para os nutrientes Fe e Zn que apresentaram problemas de assimetria
(Tabela 1), a constatacao de CV alto e, ou, assimetria variou de 64 a 73% das relagbes
derivadas com os demais nutrientes, respectivamente. A presenca de relacbes com
problemas de CV alto e, ou, assimétrico ocorreu também para outros nutrientes que
nao tinham apresentado esse comportamento nos seus teores individuais (Tabela 1 e
2). Um exemplo disso é a relacdo P/Ca (CV = 38,2%; Assim = 1,001). Esse ndo é um
comportamento usual, porque a probabilidade de ocorréncia de relacées com CV alto
e, ou, assimétrico € maior nas relacdes envolvidas com 0s nutrientes que apresentam
CV alto e, ou, assimétrico nos seus teores individuais.

A escolha da relagdo binaria, na forma direta ou inversa, foi baseada na maior
razao entre as variancias (populacdo baixa/populacédo alta), associada a um menor
valor de coeficiente de assimetria (|0,715]). Exemplificando, tem-se uma situacao ideal
para a relagédo P/K (CV = 16,2%; Asim = 0,376; s’b/s’a = 1,73) e K/P (CV = 16,3%;
Asim = 0,407; s®b/s’a = 1,37). Percebe-se, que ambas as relacdes apresentaram CV
baixos, simétricas e razdo de variancia > 1. No entanto, a relagdo P/K é selecionada
por apresentar uma maior razdo de variancia, associada a um menor coeficiente de
assimetria. Noutra situacéo, tem-se N/Fe (CV = 19,3%; Asim = - 0,489; s’b/s’a = 1,18)
e Fe/N (CV = 23,4%; Asim = 1,480; s’b/s’a = 2,75). Nesse caso, ambas apresentaram
razao de variancia > 1 e CV baixos, no entanto, a relagdo inversa apresentou-se
assimétrica. Sendo assim, escolheu-se a relacdo N/Fe por atender os critérios de

normalidade dos dados.
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Tabela 2 — Média (Md), coeficiente de variagdo (CV), coeficiente de assimetria (Asim),
coeficiente de curtose (Curt), variancia da populacdo de alta (s?a) e baixa (s°b)
produtividade, razdo entre variancias (s°b/s?a), selecdo e identificacdo da necessidade
de transformagé&o das relagdes entre os teores de nutrientes dos grupos de baixa e alta
produtividade de cana-de-aclUcar, na safra 2008/2009 na regido de Coruripe em

Alagoas
Alta Produtividade Baixa Produtividade i

Relagdo Md CV Asim Curt s’a Md CV  Asim Curt s% s’b/s’a Selecio Trans.®

N/P 9,467 18,2 -0,114 -0,719 2,9664 9593 17,3 0,082 -0310 27415 092  x

PIN® 10935 197 0,773 0,192 4,6290 10,755 184 0832 0639 39104 084

NK® 16,869 180 0479 -0,312 9,1796 18,078 20,9 0,603 0522 14,2653 1,55

KIN® 6112 176 0,231 -0,534 1,1575 5770 206 0419 -0164 14132 122 X

N/Ca 4,784 29,1 0,333 -0,470 1,9409 5486 40,0 2177 7,980 48101 248 X
- CaN® 22830 32,0 1,071 1,043 534057 20519 322 0379 0,138 435365 0,82

NMg 8120 355 0,672 -0,884 8,2894 8652 27,1 0951 0,798 54982 0,66
- Mg/IN® 13770 31,9 -0034 -1469 19,2487 12,350 251 0340 -0,142  9,6421 050 X

N/S 15073 340 0,333 -0420 26,2800 17,523 339 0628 -0,245 353898 1,35 X

SIN® 7524 393 1,283 1,625 8,7391 6,388 338 0597 0263 46549 0,53

N/zn® 113,849 28,2 0,635 -0,459 1031,7905 115278 254 0,297 -0,336 858,5357 0,83
~zN® 9459 275 0544 0,377 6,7617 9,288 27,7 1061 1,654 65994 098  x

NFe® 37,233 19,3 -0,489 -0,097 51,5622 35166 22,2 0,006 0,870 61,0283 1,18  x
~ Fe/IN® 28042 234 1480 1,952 42,9688 30,181 28,7 2,362 8241 751842 1,75

NMn@ 111,895 59,7 1,073 1,048 4465,6137 115393 61,1 1,655 2,833 4966,1994 1,11 X X
CMN® 12929 69,7 1,837 3,909 81,2148 11,603 51,9 0,856 0,179 36,2613 0,45

ncu® 40,810 202 0,744 0,132 68,2820 41,130 33,0 2321 6,797 184,1306 2,70
_ CuN® 25432 191 0,101 -0514 23,6143 26,158 232 -0571 0,005 36,8405 156  x

nBY 19210 193 0217 0572 13,7732 18,427 20,2 0309 0662 138332 1,00 X

BIN® 5421 21,7 1,045 0,627 1,3905 5667 225 1504 4311 16215 1,17

PK® 18073 162 0376 0,024 8,5886 19,106 20,2 0,685 0,83 14,8837 1,73 X
~KP 5675 16,3 0,407 -0,262 0,8537 5443 19,8 0454 -0036 1,668 1,37

Pica®™ 5267 382 1,001 1,505 4,0475 5932 47,4 2668 12,763  7,9060 195  x X
~caP® 21690 369 0599 -0463 639170 19,756 380 0,724 0551 56,2963 0,88

PMg® 8680 323 0,270 -0,956 7,8745 9171 279 1,245 2646 65633 083 X
~ Mg/P® 12834 344 0680 -0491 19,4552 11,685 26,1 0,673 1,124 93226 0,48

PIS® 16568 39,3 0,136 -1,435 42,4410 18910 39,9 0892 0503 57,0000 1,34  x

siP® 7,176 448 0954 0,162 10,3466 6,147 39,2 0,845 0675 58097 0,56

Pizn® 121,469 245 0,108 -0,764  887,4369 121,496 24,0 0422 -0,201 851,8722 0,9 X
P 8,766 26,6 0,819 0,168 5,4286 8727 250 0,803 0705 47571 0,88

PiFe® 40,707 284 0,771 0,893  133,1981 37,783 28,1 0,297 0,035 1126435 0,85
~ FelP 26485 27,9 0548 -0348 54,7635 28991 356 2,549 11,291 1065034 194  x

PMn® 122,016 621 0935 0,176 5739,4678 124920 66,6 1,892 4,124 6922,0741 121 X X
~ Mn/P 12,106 67,7 1,572 3,108 67,1478 11,200 57,7 1,340 2179 41,7743 0,62

PIcu® 44,484 27,2 0844 0,095 146,3978 43,836 34,5 1903 4,707 229,2958 157
~cup® 23988 247 -0011 -1,055 350640 24910 26,7 -0,094 0,419 443676 127  x

PB® 20655 209 0,731 0,738 18,5854 19,709 254 0732 0,786 251214 1,35
~ BIP 5040 20,3 0,409 0,348 1,0414 5403 258 0905 1,700 19416 186  x

Kica® 29,466 358 0,394 -0487 111,296 31,706 455 1,777 4,449 2084557 187  x X
~cak® 38890 39,9 0999 0,200 240,7159 37,207 40,6 1,214 3,100 2280020 0,95

KIMg 4,974 405 0929 0,519 4,0480 491 336 1071 1,720 28035 0,69
~ Mg/K® 23324 388 0,675 -0020 82,0724 22,294 331 1,045 2205 54,6054 0,67 X

KIS 9,423 44,3 0544 -0,941 17,4672 10,132 41,3 0998 0711 17,4976 1,00 X X
SIK® 12935 464 0927 0408 36,0201 11,548 39,9 0857 0,745 21,1781 0,59

Kizn® 68,307 26,3 0,324 -0,853  322,9533 64,739 232 0444 0,237 2262141 0,70
/K" 15684 27,3 0,696 0171 18,3234 16,325 24,6 1,001 1490 161712 088 X

KiIFe® 22713 262 0405 -0514 354416 20,007 254 0,232 0,023 258193 0,73

FelK 4710 268 0,603 -0,202 1,5955 5375 30,8 2357 11,816 27358 171 X

Continuacao...
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Alta Produtividade Baixa Produtividade
Relagdo Md CV Asim Cut s‘a Md CV Asim  Curt s’ s’b/s’a Selecio  Trans.”)
KiMn® 70,878 684 1,115 0,840 23537401 67,605 70,1 1,881 3665 2253,8919 096 X X
S MnK® 22214 688 1,137 0969 2338382 21,116 57,3 1,233 2,350 1465219 0,63
Kicu 25142 312 1,045 0,089 61,3948 23534 359 1710 3946 71,2158 1,16
S Ccuwk® 43070 263 -0,249 -1,009 128,2189 47,011 30,1 0458 0450 200,7957 157 X
KB® 115697 19,9 0,070 0490 531,8176 106,178 29,5 0960 1,168 9823092 1,85 X
CBK® 9001 21,1 0587 -0808 35905 10,197 27,7 0391 0438 79716 222
camg 17,511 32,8 1,305 2,164 32,9717 17,134 322 0532 0325 305069 0,93
Mgica® 6242 290 0316 -0,227 3,2671 6,528 365 1,307 1746 56892 174 X
cais’ 32847 360 0951 0632 1394787 35161 42,8 0,868 0416 2262896 1,62
SiCa® 34183 344 0787 1,092 1385404 34,003 450 1,261 1950 2358462 170 X
Cazn® 25643 368 0314 -0935 89,0767 23333 384 0812 0884 80,4070 0,90
Cznica 44966 39,7 0,748 -0,468  318,6560 50,137 444 1636 3336 4953863 155 X X
CalFe® 84188 347 0975 1,317 8555112 71,380 363 0546 0,665 672,6167 0,79
 FelCa 13297 355 1168 2,097 22,2820 16,410 48,9 2484 8462 64,2708 288 X X
CaMn® 257571 744 2,045 5155 36728,7440 246,281 80,8 2,357 7,360 39632,5504 1,08 X X
Mn/ca® 62,304 783 1,694 2,182 2377,0943 65506 72,7 1,987 6,129 22762558 0,96
Caicu® 91,441 31,3 0,704 0273  820,2855 83333 41,3 0920 0,837 1183,0851 1,44
Ccuica® 11,966 29,9 0379 -0567 12,7857 14247 455 1712 4,670 42,0892 329 X
Ca/B® 43747 37,0 0980 0767  262,6354 37,553 359 0432 0,114 181,646 0,69
o Bica” 25845 352 0604 -0204 82,7206 30,947 463 2456 10278 2049829 248 X X
Mg/s® 19,990 389 0,389 -1,048 60,3309 21,422 40,7 1,117 2,048 759465 126  x X
- s/Mg® 58396 40,8 0713 -0,362 568,1314 54,747 42,3 1272 2,115 5361458 0,94
Mg/zn® 154,247 39,0 0,659 0,291 3620,9029 139451 30,1 0,851 2,096 1766,2774 0,49
Mg 7,554 41,1 0,840 -0,081 9,6417 7,862 325 1268 2261 65176 068 X X
Mg/Fe® 51,123 387 0,656 -0,403  390,5557 43303 32,8 0379 0,330 201,7115 0,52
 FelMg 22524 37,7 0546 -0297 72,0603 26014 381 1424 2542 980776 136 X X
Mg/Mn® 144804 580 1,341 2,830 7067,6373 143,618 69,8 2,333 8,003 10057,4646 142  x X
“Mn/Mg" 100,133 764 2,284 6,384 5853,4005 102,091 64,9 1425 1707 43962031 0,75
Mg/Cu® 54,801 31,7 0,643 -0,054  301,5391 49798 357 1745 4445 3160227 1,05
“cuMg® 20,059 31,0 0435 -0732 38,6967 22229 30,7 0595 0669 46,5817 120 X
Mg/B® 26145 350 0,330 -1,094 837732 22,605 314 1225 4164 50,4885 0,60
_ BMg 4334 366 0,658 -0452 2,5209 4859 31,9 1026 10288 23976 095 X X
Sizn® 83487 428 1311 1631 1277,5418 72,169 37,8 1,063 2536 7452230 0,58
_Zn/S 13888 37,1 058 0778 26,5231 15976 40,7 1,368 2,364 42,2895 159 X X
SiFe® 27341 355 0692 0710 94,0461 22,180 37,4 0634 -0,035 689008 073
 Fe/l0S 4154 386 1,91 1592 2,5727 5217 408 1174 1279 45417 177 X X
SiMn® 81,368 781 2,624 9,003 40384549 72,065 66,8 2,063 6,047 23205952 0,57
~ MnS 17,961 57,6 0878 0,141  107,0231 20,324 700 2152 6320 2024320 189 X
sicu® 29446 327 1623 2,628 92,8829 25710 41,8 1575 3844 1152365 1,24
S cws® 36772 257 0,245 -0,248 89,0430 45038 380 0825 0614 2929085 329 X
SiB® 145888 459 0972 0,348 4474,5420 118942 434 1,015 0806 26689820 0,60
~BIS 8227 40,9 0303 -1,001 11,3111 9,985 41,0 0709 0112 16,7723 148  « X
Zn/Fe® 34855 325 1,167 1545 1285882 32,079 30,6 1,084 2921 96,1603 0,75
Felzn®™ 31,391 29,3 0,338 -0447 84,8754 34,089 31,2 1,137 2263 1132223 133  «
zZuMn® 10,418 634 0,840 -0,508 43,6870 10520 66,5 2,194 6,751 49,0033 112 X X
“Mnizn® 14186 64,0 1,337 2,822 82,3729 13128 559 1,196 1419 539330 0,65
znicu” 38651 356 1,133 1,581  189,6776 37,371 366 1928 5662 187,3674 099 X X
Cuzn® 28938 339 0,693 0028 959680 29585 292 0201 0057 74,3943 0,78

Continuacdo...
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Tabela 2 - Cont...

Alta Produtividade Baixa Produtividade

Relacdo Md CV Asim Curt s%a Md CV Asim Curt s’ s?is’a Selec¢do Trans.
zBY 17900 30,3 1,083 1457 29,5068 17,205 385 1,762 4951 438933 1,49
CBizY 6082 27,9 0341 -0,443 2,8480 6524 31,8 0,301 -0253 42963 151 X
FeMn® 31,451 60,3 0,495 -1,140 3596768 34341 623 1,313 1,348 4572826 127 X X
Mn/Fe? 48566 71,3 1,387 1,733 1199,4001 40539 556 0,881 0,322 507,3244 0,42

FelCu 11,369 30,0 1,979 5328 11,6108 12,254 41,8 3294 17,997 26,2584 2,26
CuFe® 9383 232 0,359 -0,302 4,7341 9,090 289 0018 -0213 68822 145

Fe/lB 5392 304 0689 -0,210 2,6918 5571 385 2505 9,952 45994 171
BIFe® 20209 296 0518 -0121 357191 19,859 29,3 0,491 1,140 339703 0,95

MniCu® 51,839 681 1,477 1,851 12455298 45997 547 1250 1,655 632,8669 0,51
CuMn® 27,993 593 0942 0432 2754260 29212 61,6 1900 4,369 3242348 118 X X
MBY 25113 757 1,942 4,090  361,6565 21,346 56,8 1,120 0,966 147,1390 0,41
~BMn? 61,088 64,6 1076 0480 1557,0382 65185 66,7 2,188 6,623 18912202 121 X X
CuB® 48540 249 0201 0,706  146,2474 48,088 312 0,682 2,226 2244822 153 X

Bicu” 21963 26,9 0950 1,147 34,9016 23197 380 1802 4042 77,7901 223

W Relacso multiplicada por 10; ® Relacdo multiplicada por 100; © Relacdo multiplicada por 1.000; ©
Transformacdo de Box-Cox.

A preocupacéo com a presenca de assimetria nos dados tem sido argumentada
por Beverly (1987), que sugeriu a transformac&o logaritmica para resolucdo desse
problema e Ramakrishna et al. (2009), que optaram pela selecdo das relacbes
baseadas nos menores valores de coeficientes de assimetria (< 1,000) e razdo de
variancia > 1.

Outra situacdo encontrada para as relagdes foi a seguinte: P/Mn (CV = 62,1%;
Asim = 0,936; s®b/s’a = 1,21) e Mn/P (CV = 67,7%; Asim = 1,572; s’b/s’a = 0,62).
Ambas as relacdes apresentaram CV altos e assimétricos, no entanto, com razéo entre
variancias diferentes. A escolha foi pela relacdo P/Mn, no entanto, a presenca de CV
alto e assimetria comprometem os célculos do DRIS, porque o principio de normalidade
dos dados fica comprometido. Ramakrishna et al. (2009) segundo seu critério optariam
pela exclusdo dessa relacdo das normas, enquanto que outros autores (Reis Jr. et al.,
2002; Mourao Filho, 2004; Santana et al., 2008) optariam pela presenca dessa relacdo
em funcdo da maior razdo entre as variancias. Nesse caso, optou-se por transformar
essa relacdo usando o método proposto por Box e Cox (1964), com diferentes valores
de A (equacdo 5), selecionando o A ideal pela estimativa de maxima verossimilhanca
(equacdo 6). Com isso, se obteve a normalizacdo dos dados para esta relacao
selecionada.

A escolha baseada somente na raz&o entre as variancias das populacdes pode
ocasionar a selecado de uma relacédo assimeétrica, ou seja, com coeficiente de assimetria

alto e significativo. Isto pode acarretar uma superestimativa dos indices negativos e
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subestimativa dos indices positivos obtidos pelo DRIS. Isto é, favorecendo um
diagnoéstico de deficiéncia nutricional. Quando o coeficiente de assimetria € muito
negativo, o inverso pode ocorrer.

As relacgdes nutricionais selecionados pelos critérios utilizados permitiram uma
escolha mais adequada das relagcdes que formaram a norma padrdo. Todas as
relacfes selecionadas apresentaram distribuicdo normal, isto €, atenderam os critérios
de normalidade, baseados nos coeficientes de assimetria e curtose associados a um
baixo CV (Tabela 3).

Alguns autores como Beaufils (1973), Sumner (1977) e Beverly et al. (1986)
defendem a criacdo de uma Uunica norma para a aplicacdo do DRIS,
independentemente da regido, do tipo de solo ou da variedade cultivada. Entretanto,
outros autores tém contestado esta idéia. Walworth (1987), trabalhando com milho e
Leandro (1998) com soja, encontraram respostas diferenciadas para diferentes
condicbes de solo. De acordo com os resultados desses autores, normas
desenvolvidas local ou regionalmente, produzem maior exatiddo no diagndstico de
deficiéncias ou desbalanc¢os, do que aquelas produzidas em outras regides. Reis Jr. &
Monnerat (2002), comparando normas DRIS para cana-de-agucar, de diferentes paises
(Brasil/RJ, Africa do Sul e Estados Unidos), concluiram que as normas utilizadas como
universais geraram diagndésticos nutricionais diferentes. Silva et al. (2005), fazendo
uma avaliagdo da universalidade das normas DRIS, M-DRIS e CND, concluiram que é

preferivel a utilizacdo de normas especificas em vez de normas gerais.
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Tabela 3 — Fator de transformacdo de Box-Cox, média (Md), desvio-padrao (s),
coeficiente de variacdo (CV), coeficiente de assimetria (Asim) e coeficiente de curtose
(Curt) das relacdes entre os nutrientes selecionadas como normas DRIS para cana-de-
acucar, na safra 2008/2009 na regiao de Coruripe em Alagoas

Relagdo Fator Md s CV Asim Curt Relagdo Fator Md s CV Asim Curt
N/P - 9,467 1,722 18,2 -0,114 -0,719 s/ica® 020 5041 0,693 13,7 0,023 -0,172
K/IN® - 6,112 1,076 17,6 0,231 -0,534 zica 035 2,077 0,104 50 0,028 -1,072
N/Ca - 4,784 1,393 29,1 0,333 -0,470 Fe/Ca 0,10 2,232 0,265 11,9 -0,044 0,241
Mg/N® . 13770 4,387 31,9 -0,034 -1,469 caMn® 020 9633 2037 21,1 -0,008 -0,615
N/S - 15073 5,126 34,0 0,333 -0,420 cu/ca® - 11,966 3,576 29,9 0,379 -0,567
Zn/N® 9,459 2,600 27,5 0,544 0,377 B/ca 0,20 4,490 0675 150 0,009 -0,457
N/Fe® . 37,233 7,181 19,3 -0,489 -0,097 Mg/s®) 0,15 3681 0623 16,9 -0,048 -1,103
N/Mn® 015 6565 1,221 18,6 -0,044 -0,408 Zn/Mg 020 1,600 0,270 16,9 0,009 -0,654
CuN® . 25432 4859 19,1 0,101 -0,514 Fe/Mg 0,10 35569 0,520 14,6 -0,020 -0,969
N/B® - 19,210 3,711 19,3 -0,217 -0,572 Mg/Mn® 030 11,000 2,562 23,3 0,001 0,229
PIK® . 18073 2931 162 0,376 0,024 Cumg® - 20059 6221 310 0435 -0732
p/ca® 010 1,468 0,317 21,6 0,006 -0,607 B/Mg 025 1,172 0,254 21,7 0,009 -1,132
P/Mg® - 8,680 2,806 32,3 0,270 -0,956 zn/s 0,40 4544 1,074 23,6 -0,040 -0,164
p/s® - 16,568 6,515 39,3 0,136 -1,435 Fe/10S  -0,25 1,141 0,257 22,5 0,027 -0,160
P/zn® - 121,469 29,790 24,5 0,108 -0,764 Mn/S 0,30 4,322 1,387 32,1 -0,001 -0,323
FelP - 26485 7,400 27,9 0,548 -0,348 cu/s® - 36,772 9436 257 -0,245 -0,248
P/Mn® 0,10 5894 1,018 17,3 0,002 -0,773 B/S 0,35 3,001 0878 29,3 -0,070 -1,092
cu/p® - 23988 5921 24,7 -0,011 -1,055 Fe/zn® - 31,391 9,213 29,3 0,338 -0,447
BIP - 5040 1,021 20,3 0,409 0,348 zMn® 0,05 2,027 0,580 28,6 -0,008 -0,932
Kica® 0,40 7,027 1,404 20,0 -0,033 -0,655 zn/cu® 025 2,367 0,138 58 -0,078 -0,130
Mg/K® 010 3612 0534 14,8 -0,031 -0,590 B/zn® - 6,052 1,688 27,9 0,341 -0,443
KIS 0,10 2,406 0,564 23,4 -0,015 -0,925 FeMn® 020 4657 1,278 27,4 -0,079 -1,167
Zn/k® - 15684 4,281 27,3 0,696 0,171 Cu/Fe® - 9,388 2,176 23,2 -0,359 -0,302
Fe/K - 4710 1,263 26,8 0,603 -0,202 Fe/B - 5392 1,641 30,4 0,689 -0,210
K/Mn® 000 4,035 0698 17,3 -0,011 -0,962 CuMn® 020 4468 1,169 26,2 -0,008 -0,615
Cu/K® 43,070 11,323 26,3 -0,249 -1,009 B/Mn® 015 5374 1,198 22,3 0,000 -0,411
K/B® 115,697 23,061 19,9 0,070 -0,490 cu/B® 48,540 12,093 24,9 0,201 -0,706
Mg/Ca® 6,242 1,808 29,0 0,316 -0,227

' Relacao multiplicada por 10;

@ Relacao multiplicada por 100; ® Relacdo multiplicada por 1.000.
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4. CONCLUSOES

1. A norma DRIS baseada na maior razdo de variancia associada ao menor
coeficiente de assimetria permitiu uma melhor selecdo das relagbes em estudo;

2. A transformacé&o de Box e Cox das relagdes que apresentaram coeficiente
de variacdo alto e, ou, assimetria resultou em valores de relacdo com distribuicdo
normal,

3. Foi estabelecida norma DRIS especifica para a cultura da cana-de-acucar
na regiao de Coruripe em Alagoas.
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CAPITULO 2

CRITERIOS PARA OBTENCAO DAS NORMAS DRIS PARA
CANA-DE-ACUCAR NA REGIAO DE CORURIPE EM ALAGOAS

RESUMO

Para se utilizar o Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacédo (DRIS) como
método para diagnose nutricional de qualquer cultura, é necessério inicialmente se
estabelecer normas que orientem o calculo das relacbes duais entre os nutrientes. No
estabelecimento dessas normas, diferentes critérios podem ser utilizados. Assim, esse
trabalho teve como finalidade estabelecer normas DRIS em areas de cana-de-acucar
no municipio de Coruripe em Alagoas, utilizando-se quatro critérios para obtencéo
dessas normas: C1 - relacdes de nutrientes com maior razdo de variancia; C2 -
relacbes de nutrientes com maior razdo de variancia e menor coeficiente de assimetria
com parte de transformacdo Box e Cox; C3 - todas as relacbes de nutrientes com
transformacao logaritmica neperiana; e C4 - relagdes de nutrientes com maior razdo de
variancia e menor coeficiente de assimetria com transformacéo de Box e Cox para
todas as relagbes de nutrientes, bem como avaliar os diagnosticos nutricionais obtidos
pelo método DRIS-Beaufils, quando as normas DRIS forem estabelecidas pelos
diferentes critérios. O banco de dados foi composto por 183 amostras, sendo 31
correspondentes as areas de alta produtividade (populacéo de referéncia com TCH >
80 t ha') e 152 para as areas de baixa produtividade (TCH < 80 t ha*). O critério de
escolha das relagcdes nutricionais com maior razao de variancia para o estabelecimento
das normas DRIS ndo se mostrou satisfatorio para avaliar o estado nutricional da cana-
de-aclcar na regido de Coruripe em Alagoas. As normas DRIS baseadas na maior
razao de variancia associada ao menor coeficiente de assimetria (C2 e C3) permitiram
uma melhor selecao das relacdes entre os teores de nutrientes. No entanto, as normas
que utilizaram os critérios C2, C3 e C4 para obtencdo das normas DRIS reduziram os
coeficientes de assimetria e estabeleceram a normalidade dos dados, fornecendo
diagnosticos nutricionais semelhantes entre si.  Assim, diferentes critérios para
estabelecimento das normas DRIS podem conduzir a diagnosticos distintos de
avaliacao nutricional.

Palavras-chave: diagnose nutricional, relacdes duais, DRIS
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CRITERIA FOR OBTAINING DRIS NORMS FOR THE SUGARCANE CULTURE ON
THE REGION OF CORURIPE-ALAGOAS

ABSTRACT

In order to use the Diagnosis and Recommendation Integrated System (DRIS) as
a method to obtain the nutritional diagnosis in any culture, the first step is to establish
norms to guide the calculation of dual relationships between nutrients. When
establishing these norms, several criteria can be utilized. This study aimed to calculate
the nutrients index using the DRIS-Beaufils’ method in sugarcane fields in the region of
Coruripe-AL. Four criteria were used in order to obtain the norms : C1 - relations with
the highest variance ratio, C2 — relations with the highest variation ratio and the lowest
coefficient of skewness with a partial Box and Cox transformation, C3 — every relation
with a natural logarithm transformation and C4 - relations with the highest variance ratio
and lowest coefficient of skewness with a total Box and Cox transformation and a
comparison between all diagnostics generated by these criteria, when evaluating
commercial lots of sugarcane, on Coruripe (AL). The databank collected was composed
by 183 samples, 31 of those related to areas with a high yield (reference population with
a yield above 80 t ha™) and 152 samples related to the areas with a low yield (less than
80 t ha™). The C1 criterion wasn'’t satisfactory enough to evaluate the nutritional status
of the sugar cane in Coruripe-Alagoas. The DRIS norms based on the highest variance
ratio associated with the lowest coefficient of skewness (C2 e C4) made it possible to
have a better selection of the relation between the nutrient concentrations. However, the
norms that used the C2, C3 and C4 criteria were satisfactory regarding the reduction of
the coefficient of skewness and establishment of normalcy, thus providing similar
nutritional diagnoses among themselves. So, different criteria for the interpretation of

DRIS norms can lead to quite different diagnoses.

Keywords: nutricional diagnosis, dual relationships, DRIS
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1. INTRODUCAO

O conhecimento da composicao mineral das plantas € importante para que se
possa avaliar seu estado nutricional, seu potencial de rendimento agricola e se possa
encontrar um adequado equilibrio nutricional. Dentre os varios fatores ligados ao
sistema de producao, a nutricdo € de fundamental importancia, pois, para alcancar alta
produtividade é necessario que a planta esteja equilibrada nutricionalmente. O
prognostico da necessidade de adubagdo em qualquer cultura agricola depende do
balanco entre o requerido pela planta e a capacidade do solo em suprir os nutrientes
necessarios para essa requisicdo. Esse prognostico é realizado convencionalmente
por meio da interpretacdo da analise quimica do solo e pela avaliacdo do estado
nutricional das plantas, que se realiza por interpretacao da andlise foliar.

A interpretacdo da andlise foliar é realizada pela comparacdo da concentracéo
dos nutrientes nas folhas com seus valores (niveis criticos, NC) ou faixas de valores
(faixas de suficiéncia, FS) criticos, acima dos quais ndo se espera acréscimo na
produtividade das plantas pelo aumento na disponibilidade dos nutrientes. Os métodos
NC ou FS tém sido aplicados com sucesso em varias culturas, anuais ou perenes
(Prado et al., 2008).

Diversos estudos tém demonstrado a natureza dinamica da composicdo de
nutrientes no tecido vegetal, em consequéncia de fatores como idade da planta
(Beverly, 1993), condi¢cdes climéticas (Walworth & Sumner, 1987), solo (Kurihara,
2004) e variedade (Orlando Filho & Haag,1976 ). Além disso, variacdes no teor de um
nutriente podem influenciar ndo somente o teor de outro nutriente no tecido vegetal,
mas também o valor critico deste (Bailey et al., 1997). Assim, a necessidade de uma
combinacdo especifica de teores de nutrientes, para a obtencdo de produtividades
mais elevadas, tem sido considerada em métodos como o Sistema Integrado de
Diagnose e Recomendacdo (DRIS) (Wadt, 1996; Wadt et al.,, 1999; Reis Jr. &
Monnerat, 2003; Kurihara, 2004).

O DRIS, preconizado por Beaufils (1973), € um método de diagnose nutricional
que se baseia no calculo de indices para cada par de nutrientes. Envolve a
comparacao das razbes de cada par de nutrientes com as razdes meédias de uma
populacdo de referéncia, denominadas de normas DRIS (Dias et al., 2010b). O
primeiro passo para implementar o DRIS, ou outro sistema de diagndstico nutricional, €
0 estabelecimento de valores-padrdes ou normas (Walworth & Sumner, 1987; Bailey et

al., 1997). E necesséario usar um banco de dados contendo informacbes que
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relacionam teores foliares e produtividades. Segundo Payne et al. (1990), relagbes
entre nutrientes que apresentam alta razéo entre variancias conferem maior seguranca
para a diagnose nutricional, essa mesma selecdo de alta razédo foi estudada por Reis
Jr. et. al. (2002), Mourdo Filho (2004) e Santana et al. (2008). Essa mesma
preocupacao com a normalidade das normas empregadas nas escolhas das sele¢cbes
foram consideradas por Rathfon & Burger (1991) e por Ramakrishna et al. (2009), que
empregaram como critério de selecao as relacbes que apresentaram além da relacdo
das variancia > 1,0, o coeficiente de assimetria < 1,0, com coeficiente de variacao
menor ou igual a 35%.

O equilibrio nutricional para um dado nutriente na planta e definido pelo método
DRIS ocorre quando os valores dos indices estdo mais proximos de zero. Quando os
indices apresentam valores negativos pode-se assumir que ocorre deficiéncia do
nutriente em relacdo aos demais, enquanto que valores positivos indicam excesso.
Desta forma, € possivel classificar os nutrientes em ordem de importancia de limitacéo
para uma adequada producéao, bem como estabelecer um escalonamento da exigéncia
nutricional pelas plantas, ou seja, hierarquizando as deficiéncias.

Estudos em que se utiliza esse método de diagnose foliar tém sido eficientes,
pois a planta € o préprio extrator de nutrientes do solo, o que possibilita um diagndstico
nutricional direto (Beaufils, 1973). A correta interpretacdo de resultados de analises
foliares proporciona informagdes que favorecem o uso racional de insumos, evita
desperdicio, melhora o equilibrio nutricional das plantas e, consequentemente,
proporciona aumento da produtividade. Portanto, preconiza-se a utilizacdo de métodos
que disponibilizem subsidios para um diagndstico nutricional eficiente e pratico, a partir
de resultados analiticos das folhas de uma planta e, ou, lavoura (Partelli et al., 2005).
A comparacdo entre as formas de célculo torna-se pertinente, uma vez que ha
concordancia entre o0s autores sobre as possiveis diferentes interpretacdes,
dependendo do tipo de procedimento DRIS utilizado, principalmente daqueles
relacionados com o estabelecimento de valores-padrdes ou normas.

Segundo Urano et al. (2006), a compreensdo dos principios considerados por
diferentes métodos de diagnose, bem como a comparacdo de seus resultados, é
importante para utilizacao criteriosa dessas ferramentas de analise.

Sumner (1978) acrescenta que, quando a relacéo entre dois nutrientes encontra-
se na faixa adequada, trés possibilidades existem: a) tanto o numerador quanto o
denominador estdo em faixas adequadas; b) ambos, numerador e denominador estao

em excesso; c¢) ambos, numerador e denominador estdo em faixas insuficientes.
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Quando a relagéo estiver acima de relacdo 6tima, o numerador esta na faixa 6tima com
o denominador na faixa insuficiente ou o numerador estd em excesso e o denominador
na faixa 6tima. Quando a relacdo estiver abaixo da 6tima, o numerador esta na faixa
Otima com o denominador em excesso ou 0 numerador est na faixa insuficiente e o
denominador na faixa 6tima.

Sendo assim, este trabalho teve como finalidade calcular os indices dos
nutrientes por meio do método DRIS, utilizando-se quatro critérios para obtencdo das
normas, bem como avaliar os diagndsticos nutricionais quando as normas DRIS forem
estabelecidas por esses critérios em lavouras comerciais de cana-de-agucar, no

municipio de Coruripe em Alagoas.

2. MATERIAL E METODOS

Para estabelecimento das normas DRIS para cana-de-acucar foi realizada
amostragem de folhas em areas comerciais da cultura na safra 2008/2009 no municipio
de Coruripe em Alagoas, bem como registrado seu rendimento agricola. A regido
apresenta clima quente e umido, precipitacao pluvial anual elevada (1.500 — 2.000 mm)
e temperatura média anual de 28 °C (Souza et al., 2004). Os solos predominantes na
regido sao os Argissolos Amarelos distroficos fragipanicos, Argissolos Acinzentados
distroficos fragipanicos e duripanicos, Argissolos Amarelos distréficos latossolicos e
Espodossolos Ferrocarbicos fragipanicos e duripanicos (Silva, 2010). A textura do
horizonte A predominante é arenosa e do horizonte B € argilosa, com excecédo dos
Espodossolos. O relevo dominante na area € o plano a suave ondulado. Os solos
dessa area séo desenvolvidos de sedimentos Terciarios da Formacao Barreiras. Esses
solos sdo caracterizados por apresentar baixa CTC, pobreza em bases trocaveis,
baixos teores de P e teores elevados de Al trocavel. Aliada a baixa CTC esta
associada a baixa capacidade de retencdo de agua. Com relagdo aos micronutrientes
apresentam baixos teores de Zn, Cu e Mn.

A calagem foi realizada no plantio, usando o método de saturacdo por bases,
visando eleva-la a 70%. A adubac&o de plantio foi feita com o seguinte manejo: a)
adubacao de inverno usando como adubacédo verde a Crotalaria spectabilis associada
a 42 kg ha™ de N, 60 kg ha de P,Os, 144 kg ha™* de K,0, 0,48 kg ha™ de B, 0,84 kg
ha de Cu, 2,52 kg ha™ de Mn e 0,84 kg ha™ de Zn; b) adubacéo de verdo utilizando o

residuo proveniente da industria sucro-alcooleira (20 t ha® no fundo do sulco)
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associado a 30 kg ha* de N, 30 kg ha* de P,Os, 72 kg ha™ de K,0, 0,24 kg ha™ de B,
0,42 kg ha™* de Cu, 1,26 kg ha™ de Mn e 0,42 kg ha™* de Zn.

A adubacédo da soqueira foi realizada do seguinte modo: a) até 42 folha — 96 kg
ha™* de N, 36 kg ha™ de P,Os e 144 kg ha™ de K,O; b) 52 folha em diante - 90 kg ha™
de N e 140 kg ha™ de K-O.

As variedades cultivadas na regido de coleta das folhas foram RB72454,
RB75126, RB83594, RB845210, RB855113, RB855463, RB855536, RB867515,
RB92579, RB93509, RB98710, SP75-3046, SP79-1011, SP81-3250, SP83-2847 e
Co0997. As cinco variedades predominantes na regido de Coruripe na safra 2008/2009
foram RB92579, RB93509, RB867515, SP79-1011 e C0997.

A coleta das amostras de folhas de cana-de-acucar foi realizada em areas
comerciais de cana-planta e cana-soca, perfazendo um total de 183 amostras. Cada
amostra foi constituida de 30 folhas coletadas aleatoriamente em cada lote de cana,
identificando-se o nome da fazenda, bloco, talhdo, variedade e idade da folha (12 22 e
32 planta). A coleta foi realizada no inicio da estacdo chuvosa, que compreende o
periodo de elevada absorcdo de nutrientes para atender a fase de estabelecimento e
crescimento para formacao da colheita em que corresponde ao més de abril.

Foram coletadas folhas da posicéo +3, pelo sistema de Kuijper, sendo utilizados
para analise quimica os 20 cm medianos, descartando-se a nervura central das
plantas, conforme descrito por Malavolta et al. (1997) e Silva (2009).

As amostras de folhas foram submetidas & secagem em estufa a 65 °C com
circulacao forcada de ar por 72 h e passadas em moinho tipo Wiley, com peneiras de
20 mesh. O N nas folhas foi mineralizado em digestao sulfurica e dosado utilizando-se
0 meétodo de micro Kjeldahl, segundo metodologia descrita
por Malavolta et al. (1997). Os demais nutrientes foram mineralizados em digestao
nitroperclérica e os extratos obtidos dosados pelos seguintes métodos: O P foi
analisado colorimetricamente pelo método do molibdato; o K por fotometria de chama,;
o Ca, Mg, Mn, Zn, Fe e Cu por espectrofotometria de absorcdo atébmica; o S por
turbidimetria; e o B por digestdo via seca pelo método da incineragdo. Todas as
analises quimicas foram realizadas de acordo com os métodos propostos por Malavolta
et al. (1997).

ApoOs a obtencdo dos dados de rendimento agricola (TCH) das areas em que
foram determinados os teores foliares, montou-se um banco de dados que foi dividido

em dois grupos: baixa (< 80 t ha™) e alta ( > 80 t ha) produtividades. O banco de
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dados foi composto por 183 amostras, sendo 31 correspondentes as areas de alta
produtividade (populacéo de referéncia) e 152 as areas de baixa produtividade. Foram
determinados os valores minimos (Min), maximos (Max), mediana (Med), média (Md),
desvio-padréo (s), coeficiente de variacdo (CV), variancia (s°), coeficiente de assimetria
(Asim) e coeficiente de curtose (Curt) para os dados de produtividade agricola e teores
de nutrientes nos grupos de alta e baixa produtividade (Beiguelman, 2002). Foi
utilizado o teste t de Student, para comparacédo das médias dos dados de produtividade
e teores de nutrientes, entre os grupos de alta e baixa produtividade, levando em conta
a homocedasticidade entre as variancias, até 5% de probabilidade pelo teste F
(Beiguelman, 2002).

Dados de produtividade foram registrados nos locais amostrados, quando a
cana-de-agUcar atingiu o ponto de colheita, que, juntamente com seus respectivos
teores foliares de nutrientes, formaram um banco de dados que foi utilizado para gerar
as normas DRIS para a cana-de-acucar.

Para cada grupo calculou-se todas as relagdes binarias entre os nutrientes para
obtengcdo da média, desvio-padréo, coeficiente de variagdo, variancia, coeficiente de
assimetria, coeficiente de curtose, além da razdo entre variancias dos grupos de baixa
e alta produtividade.

Os célculos dos indices dos nutrientes foram realizados por meio do DRIS
(Beaufils, 1973), utilizando-se quatro critérios para obtencdo das normas: C1 - relacdes
com maior razdo de variancia; C2 - relagbes com maior razao de variancia e menor
coeficiente de assimetria com transformacéo parcial de Box e Cox (1964); C3 - todas
as relacdes com transformacéo logaritmica neperiana; e C4 - relagcbes com maior razao
de variancia e menor coeficiente de assimetria com transformacado Box e Cox (1964)
para todas as relagoes.

Os coeficientes de assimetria (g;) para todas as normas foram determinados de
acordo com Fisher e descritos por Beiguelman (2002), conforme equacdo 1. O
coeficiente (g1) é igual a zero quando a distribuicdo é normal, seguindo distribuicdo
simétrica. Indicara assimetria positiva quando g; > 0 e, ao contrario, um alongamento
da cauda da distribuicdo a esquerda da média, isto €, assimetria negativa quando
01 < 0. O coeficiente (g1), que estima o valor paramétrico (y1), tem distribuicdo normal
em amostras grandes, sendo seu erro estimado (Sg1) por intermédio da equacéo 2.

Para verificar se o valor de g; se desvia significativamente de zero, calcula-se a

razao entre g; e Sg;, realizando-se um teste t de Student (t) que deve ser comparado a
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um t calculado com 30 graus de liberdade com nivel de significancia de até 10% (t. =
1,697).

Um valor de tigual ou maior que 1,697 indicara que g; € significativamente maior
do que zero (assimetria positiva), ao passo que um valor de t igual ou inferior a 1,697
indicara que g; é significativamente menor do que zero (assimetria negativa),
determinando-se 0,715 como limite critico para g, com nivel de significancia de 10% .

A curtose é o grau de concentracdo dos valores de uma variavel continua em
torno da média, tomando-se a curva normal (curva mesocurtica) como referéncia.
Assim, quando h&d um excesso de valores préximos a média, propiciando uma forma
pontuda ao grafico representativo da distribuicdo, diz-se que tal distribuicdo é
leptocuartica. Quando ocorre 0 oposto, isto €, um achatamento da curva representativa
da distribuicao, diz-se que ela é platicurtica, de acordo com Beiguelman (2002).

Para investigar o tipo de curtose, Fisher elaborou um coeficiente (g.), calculado
conforme equacdo 3. O coeficiente (gz), que estima o valor paramétrico (y;), tem
distribuicAo normal em amostras grandes, sendo seu erro estimado (Sg.) por
intermédio da equacgdo 4. O coeficiente da curtose é igual a zero na curva normal,
positiva na curva leptocurtica (g. > 0) e negativa na curva platicurtica (g, < 0).

Para verificar se o valor de g, se desvia significativamente de zero, calcula-se a
razao entre g, e Sg», realizando-se um teste t de Student (t) que deve ser comparado a
um t calculado com 30 graus de liberdade com nivel de significancia de até 10% (t. =
1,697).

Um valor de t igual ou maior que 1,697 indicara que g, € significativamente maior
do que zero (distribuicéo leptocurtica), ao passo que um valor de t igual ou inferior que
1,697 indicara que g é significativamente menor do que zero (distribuicdo platicartica),
determinando-se 1,395 como limite critico para g, com nivel de significancia de 10%.

A verificagdo da normalidade da distribuicdo dos dados foi feita com base nos

coeficientes de assimetria e curtose conforme as equacbes 1, 2, 3 e 4.

n n(Xi- XY
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(3)

em que:
g1 = coeficiente de assimetria;
n = tamanho da amostra;

Xi = valor da relacao binaria entre os nutrientes observados;

X = média da relacéo binaria entre os nutrientes observados;

S = desvio-padrao da relacao binaria entre os nutrientes observados;
Sg1 = Erro de assimetria,;

g2 = coeficiente de curtose; e

Sg2 = Erro de curtose.

Critérios utilizados para obteng&o das normas DRIS
a) Relacbes de nutrientes com maior razéo de variancia (C1)

As selecbes entre as relacdes diretas e inversas, como por exemplo, N/P e P/N
foram feitas em funcao das relacfes que obtiveram maior razao de variancias entre os
grupos da populacdo de baixa e alta produtividade (s%y/s%), conforme descrito por
Walworth et al. (1986), Hartz et al. (1998) e Reis Jr. et al. (2002).

b) Relacdes de nutrientes com maior razao de variancia e menor coeficiente de

assimetria com transformacao parcial de Box e Cox (1964) (C2)

Para cada relacdo binaria, na forma direta e inversa (N/P e P/N), a selecdo da
norma (populagéo de referéncia) foi baseada na raz&o entre as variancias (populacao
baixa/populacédo alta) e os coeficientes de assimetria. Isto €, relacdes com maior razao
de variancia e com um coeficiente de assimetria menor que |0,715|. Para as relacbes
gue foram selecionadas, e, mesmo assim, apresentaram valores assimétricos e, ou,
coeficientes de variagdo maiores que 35%, se procedeu a transformacéo dos dados,

aplicando-se o critério proposto por Box & Cox (1964), conforme a equacéo 5:
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A (5)

em que:
Yi = valor da relacao binaria entre os nutrientes transformados;
Xi = valor da relagéo binaria entre os nutrientes observados;

A =valor de transformacéao (2,0 a -2,0)

Com diferentes valores A, para os valores da relagdo binaria entre os nutrientes
observados, se selecionou o A ideal pela estimativa de maxima verossimilhanca

(equacéao 6):

aw ==21n [i > (Yi—Y)2]+(z—1)i In X

(6)

em que:
EMV = estimativa da maxima verossimilhanca;

n = tamanho da amostra,

Yi = valor da relagéo binaria entre os nutrientes transformados;

Y = média dos valores da relacéo binaria entre os nutrientes transformados;
A = valor do lambda considerado; e

Xi = valor da relagéo binaria entre os nutrientes observados.

A funcdo do estimador de méaxima verossimilhanca (EMV) é maximizar a
probabilidade de que os dados transformados sejam provenientes de uma distribuicao
simétrica ou normal. A familia de transformacdo de Box-Cox permite selecionar uma
transformacédo que melhor resolve problema de ndo-normalidade e heterogeneidade de
erros (Box & Cox, 1964; Draper & Cox, 1969; Peltier et al., 1998). O resultado é a
reducdo do absoluto valor da assimetria, para quase zero. Os valores de ) > 1

eliminam assimetria negativa, enquanto os valores de ), entre 0<)<1 eliminam

assimetria positiva (Coleman & Swanson, 2007).
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C) Todas as relagbes de nutrientes com transformacgéo logaritmica neperiana (C3)

Todas as relacoes diretas e inversas da populagdo de alta produtividade foram
transformadas por funcdo logaritmica neperiana (Beverly, 1987; Alvarez V. & Leite,
1999).

d) Relacbes de nutrientes com maior razdo de variancia e menor coeficiente de
assimetria com transformacao Box e Cox (1964) para todas as relacbes de nutrientes
(C4)

Adotou-se 0 mesmo procedimento de selecdo do item b (C2), no entanto, se
procedeu a transformacgéo dos dados para todas as relagdes selecionadas, conforme

critério proposto por Box e Cox (1964).
Célculo dos indices de diagnose do DRIS

Foram calculadas as fungbes DRIS pela formula proposta por Beaufils (1973),
atualizada por Maia (1999), expressa pela relacdo (A/B) para amostra e (a/b) para a
populacdo de alta produtividade ou de referéncia. Desta forma calculou-se a funcao

f(A/B) de acordo com os critérios descritos nas equacdes 7, 8 e 9:

a) Para A/B > alb

f(A/B) = ((A/f()a/g"/t’)] k (7)
b) Para A/B =alb

f(A/B)=0 8)
c) ParaA/B<alb

f(A/B) {(A/i)a;é")"/b)} k (((ZE)J (9)

em que,

f(A/B) = funcéo da relacdo entre nutrientes;

A/B = relacdo entre os nutrientes da amostra;

a/b = relacdo entre os nutrientes da populacao de referéncia,

s = desvio-padrdo da relacdo entre os nutrientes da populacao de referéncia,

k = constante de sensibilidade com valor igual a 10;
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Com o resultado de cada fungéo, calculou-se o indice DRIS para cada elemento

conforme equacéo 10:

i f(A/Bi)—if(Bi/A)

indice A==t (10)

n+m

em que,
indice A = indice DRIS do nutriente “A”;

Zn: f (A/Bi) = Somatdrio das funcdes em que o nutriente “A” encontra-se no numerador;

i=1

Zm:f(Bi/A)z Somatério das fungcbes em que o nutriente “A” encontra-se no

i=1
denominador;
n = numero de fungBes em que o nutriente se encontra no numerador da relacao;

m = numero de fun¢cdes em que o nutriente se encontra no denominador da relagéo;

Com as normas estabelecidas e depois de calculados os indices DRIS dos
nutrientes, calculou-se o indice de balango nutricional médio (IBNm), que consistiu no
somatorio dos valores absolutos dos indices DRIS obtidos para cada nutriente, dividido

pelo numero de nutrientes que compdem o IBNm (z), conforme a equacéo 11:
IBNm=EZ‘I'ndiceAi‘ (11)
Zo

A interpretacdo dos indices DRIS foi realizada pelo método do potencial de
resposta a adubacédo (PRA), a partir de cinco classes (Wadt, 2005). Este método é
baseado na comparac¢&o do mddulo do indice DRIS de cada nutriente (indice N) com o
valor do indice de balanco nutricional médio (IBNm). Nesse caso, se verifica se o
desequilibrio atribuido a um determinado nutriente € maior ou menor que O

desequilibrio atribuido a média de todos os nutrientes (Tabela 1) (Wadt et al., 1998).
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Tabela 1 — Critérios para a interpretacdo dos valores dos indices DRIS baseada no
método do potencial de resposta & adubacdo (PRA)®

Estado nutricional Potencial de resposta a adubagéo Critério

Deficiente e limitante Positiva, com alta probabilidade (P) 1.ir]dice N<O
2. |indice N| > IBNm
3.Indice N é o indice de menor valor

Provavelmente deficiente Positiva ou nula, com baixa probabilidade (PZ)  1.indice N <0

2. |indice N| > IBNm
Equilibrado Nula (2) 1. |indice N| < IBNm
Provavelmente excessivo Negativa, com baixa probabilidade (NZ) 1.I'r1dice N>0

2. |Indice N| > IBNm
Excessivo Negativa, com alta probabilidade (N) 1.indice N> 0

2. |indice N| > IBNm
3.Indice N é o indice de maior valor

W Wadt et al. (1998) e Wadt (2005). indice N = indice DRIS do nutriente; IBNm = indice de balango
nutricional médio.

Foram obtidos pelo PRA nas cinco classes: positiva (P), positiva ou nula com
baixa probabilidade (PZ), nula (Z), negativa com baixa probabilidade (NZ) e negativa
com alta probabilidade (N) os nutrientes que estavam deficientes, provavelmente
deficientes, equilibrados, provavelmente excessivos e excessivos, segundo o
diagnostico produzido pelas normas DRIS obtidas por cada um dos critérios de sele¢céo
de relacdes de nutrientes utilizados. Esse mesmo procedimento foi adotado quando se
optou por apenas trés classes de interpretacdo. Nesse caso, o estado nutricional foi
identificado como deficiente (P + PZ), equilibrado (Z) e excessivo (NZ + N).

Em seguida, avaliou-se o grau de concordancia entre os diagndsticos obtidos
pelo uso dos diferentes critérios utilizados no estabelecimento das normas DRIS. Se,
para um dado nutriente, o diagnostico (deficiente, equilibrado ou excessivo) foi o
mesmo entre os dois critérios distintos, ele foi considerado concordante. Se o
diagnostico foi distinto, ele foi considerado ndo concordante. Computou-se, entdo, a
percentagem de diagnodsticos concordantes, para o total dos critérios avaliados. Por
fim, calculou-se a freqiéncia com que cada nutriente foi identificado como tendo
respostas a adubacéo nas classes P, PZ, Z, NZ e N e nas trés classes (P + PZ, Z e NZ
+ N).

Em seguida, procedeu-se a comparacdo entre as classes observadas pelos
quatro critérios pelo Teste de Razédo de Verossimilhanca Qui-Quadrado, conhecido
também como teste G (equacgdo 12). Esse teste € usado em fendmenos biolégicos, na
avaliacdo de qualidade de ajuste em estatistica multivariada, com regressao logistica e
independéncia em tabelas de contingéncia (Wilks, 1935; Sokal & Rohlf, 1994). A

avaliacdo desse teste foi calculada com o auxilio do Microsoft Excel ™.



42

fe

k
6= 22 foln (Ej
=1 (12)
em que,

¢ — teste de Razdo de Verossimilhanga Qui-Quadrado (teste G);

fo = freqUéncia observada;
fe = frequéncia esperada;

K = nidmero de classes.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As normas DRIS para a cultura da cana-de-agucar, para a regiao de Coruripe,
em Alagoas, pelos quatro critérios utilizados encontram-se nas Tabelas 2, 3, 4 e 5.

Os valores médios das razdes entre nutrientes do grupo de alta produtividade,
juntamente com seus respectivos coeficientes de variacdo, de assimetria e de curtose,
obtidos pelo critério de relagdes com maior razdo de variancia (C1) estdo na Tabela 2.
Constata-se que 41,8% (23 relacbes de 55 selecionadas) apresentaram assimetria
positiva, 0 que certamente comprometera a confiabilidade da norma selecionada. A
presenca de assimetria positiva favorece, para o nutriente que se encontra no
numerador da relacdo binaria, uma maior tendéncia para o diagnéstico nutricional
deficiente, enquanto que, para o nutriente que se encontra no denominador, uma maior
tendéncia para o diagnostico nutricional de excesso. Assim, € provavel que se obtenha
indice DRIS mais negativo para o nutriente do numerador, indicando uma maior
probabilidade de resposta a adubacéao positiva, isto €, superestimando a ocorréncia de
diagnose deficiente. Por outro lado, para o nutriente presente no denominador, é
provavel que se obtenha indice DRIS mais positivo, indicando uma maior probabilidade
de resposta a adubacao negativa, isto €, superestimando a ocorréncia de diagnose de
excesso. O inverso ocorre para 0 caso de constatacdo de assimetria negativa. Vale
salientar, que isso vai depender da quantidade de relacdes assimétricas apresentadas
para um determinado nutriente. Esse exemplo é facilmente verificado para o Mn, que
apresentou cerca de 90% de suas relagbes selecionadas (nove em 10 relacdes)
assimétricas (Tabela 2) e com ele no denominador. A ocorréncia de assimetria positiva
indica que o conjunto de dados se concentrou em valores menores que a média, sendo

esta enviesada para a direita da curva.
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Tabela 2 — Média (Md), desvio-padréo (s), coeficiente de variacdo (CV), de assimetria
(Asim) e de curtose (Curt) das relagcbes entre os nutrientes selecionadas como normas
DRIS, obtidas pelo critério de relagbes com maior razdo de variancia (C1), para cana-
de-acuUcar, na safra 2008/2009 na regido de Coruripe em Alagoas

Relacdo Md S CcV Asim Curt Relagdo Md S CcV Asim Curt
N/P 9,467 1,722 18,2 -0,114  -0,719 s/ca® 34,183 11,770 34,4 0,787 1,092
N/KY 16869 3,030 18,0 0479  -0,312 Zn/ca! 44966 17,851 39,7 0,748"  -0,468
N/Ca 4,784 1,393 29,1 0,333  -0,470 Fe/Ca 13,297 4,720 355  1,168**  2,097*
N/Mg 8120 2,879 35,5 0,672  -0,8%4 Ca/Mn®) 257,571 191,647 74,4  2,045%* 5 155%*
N/S 15,073 5,126 34,0 0,333  -0,420 cu/ca® 11,966 3,576 29,9 0,379  -0,567
zn/NY 9459 2,600 27,5 0,544 0,377 B/ca®™ 25845 9,095 35,2 0,604  -0,204
Fe/N® 28042 6,555 23,4 1,480**  1,952* Mg/s® 19,900 7,767 38,9 0,389  -1,048

N/Mn® 111,895 66,825 59,7 1,073* 1,048 Zn/Mg 7,554 3,105 41,1 0,840  -0,081

N/cu™ 40,810 8,263 202 0,744 0132 Fe/Mg 22,524 8489 37,7 0,546  -0,297
B/NY 5421 1,179 21,7 1,045 0,627 Mg/Mn® 144,804 84,069 580  1,341** 2,830**
p/K? 18073 2,931 16,2 0,376 0,024 cu/Mg" 20,059 6,221 31,0 0,435  -0,732
p/ca 5267 2,012 38,2 1,001* 1,505 B/Mg 4,334 1,588 36,6 0,658  -0,452

p/Mg! 8680 2,806 32,3 0,270  -0,956 Zn/S 13,888 5,150 37,1 0,588 0,778
p/s) 16568 6,515 39,3 0,136  -1,435 Fe/10S 4,154 1,604 38,6  1,191%*  1,592*
P/zn® 121,469 29,790 24,5 0,108  -0,764 Mn/S 17,961 10,345 57,6  0,878* 0,141
Fe/P 26,485 7,400 27,9 0,548  -0,348 cu/s 36772 9,436 257  -0,245  -0,248

p/Mn® 122016 75759 62,1  0935* 0,176 B/S 8227 3,363 40,9 0,303  -1,001

P/Cu® 44484 12,009 27,2 0,844 0,095 Fe/zn™ 31,391 9,213 29,3 0,338  -0,447
B/P 5040 1,021 20,3 0,409 0,348 zn/Mn 10,418 6,610 634 0,840 -0,508
k/ca® 29466 10,549 35,8 0,394  -0,487 Zn/cu® 38651 13,772 356  1,133*  1,581*
K/Mg 4974 2,012 405 0,929 0,519 B/znY 6052 1,688 27,9 0,341  -0,443
K/S 9,423 4,179 44,3 0,544  -0,941 Fe/Mn™ 31,451 18,965 60,3 0,495  -1,140
Zn/KY 15684 4,281 27,3 0,696 0,171 Fe/Cu 11,369 3,407 30,0  1,979*% 5,328**
Fe/K 4710 1,263 26,8 0,603  -0,202 Fe/B 5392 1,641 30,4 0,689  -0,210

k/Mn® 70,878 48515 684  1,115* 0,840 cu/Mn® 27993 16596 59,3  0,942* 0,432
cu/k? 43,070 11,323 26,3 0,249 -1,009 B/Mn® 61,088 39,459 64,6  1,076* 0,480
B/KY 9,001 1,895 21,1 0,587  -0,808 B/cu™ 21,963 5,908 269  0950* 1,147

Mg/ca 6,242 1,808 29,0 0,316  -0,227
& Relacdo multiplicada por 10; @ Relacdo multiplicada por 100; © Relag&o multiplicada por 1000. * ** © A
Significativo pelo teste ta 5, 1 e 10% de probabilidade, respectivamente.

A medida que as normas foram trabalhadas com os critérios de associar a
selecéo das relacbes, a maior razdo de variancia com um menor valor de assimetria e
transformando os dados tanto para as relacbes que apresentaram dificuldade no
estabelecimento da normalidade (C2), quanto para todas as relag6es, independente ou
ndo da normalidade (C4), como também com a utlizacdo de todas as relacdes
transformadas por funcéo logaritmica (C3), se favoreceu a normalidade dos dados
(Tabelas 3, 4 e 5). Ocorreu normalidade para todas as relacdes selecionadas para os
critérios C2 e C4 (transformacao Box e Cox, 1964), e para o critério C3 (transformacéao
logaritmo neperiano), restou apenas 5,4% de dados assimétricos (N/Fe, Fe/N, S/Cu,
Cu/S, Fe/Cu e Cu/Fe). Observou-se, que para 0 Mn, esses trés critérios (C2, C3 e C4)

forneceram diagndsticos semelhantes, indicando uma maior ocorréncia de respostas
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positivas a adubacdo com esse nutriente, reduzindo a ocorréncia de valores positivos,

sendo diferentes, estatisticamente, em relacédo ao C1 (Tabelas 6 e 7). Vale salientar,

gue na regido canavieira de Alagoas, o nutriente mais utilizado na adubacao foliar tem

sido o Mn.

Tabela 3 — Fator de transformacdo de Box-Cox, média (Md), desvio-padrdo (s),
coeficiente de variacdo (CV), de assimetria (Asim) e de curtose (Curt) das relacbes
entre os nutrientes selecionadas como normas DRIS, obtidas pelo critério de relagbes
com maior razdo de variancia e menor coeficiente de assimetria com transformacao
parcial de Box e Cox (C2), para cana-de-aclcar, na safra 2008/2009 na regido de
Coruripe em Alagoas

Relacdo Fator Md s CV Asim Curt Relagdo Fator Md s CV Asim Curt
N/P - 9,467 1,722 18,2 -0,114 -0,719 sica® 020 5041 0,693 13,7 0,023 -0,172
KIN® - 6,112 1,076 17,6 0,231 -0,534 zn/ca® 035 2077 0,104 50 0,028 -1,072
N/Ca - 4,784 1,393 29,1 0,333 -0,470 Fe/Ca 0,10 2,232 0,265 11,9 -0,044 0,241
Mg/IN® - 13770 4,387 31,9 -0,034 -1,469 camn® 020 9,633 2037 21,1 -0,008 -0,615
N/S - 15073 5126 34,0 0,333 -0,420 cu/ca® - 11,966 3,576 29,9 0,379 -0,567
Zn/N®W - 9,459 2,600 27,5 0,544 0,377 B/Ca® 0,20 4,490 0,675 15,0 0,009 -0,457
N/Fe® . 37,233 7,181 19,3 -0,489 -0,097 Mg/s® 0,15 3,681 0,623 16,9 -0,048 -1,103
N/Mn® 015 6,565 1,221 18,6 -0,044 -0,408 Zn/Mg 0,20 1,600 0,270 16,9 0,009 -0,654
CuN® . 25432 4859 19,1 0,101 -0,514 Fe/Mg 0,10 3,569 0,520 14,6 -0,020 -0,969
N/B® - 19,210 3,711 19,3 -0,217 -0,572 Mg/Mn® 030 11,000 2,562 23,3 0,001 0,229
P/K® - 18,073 2931 16,2 0,376 0,024 cu/Mg® - 20,059 6,221 31,0 0,435 -0,732
p/ca® -0,10 1,468 0,317 21,6 0,006 -0,607 B/Mg 0,25 1,172 0,254 21,7 0,009 -1,132
PMg® - 8,680 2,806 32,3 0,270 -0,956 Zn/s 0,40 4,544 1,074 236 -0,040 -0,164
p/s® - 16,568 6,515 39,3 0,136 -1,435 Fe/10S  -0,25 1,141 0,257 22,5 0,027 -0,160
P/Zn® - 121,469 29,790 24,5 0,108 -0,764 Mn/S 0,30 4,322 1,387 32,1 -0,001 -0,323
FelP - 26485 7,400 27,9 0,548 -0,348 cu/s® - 36,772 9,436 25,7 -0,245 -0,248
P/Mn® 0,10 5894 1,018 17,3 0,002 -0,773 B/S 0,35 3,001 0,878 29,3 -0,070 -1,092
cu/P® - 23988 5921 24,7 -0,011 -1,055 Fe/zn® - 31,391 9,213 29,3 0,338 -0,447
BIP - 5040 1,021 20,3 0,409 0,348 znimMn® 0,05 2,027 0,580 28,6 -0,008 -0,932
K/ca® 040 7,027 1,404 20,0 -0,033 -0,655 zn/cu® 025 2,367 0,138 58 -0,078 -0,130
Mg/K® 0,10 3612 0,534 14,8 -0,031 -0,590 B/zn® - 6,052 1,688 27,9 0,341 -0,443
KIS 0,10 2,406 0,564 23,4 -0,015 -0,925 FeMn® 020 4,657 1,278 27,4 -0,079 -1,167
Zn/k® - 15684 4,281 27,3 0,696 0,171 Cu/Fe® - 9,388 2,176 23,2 -0,359 -0,302
FelK - 4,710 1,263 26,8 0,603 -0,202 Fe/B - 5,392 1,641 30,4 0,689 -0,210
K/Mn® 000 4,035 0,698 17,3 -0,011 -0,962 cuMn® 020 4468 1,169 26,2 -0,008 -0,615
Cu/K® 43,070 11,323 26,3 -0,249 -1,009 B/Mn® 015 5374 1,198 22,3 0,000 -0,411
K/B® 115,697 23,061 19,9 0,070 -0,490 cu/B® 48,540 12,093 24,9 0,201 -0,706
Mg/Ca® 6,242 1,808 29,0 0,316 -0,227

W Relacao multiplicada por 10; ® Relagdo multiplicada por 100; ® Relagdo multiplicada por 1000.
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Tabela 4 — Média (Md), desvio-padréo (s), coeficiente de variacdo (CV), de assimetria
(Asim) e de curtose (Curt) das relagcbes entre os nutrientes selecionadas como normas
DRIS, obtidas pelo critério de transformacdo logaritmica neperiana para todas as
relacdes de nutrientes (C3), para cana-de-agucar, na safra 2008/2009 na regido de
Coruripe em Alagoas

Relagdo Md S CV Asim Curt Relagdo Md S CV Asim Curt
N/P 2,231 0,189 8,5 0,450  -0,601 K/Mn® 4,035 0,698 17,3 0,011  -0,962
P/N® 2,374 0,189 8,0 0,448 -0,600 Mn/K® 2873 0,698 24,3 0,011 -0,962
N/K® 2,810 0,178 6,3 0,121 -0,609 k/cu® 3182 0,288 9,1 0,647 -0,630
KIND 1,795 0,178 9,9 0,124  -0,609 CuK® 3725 0,287 7.7 0,648  -0,631
N/Ca 1,523 0,302 19,8 0,33  -0,211 K/B® 4,731 0,205 4,3 0,296  -0,846
Ca/N® 3082 0,302 9,8 0,336  -0,212 B/KW 2,177 0,205 9,4 0,296 -0,847
N/Mg 2,036 0,342 16,8 0,344  -1,299 camg® 2,817 0,303 10,8 0,436 0,107
Mg/N® 2569 0,342 13,3 0,344  -1,298 Mg/ca® 1,789 0,303 16,9 0,437 0,108
N/S 2,653 0,361 13,6 0,434  -0,221 ca/s® 3433 0,347 10,1 0,151  -0,239
SIN® 1,952 0,361 18,5 0,433  -0,223 s/ca® 3475 0,347 10,0 0,153  -0,239
N/Zn® 4,608 0,277 5,9 0,117 -0,516 Caizn® 3,175 0,386 12,2 0,219  -1,029
Zn/IN® 2210 0,277 12,5 0,117  -0,517 zn/ica® 3,733 0,386 10,3 0,219  -1,030
N/Fe® 3597 0,211 5,9 0,987 0,712 caFe® 4377 0,341 7.8 0,062 0,255
Fe/N® 3311 0,211 6,4 0,986* 0,711 Fe/Ca 2,531 0,341 13,5 0,061 0,260
N/Mn® 4,542 0,622 13,7 0,265  -0,278 ca/Mn® 5322 0,701 13,2 0,167 0,143
M/N® 2 366 0,622 26,3 0,266  -0,277 Mn/ca® 3888 0,701 18,0 0,169 0,143
Ncu® 3,690 0,196 5,3 0,319  -0,381 Ca/Cu® 4,470 0,306 6,8 0,171  -0,749
CuN® 39218 0,196 6,1 0,319  -0,380 cu/ca® 2,438 0,306 12,6 0,170  -0,749
NnB® 2,936 0,204 6,9 0,627  -0,169 caB® 3,716 0,357 9,6 0,151  -0,390
B/IN® 1,669 0,204 12,2 0,627  -0,170 B/ca® 3192 0,357 11,2 0,151  -0,390
p/K® 2,882 0,162 5,6 0,027  -0,298 Mg/s® 2,019 0,402 13,8 0,131  -1,066
K/P 1,723 0,162 9,4 0,028  -0,290 siMg® 3,989 0,403 10,1 0,131 -1,066
p/ca® 1,504 0,372 23,3 0,082  -0,542 Mg/zn® 4,963 0,399 8,0 0,160  -0,705
ca/P? 3011 0,372 12,4 0,082  -0,541 Zn/Mg 1,944 0,400 20,6 0,160  -0,707
P/Mg® 2,108 0,336 15,9 0,201  -1,017 Mg/Fe® 3863 0,384 9,9 0,078 -0,976
Mg/P® 2,497 0,336 13,5 0,200 -1,017 Fe/Mg 3,045 0,384 12,6 0,078  -0,976
p/is® 2,725 0,426 15,6 0,329  -1,035 Mg/Mn® 4,808 0,620 12,9 0,542 0,345
sip® 1,880 0,426 22,7 0,329  -1,036 Mn/Mg® 4,402 0,620 14,1 0,542 0,347
P/zn® 4,769 0,255 5,3 0,339  -0,648 Mg/Cu® 3956 0,314 7,9 0,068  -0,839
Zn/P 2,139 0,255 11,9 0,340 -0,646 cumg® 2,952 0,314 10,6 0,068  -0,843
PIFe® 3669 0,279 7.6 0,045  -0,351 Mg/B® 3,202 0,361 11,3 0,133  -1,074
Fe/P 3,239 0,279 8,6 0,043  -0,348 B/Mg 1,403 0,361 25,7 0,133  -1,072
P/Mn® 4614 0,643 13,9 0,116  -0,702 Sizn® 4,347 0,392 9,0 0,419 -0,161
Mn/P 2,294 0,643 28,0 0,116  -0,701 /s 2,561 0,392 15,3 0,419  -0,162
Picu® 3762 0,260 6,9 0,399  -0,754 SIFe® 3247 0,363 11,2 0,260  -0,129
cuP® 3146 0,260 8,3 0,402  -0,749 Fe/10S 1,359 0,363 26,7 0,259  -0,128
p/B® 3,008 0,204 6,8 0,160  -0,016 siMn® 4192 0,626 14,9 0,490 0,259
BIP 1,598 0,204 12,8 0,161  -0,020 Mn/S 2,716 0,626 23,0 0,490 0,261
Kica® 3318 0,377 11,4 0,323  -0,572 s/icu® 3,339 0,286 8,6 0,926* 0,625
cak® 3590 0,377 10,5 0,323  -0,572 cus® 3568 0,286 8,0 -0,928* 0,630
K/Mg 1,529 0,393 25,7 0,110  -0,570 s/B® 4,888 0,437 8,9 0,285 -0,958
Mg/K® 3,076 0,394 12,8 0,111  -0,570 BIS 2,020 0,438 21,7 0,286  -0,957
KIS 2,145 0,456 21,3 0,000  -0,869 Zn/Fe® 3,505 0,305 8,7 0,358  -0,095
SIK® 2,460 0,456 18,5 0,090 -0,869 Fe/zn® 3403 0,305 9,0 0,358  -0,092
Kizn® 4,190 0,267 6,4 0,141  -0,659 znimMn® 2147 0,646 30,1 0,042 -0,973
zn/k® 2718 0,267 9,8 0,139  -0,658 Mn/zn® 2458 0,646 26,3 0,042 0,971
KIFe® 3,089 0,265 8,6 0,093  -0,679 zn/cu® 3508 0,340 9,4 0,151  -0,007
FelK 1,516 0,265 17,5 0,092  -0,679 cuwzn® 3310 0,341 10,3 0,151  -0,006

Continuacéo...
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Tabela 4 - Cont...

Relagéo Md S CcV Asim Curt Relagéo Md S CcVv Asim Curt
B 2844 0,288 10,1 0,308 -0,147 B/Fe® 20964 0,299 10,1 0,109  -0,577
B/zn® 1,761 0,288 16,4 0,309 -0,144 Mn/cu® 3753 0,626 16,7 0,259 -0,541

Fe/Mn® 3248 0,674 20,8 0,260  -0,997 cuMn® 3155 0,627 19,9 0,260  -0,540

Mn/Fe® 3,660 0,674 18,4 0,260  -0,997 Mn/B® 2,999 0,670 22,3 0,236 -0,240
Fe/Cu 2,396 0,259 10,8 1,055%  1,448* B/Mn® 3,909 0,670 17,1 0,236 -0,240

cuFe® 2210 0,259 11,7 -1,055%  1,447* cuB® 3851 0,257 6,7 0,312  -0,355

Fe/B 1,642 0,299 18,2 0,109 -0,576 B/cu® 3,057 0,258 8,4 0,311 -0,356

W Relacso multiplicada por 10; ® Relagso multiplicada por 100; ©® Relagsio multiplicada por 1000. * ** € 2
Significativo pelo teste t a 5, 1 e 10% de probabilidade, respectivamente.

Tabela 5 — Média (Md), desvio-padréo (s), coeficiente de variacdo (CV), de assimetria
(Asim) e de curtose (Curt) das relacdes entre os nutrientes selecionadas como normas
DRIS, obtidas pelo critério de relagbes com maior razdo de variancia e menor
coeficiente de assimetria com transformacdo Box e Cox para todas as relacbes de
nutrientes (C4), para cana-de-acucar, na safra 2008/2009 na regidao de Coruripe em
Alagoas

Relagdo  Fator Md s cv Asim Curt Relagdo  Fator Md s cv Asim Curt
N/P 1,15 10,695 2406 225  -0,062  -0,708 sica® 0,20 5041 0693 137 0023 -0,172
KINY 030 238 0304 127 0015 -0,625 mica® 035 2077 0,104 50 0028  -1,072
N/Ca 045 2226 0594 267  -0021 -0,437 Fe/Ca  -010 2232 0265 119  -0044 0241
MgIN® 100 12,770 4387 344 0,034  -1,469 caMn® 0,20 9633 2037 21,1  -0,008 -0,615
N/S 050 5653 1,337 237 0,037 -0,509 cuca® 030 3621 0634 175 0,006 0,764
NG 015 2620 038 147 0,027 -0453 Bica 020 449 0675 150 0,009  -0,457
NFe® 185 447,407 150,037 335  -0,089  -0,380 Mg's® 015 3681 0623 169 0,048  -1,103
NMn® 015 6565 1,221 186 0,044  -0,408 n/Mg 020 1600 0270 169 0009  -0,654
CuN® 070 12281 1847 150 0,023 0,511 Fe/Mg 010 3569 0520 146 0,020  -0,969
N/BY 1,35 39,640 10,382 261 0,078  -0,621 MgMn® 030 11,000 2,562 233 0,001 0,229
PIK® 0,05 3100 0,187 6,0 0,011  -0,288 cuMg® 0,10 3440 0421 122  -0,016  -0,865
pica® 010 1468 0317 21,6 0006  -0,607 B/Mg 025 1172 0254 21,7 0009  -1,132
PMg” 035 3158 0698 221  -0,034  -1,064 n/s 040 4544 1074 236 0,040 0,164
pisY 050 5980 1,639 274 0074 -1,321 Fe/l0S 025 1141 0257 225 0027  -0,160
Pizn® 065 33058 5591 169  -0,047 -0,794 Mn/S 030 432 1387 321  -0001 -0,323
Fe/P 010 3830 038 101 0022  -0,3% cuws® 125 72,389 22952 31,7  -0,083  -0,303
pMn® 010 5894 1,018 173 0002 0,773 B/S 035 3001 0878 293 0070 -1,002
cuPY 08 14,5555 3153 21,7  -0,086  -1,027 Felzn® 0,50 9,087 1654 182 0,009  -0,412
B/P 030 205 0329 160 0009  -0,027 zmn® 005 2,027 0580 286 0,008 -0,932
Kica 0,40 7,027 1404 200 0,033  -0,655 znicu 025 2,367 0,138 58 0,078 0,130
MgK® 010 3612 0534 148 0031  -0,590 Bz® 045 2727 0630 231 0001 -0418
K/S 0,10 2,406 0564 234  -0015 -0,925 FeMn® 020 4657 12718 27,4  -0079  -1,167
K 020 2,093 0,155 74 0,039 0,745 cuFe® 150 18891 6,512 345 -0,090  -0,672
Fe/k 020 1303 0195 150  -0,000  -0,691 Fe/B 010 1510 0253 168 0,048 0,572
KMn® 000 4035 0698 173 0,011  -0,962 cuMn® 020 4468 1,169 262  -0,008 -0,615
Cuk® 125 88422 28670 324 0,152  -1,051 BMn® 015 5374 198 223 0000 -0411
KB® 075 45530 7,055 155  -0,030  -0,629 cuB® 050 11,827 1,749 148 0,02  -0,643

Mgca® 050 2945 0730 248 0,045 0,249
W Relacao multiplicada por 10; ® Relagdo multiplicada por 100; ® Relagdo multiplicada por 1000.

Esse mesmo comportamento foi verificado para os micronutrientes Cu e Fe
(Tabelas 2, 3, 4 e 5) que apresentaram relacdes assimétricas positivas, no entanto, em
percentuais menores, com 60 e 40%, respectivamente. Apesar da nao constatacéo de

diferencas significativas entre os quatro critérios (Tabelas 6 e 7), os seus valores
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individuais nas classes empregadas (P, PZ, Z, NZ e N) como também, no
agrupamentos delas, em trés classes, revelaram claramente essa tendéncia de
enviesamento dos valores, para os nutrientes empregados. Para o caso do Fe, que
apresentou relagdes assimétricas positivas, com predomindncia no numerador,
constatou-se uma concentracéo de valores nas classes deficiente (P) e provavelmente
deficiente (PZ) (Tabela 6) e deficiente (P + PZ) (Tabela 7) pelo critério C1. O inverso
ocorreu quando se trabalhou com os demais critérios (C2, C3 e C4) que usaram
relacbes transformadas. Percebeu-se um comportamento oposto ao ocorrido com o
Mn. O Cu seguiu 0 mesmo comportamento do Mn (Tabelas 2, 3, 4 e 5), apesar de néo

apresentar diferencas significativas (Tabelas 6 e 7).
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Tabela 6 - Frequéncia dos indices DRIS de nutrientes que apresentaram potencial de
resposta a adubacdo (PRA) positivo (P), positivo ou nulo (PZ), nulo (Z), negativo ou
nulo (NZ) e negativo (N), de acordo com a avaliacdo nutricional da cana-de-acgucar,
pelo uso de normas DRIS geradas a partir de quatro critérios (C1, C2, C3 e C4) e
comparacao das classes de diagnéstico pelo teste de razdo de verossimilhanca®

Critérios Potencial de Resposta a Adubacéo Teste de Razédo de Verossimilhanca Qui-Quadrado (G)
P PZ Z NZ N C2 C3 c4
Nitrogénio
Cc1 5 7 147 17 7 1,70™ 161" 2,38™
C2 8 9 138 18 10 - 1,17™ 0,29™
Cc3 5 7 140 19 12 - - 2,08
C4 8 11 136 19 9 - - -
Foésforo
C1 9 22 124 16 12 2,99 0,98™ 6,02"
C2 9 22 121 11 20 - 1,15™ 9,80*
Cc3 7 21 125 14 16 - - 9,60*
C4 16 30 120 10 7 - - -
Potassio
c1 25 20 117 9 12 0,86" 0,87™ 8,13%
Cc2 24 21 114 13 11 - 1,39 557"
C3 26 21 119 9 8 - - 11,33*
C4 15 16 115 20 17 - - -
Calcio
C1 20 24 97 17 25 1,33™ 1,65™ 1,21™
Cc2 20 21 107 14 21 - 1,35 0,53"™
Cc3 23 27 100 12 21 - - 0,80™
C4 20 25 104 15 19 - - -
Magnésio
C1 22 17 117 23 4 1,66™ 0,97™ 2,81"™
c2 22 22 117 17 5 - 0,13"™ 0,38"™
Cc3 22 20 118 18 5 - - 0,56™
C4 22 21 121 14 5 - - -
Enxofre
Cc1 32 25 89 17 20 0,99™ 2,05™ 0,48™
Cc2 32 27 92 12 20 - 1,10™ 0,29"
Cc3 37 26 93 12 15 - - 0,66™
C4 33 26 92 14 18 - - -
Zinco
c1 17 19 117 19 11 1,46" 2,26™ 2,00
Cc2 16 15 118 18 16 - 0,86™ 0,27™
Cc3 14 19 116 16 18 - - 1,72™
C4 16 13 122 17 15 - - -
Ferro
c1 11 13 126 12 21 1,77 437" 4,08™
Cc2 10 11 120 18 24 - 1,07™ 0,70™
Cc3 7 9 120 19 28 - - 0,36™
C4 8 11 116 20 28 - - -
Manganés
c1 20 10 90 19 44 9,79* 8,26" 8,29°
C2 18 20 103 17 25 - 1,46" 0,26™
Cc3 20 14 109 15 25 - - 1,56™
C4 20 20 100 16 27 - - -

Continuacao...
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Tabela 6 - Cont...

Critérios Potencial de Resposta & Adubacgéo Teste de Razéo de Verossimilhanca Qui-Quadrado (G)
P PZ Z NZ N C2 C3 C4
Cobre
Ci 17 8 103 36 19 1,45"™ 2,69™ 1,74™
Cc2 22 11 97 33 20 - 3,10™ 0,11™
C3 17 8 104 27 27 - - 2,65™
C4 21 12 97 32 21 - - -
Boro
Cc1l 13 19 113 22 16 3,66™ 4,30™ 4,66"™
Cc2 12 13 107 26 25 - 0,06™ 0,30™
C3 12 12 107 27 25 - - 0,12"
C4 13 11 107 28 24 - - -

Wl = relacbes de nutrientes com maior razdo de variancia; C2 = relacdes de nutrientes com maior
razao de variancia e menor coeficiente de assimetria com transformacao parcial de Box e Cox (1964); C3
= todas as relacBes de nutrientes com transformacdo logaritmica neperiana; e C4 = relacbes de
nutrientes com maior razao de variancia e menor coeficiente de assimetria com transformacéo Box e Cox
(1964) para todas as relagées de nutrientes. "™ N&o-significativo. Bk Significativo pelo Teste (G) a 10,
5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
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Tabela 7 - Frequéncia dos indices DRIS de nutrientes que apresentaram potencial de
resposta a adubacdo (PRA) na classe de deficiéncia [positivo (P) + positivo ou nulo
(P2)], Equilibrio [nulo (Z)] e de excesso [negativo ou nulo (NZ) + negativo (N)], de
acordo com a avaliacdo nutricional da cana-de-aclcar, pelo uso de normas DRIS
geradas a partir de quatro critérios (C1, C2, C3 e C4) e comparacao das classes de
diagnéstico pelo teste de razdo de verossimilhanca”

Critérios Classes Teste de Razéo de Verossimilhanga Qui-Quadrado (G)
Deficiéncia Equilibrio Excessivo C2 C3 C4
Nitrogénio
c1 12 147 24 1,46 1,06™ 2,33™
c2 17 138 28 - 1,03"™ 0,13™
C3 12 140 31 - - 1,80™
Cc4 19 136 28 - - -
Fésforo
c1 31 124 28 0,19™ 0,23"™ 5,72"
Cc2 31 121 31 - 0,23™ 7,09*
C3 28 125 30 - - 8,17*
c4 46 120 17 - - -
Potassio
c1 45 117 21 0,24 0,48 7,08*
Cc2 45 114 24 - 1,35™ 5,39"
C3 47 119 17 - - 10,96**
C4 31 115 37 - - -
Calcio
c1 44 97 42 1,23" 1,51" 1,10
Cc2 41 107 35 - 1,19 0,24"
C3 50 100 33 - - 0,36"™
Cc4 45 104 34 - - -
Magnésio
Cc1 39 117 27 0,81™ 0,44" 1,66"
Cc2 44 117 22 - 0,07™ 0,30™
C3 42 118 23 - - 0,43"™
Cc4 43 121 19 - - -
Enxofre
c1 57 89 37 0,45™ 1,96™ 0,45
Cc2 59 92 32 - 0,56 0,00™
C3 63 93 27 - - 0,56
C4 59 92 32 - - -
Zinco
Cc1 36 117 30 0,63™ 0,38 0,92"
C2 31 118 34 - 0,08™ 0,19
C3 33 116 34 - - 0,47™
C4 29 122 32 - - -
Ferro
Cc1 24 126 33 1,43™ 422" 3,79™
C2 21 120 42 - 0,96" 0,57™
C3 16 120 47 - - 0,34"™
C4 19 116 48 - - -
Manganés
c1 30 920 63 6,05* 7,25% 5,76™
C2 38 103 42 - 0,44" 0,11"
C3 34 109 40 - - 0,98™
C4 40 100 43 - - -

Continuacéo...
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Tabela 7 - Cont...

Critérios Frequéncia Teste de Razéo de Verossimilhanca Qui-Quadrado (G)
Deficiéncia Equilibrio  Excessivo C2 C3 C4
Cobre
c1 25 103 55 1,32™ 0,01"™ 1,32"
c2 33 97 53 - 1,36™ 0,00™
C3 25 104 54 - - 1,36™
C4 33 97 53 - - -
Boro
C1 32 113 38 2,93™ 3,50™ 3,50™
c2 25 107 51 - 0,03™ 0,03™
C3 24 107 52 - - 0,00™
C4 24 107 52 - - -

W1 = relacdes de nutrientes com maior razdo de varidncia; C2 = rela¢cdes de nutrientes com maior
raz&8o de variancia e menor coeficiente de assimetria com transformacéo parcial de Box e Cox (1964); C3
= todas as relagcdes de nutrientes com transformacao logaritmica neperiana; e C4 = relacdes de
nutrientes com maior razao de variancia e menor coeficiente de assimetria com transformacéo Box e Cox
(1964) para todas as relagées de nutrientes. "™ N&o-significativo. Bk Significativo pelo Teste (G) a 10,
5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

Os coeficientes de variacdo (CV) das relacdes nutricionais selecionadas para as
normas pelos critérios empregados foram bastante variaveis (Tabelas 2, 3, 4 e 5). Pelo
C1, os valores variaram de 16,2% (P/K) a 74,4% (Ca/Mn). Para as relagcdes que
apresentaram assimetria, esses valores variaram entre 20,2% (N/Cu) a 74,4% (Ca/Mn).
No entanto, ocorreram casos em que o0s valores foram simétricos, porém o CV foi
> 35%. Nesse caso, 0 uso do CV como critério de indicacdo de valores simétricos,
sem levar em consideracao, os coeficientes de assimetria, parece néo ser apropriado.
Os demais critérios empregados (C2, C3 e C4) proporcionaram reducao nos valores de
CV, o que certamente melhora a confiabilidade dos dados e das normas geradas por
esses critérios. Segundo Payne et al. (1990), relacdes entre nutrientes que apresentam
alta razao entre variancias conferem maior segurancga para a diagnose nutricional. Essa
mesma selecdo baseada na alta razdo de variancia foi estudada por Reis Jr. et al.
(2002), Santana et al. (2008) e Mouréo Filho (2004).

Bailey et al. (1997) afirmaram que as relacbes entre nutrientes definidas como
normas DRIS para grassland swards que apresentaram alta razdo Sp/S, e pequeno CV
poderiam ser de elevada importancia para a producao desta cultura. Portanto, relagbes
entre nutrientes apresentando elevada razdo de variancia (Sp/Sa) e pequeno CV no
grupo de alta produtividade, possivelmente, indicam que a obtencdo de alta
produtividade estaria associada a uma pequena variacdo em torno da média desta
relacdo. Assim sendo, a grande razdo de variancia (Sp/Sa) € pequeno CV encontrados

para determinar relacdes entre nutrientes, provavelmente, estabelecem que o equilibrio
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entre estes pares de nutrientes € fundamental para produ¢do adequada da cana-de-
acucar. Esse mesmo comportamento foi descrito por Reis Jr. (1999), ao trabalhar com
cana-de-acucar, na regidao de Campos de Goytacazes/RJ.

O uso da transformacdo logaritmo neperiano proporcionou ganhos de
normalidade para o conjunto de dados, no entanto, algumas relagbes ainda
apresentaram-se assimétricas, mesmo apos a transformacéo (Tabela 4). Esse mesmo
comportamento foi constatado por Urano et al. (2006), apesar de trabalhar com teste
de normalidade lillifors. Beverly (1987), ao propor o uso da transformacédo dos dados
em logaritmo neperiano, com o objetivo de reduzir os valores de assimetria e
normalizar os dados, também encontrou em uma das relacbes apresentadas no
trabalho, valores de assimetria > 1, mesmo apoés a transformacdo, no entanto, nédo
comentou sobre a significancia do mesmo. Nos trabalhos apresentados sobre DRIS,
normalmente pouca importancia tem-se dado a normalidade dos dados, resumindo
seus resultados a apresentacdo dos valores de média e CV. Vale salientar, que esse
critério, € o mais facil de ser utilizado, pois s6 considera a populacao de referéncia ou
de alta produtividade para produzir a norma DRIS.

Essa mesma preocupagdo com a normalidades dos dados das normas foi
considerada por Rathfon & Burger (1991) e por Ramakrishna et al. (2009), que
selecionaram as rela¢gbes que apresentaram além da razdo entre as variancia > 1,0, o
coeficiente de assimetria < 1,0, com CV menor ou igual a 35%.

Percentagem de concordancia nos diagndésticos nutricionais (deficiente,
provavelmente deficiente, equilibrado, provavelmente excessivo e excessivo) obtidos a
partir de normas DRIS geradas pelos quatro critérios (C1, C2, C3 e C4) na populacao
de alta e baixa produtividade, na regidao de Coruripe em Alagoas, encontram-se na
Tabela 8. Diferentes critérios para a interpretacdo das normas DRIS podem conduzir a
distintos diagnésticos nutricionais. O critério C1 se mostrou o de maior probabilidade de
diagnosticar desequilibrio nutricional, particularmente para Mn, Cu e B, por apresentar
discordancia com os demais critérios no diagndstico nutricional desses nutrientes. Para
Ca e S, a discordancia do C1 s6 aparece quando confrontada com o diagndstico do
criterio C3 (Tabela 8). Por outro lado, comparando os critérios C2, C3 e C4 a
concordancia do diagnostico nutricional, na sua maioria, foi superior a 90% para todos
os critérios avaliados (Tabela 8). Esse mesmo comportamento foi constatado quando
se trabalhou com os dados agrupados em trés classes de diagnostico nutricional
(Tabela 9).
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A diagnose realizada pelo critério C1, em relagdo aos demais critérios, fez com
que se rejeita-se a hipdétese de que as percentagens de concordancia nos diagnosticos
nutricionais, observadas para todos 0s nutrientes, eram iguais entre si, o que indica que
os critérios foram sensiveis para diagnosticar diferencas de probabilidade de resposta

positiva & adubacao para os nutrientes avaliados (Tabelas 8 e 9).

Tabela 8 - Percentagem de concordancia nos diagnosticos nutricionais (deficiente,
provavelmente deficiente, equilibrado, provavelmente excessivo e excessivo) obtidos a
partir de normas DRIS para cana-de-agucar geradas pelos quatro critérios (C1, C2, C3
e C4), na regido de Coruripe em Alagoas™

Nutrientes C1 XC2 C1XC3 C1XC4 C2XC3 C2XC4 C3XC4 Média

%

N 92,9 94,5 91,8 95,1 94,5 92,9 93,6
P 94,0 90,7 94,5 94,0 97,8 92,9 94,0
K 91,8 92,9 93,4 92,0 95,1 92,9 93,0
Ca 91,8 87,4 90,2 92,3 97,3 92,9 92,0
Mg 94,0 94,5 91,8 92,2 97,8 95,1 94,2
S 92,3 85,8 90,7 89,6 97,3 92,3 91,3
Zn 90,7 90,7 90,7 93,4 96,7 95,6 93,0
Fe 91,8 84,2 85,2 89,6 92,3 92,9 89,3
Mn 75,4 77,6 75,4 93,4 97,3 92,9 85,3
Cu 85,8 88,5 86,3 88,0 95,1 85,8 88,3
B 85,8 84,7 84,2 94,5 95,1 94,0 89,7
Média 89,7 88,3 88,6 92,2 96,0 92,7 91,3

W C1 = relagdes de nutrientes com maior razdo de variancia; C2 = relacdes de
nutrientes com maior razdo de variancia e menor coeficiente de assimetria com
transformacao parcial de Box e Cox (1964); C3 = todas as rela¢cdes de nutrientes com
transformacao logaritmica neperiana; e C4 = relagbes de nutrientes com maior razao
de variancia e menor coeficiente de assimetria com transformacao de Box e Cox (1964)
para todas as relagbes de nutrientes.
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Tabela 9 - Percentagem de concordancia nos diagnosticos nutricionais (deficiente,
equilibrado e excessivo) obtidos a partir de normas DRIS para cana-de-acUcar geradas
pelos quatro critérios (C1, C2, C3 e C4), na regido de Coruripe em Alagoas®

Nutrientes C1 XC2 C1XC3 C1XC4 C2XC3 C2XC4 C3XC4 Média
%

N 95,1 96,2 94,0 96,2 96,2 94,5 95,4
P 97,3 95,1 97,3 96,7 98,9 95,6 96,8
K 94,0 96,7 95,6 94,0 97,3 95,6 95,5
Ca 93,4 90,7 92,9 94,0 98,4 95,6 94,2
Mg 94,5 95,1 92,3 96,2 97,8 95,1 95,2
S 95,1 91,3 95,1 95,1 100,0 95,1 95,3
Zn 94,0 96,2 95,1 95,6 97,8 97,8 96,1
Fe 93,4 88,0 88,5 94,5 95,1 97,3 92,8
Mn 84,2 85,2 85,8 95,6 98,4 95,1 90,7
Cu 91,3 95,1 90,2 92,9 97,8 91,8 93,2
B 89,1 88,0 88,5 96,7 97,3 97,3 92,8
Média 92,9 92,5 92,3 95,2 97,7 95,5 94,4

W' C1 = relagbes de nutrientes com maior razdo de variancia; C2 = relacbes de
nutrientes com maior razdo de varidncia e menor coeficiente de assimetria com
transformacéo parcial de Box e Cox (1964); C3 = todas as rela¢gdes de nutrientes com
transformacao logaritmica neperiana; e C4 = rela¢cdes de nutrientes com maior razao
de variancia e menor coeficiente de assimetria com transformacdo Box e Cox (1964)
para todas as relacGes de nutrientes.

4. CONCLUSOES

1. O critério de escolha das relacdes nutricionais com maior razdo de variancia
para o estabelecimento das normas DRIS ndo se mostrou satisfatorio para avaliar o

estado nutricional da cana-de-agucar na regido de Coruripe em Alagoas;

2. Os critérios utilizados para obtencéo das normas DRIS reduziram os coeficientes
de assimetria e estabeleceram a normalidade dos dados, fornecendo diagndsticos

nutricionais semelhantes entre si;
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CAPITULO 3

COMPARACAO DE METODOS DRIS E CND PARA CANA-DE-ACUCAR
NA REGIAO DE CORURIPE EM ALAGOAS

RESUMO

No Nordeste o cultivo da cana-de-agucar sempre se destacou em razdo de sua
importancia social e econbmica e representa a principal cultura da regido.
Particularmente em Alagoas, as inovacdes tecnoldgicas desse cultivo vém sendo
adotadas com mais persisténcia e perseveranca, 0 que tem causado aumento
significativo de produtividade, tornando o estado de Alagoas referéncia nordestina
em producdo de cana-de-acucar. Esse trabalho teve como finalidade comparar o
diagndstico nutricional de cinco métodos diferentes de célculo dos indices do
Sistema Integrado de Diagnostico e Recomendacdo (DRIS) e Diagnose da
Composicédo Nutricional (CND) na avaliacdo de lavouras comerciais de cana-de-
acucar, no municipio de Coruripe em Alagoas. O banco de dados foi composto por
183 amostras, sendo 31 correspondentes as areas de alta produtividade (populacéo
de referéncia com TCH > 80 t ha™) e 152 para as areas de baixa produtividade (TCH
< 80t ha™). O grupo de alta produtividade foi utilizado como referéncia para gerar as
normas DRIS. Os indices DRIS foram calculados pelos métodos DRIS Beaufils,
DRIS Jones, DRIS Elwali e Gascho, M-DRIS Beaufils, M-DRIS Jones, como também
indices CND. A diagnose nutricional, dependendo do método DRIS utilizado para
realizar a avaliacdo nutricional do canavial, pode conduzir a interpretacdes distintas,
comprometendo as recomendacdes de fertilizantes. Os métodos DRIS Beaufils,
DRIS Jones, M-DRIS Beaufils e M-DRIS Jones tendem pela concordancia quanto ao
diagnoéstico nutricional da cana-de-acucar na regido de Coruripe em Alagoas. O
método CND foi discordante no diagnostico nutricional de N e Mn, quando
comparado a todos os demais métodos estudados. Os métodos M-DRIS Beaufils e
M-DRIS Jones apresentaram correlagdo mais elevada do que os outros métodos

estudados neste trabalho.

Palavras-chave: cana-de-agucar, diagnose nutricional, DRIS
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COMPARISON OF DRIS METHODS DRIS E CND FOR THE SUGARCANE
IN THE REGION OF CORURIPE-ALAGOAS

ABSTRACT

In the Northeast, the sugarcane production has always stood out because of its
social and economic importance and because it is the principal crop of the region.
However, the constant increase of technical packages capable of modernizing the
agricultural production in the northeast has been culturally rejected by the major
producers in the region. Especially in Alagoas, sugar cane technological innovation is
being taken with more persistence and perseverance, which has caused a significant
increase in productivity, thus making the State of Alagoas a reference in the
sugarcane production. With that in mind, this work aimed to compare the nutritional
diagnosis of 5 different methods of calculating the indexes of the Diagnosis and
Recommendation Integrated System (DRIS) and Compositional Nutrient Diagnosis
(CND), in the evaluation of sugarcane commercial fields in the city of Coruripe in
Alagoas. The data bank was composed by 183 samples, 31 of those corresponding
to areas with a higher yield (reference population with TCH > 80 t ha™) and 152
corresponding to areas with a lower yield (TCH < 80 t ha™). The group with a higher
yield was used as a reference in order to generate the dris norms. The DRIS indexes
were calculated by DRIS Beaufils’, DRIS Jones’, DRIS Elwali and Gascho’s, M-DRIS
Beaufils’, M-DRIS Jones’ methods, and as CND indexes as well. The nutritional
diagnosis, depending on the chosen method used to make the nutritional evaluation
of the crop, can lead to different interpretations,, compromising the recommendation
of fertilizers. The DRIS Beaufils’, DRIS Jones’, M-DRIS Beaufils’ and M-DRIS Jones’
methods tend to be consistent regarding the the sugar cane nutritional diagnosis in
the region of Coruripe, Alagoas. The CND method was not found in concordance
with the N and Mn nutrients, compared to all the other methods verified in this study.
M-DRIS Beaufils and M-DRIS Jones showed a slightly higher correlation compared
to the other methods studied in this work.

Keywords: sugarcane, nutritional diagnosis, DRIS
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1. INTRODUCAO

Atualmente o Brasil € o maior produtor de acucar de cana do mundo. A
producdo do acucar no Estado de Alagoas tende a crescer e, para isso, a utilizagéo de
moderna tecnologia agricola tornar-se-a indispensavel. Devido a contribuicdo da
diagnose foliar no auxilio da interpretacdo de desequilibrios nutricionais das culturas,
diversas metodologias foram sugeridas para interpretar os resultados da analise foliar,
juntamente com a analise do solo.

Estudos em que se utiliza a diagnose foliar tém sido eficientes, pois a planta é o
proprio extrator de nutrientes do solo, o que possibilita um diagnostico nutricional direto
(Beaufils, 1973). A correta interpretacédo de resultados de andlises foliares proporciona
informacdes que favorecem o uso racional de insumos, evita desperdicio, melhora o
equilibrio nutricional das plantas e, consequentemente, proporciona aumento da
produtividade. Portanto, preconiza-se a utilizacdo de meétodos que disponibilizem
subsidios para um diagndéstico nutricional eficiente e pratico, a partir de resultados
analiticos das folhas de uma planta (Partelli et al., 2005).

A principal premissa para a utilizacdo de uma das metodologias, que é a do
meétodo DRIS (Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacéo), preconiza relacdes
duais entre os nutrientes, diagnosticando melhor o equilibrio nutricional do que o teor
do nutriente individualmente (Jones, 1981). O DRIS preconizado por Beaufils (1973) é
um método de diagnose nutricional que se baseia no calculo de indices para cada par
de nutrientes. Envolve a comparacéo das razdoes de cada par de nutrientes com as
razdes médias de uma populacéo de referéncia (Dias et al., 2010b).

Para Baldock & Schult (1996) o método DRIS baseia-se no conceito do balanco
nutricional, ou de equilibrio entre os nutrientes nos tecidos das plantas, apresentando
indices para cada nutriente, denominados indices DRIS e que, sdo avaliados pela
relacdo entre as razdes dos teores de cada elemento com os demais, obtidos de
amostras provenientes de plantas altamente produtivas (Bataglia et al., 2004; Partelli et
al., 2006). Segundo Urano et al. (2006), a compreensdo dos principios considerados
por diferentes métodos de diagnose, bem como a comparagédo de seus resultados de
interpretacdo, é importante para utilizacéo criteriosa dessas ferramentas de analise.

Este trabalho teve como objetivo avaliar e comparar métodos DRIS e CND para
a diagnose nutricional da cana-de-acucar na regido de Coruripe em Alagoas, visando
estabelecer padrdes, identificar e hierarquizar as limitagdes nutricionais e comparar as

diversas metodologias de interpretacdo de analise foliar.
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2. MATERIAL E METODOS

Para estabelecimento das normas DRIS para cana-de-acucar foi realizada
amostragem de folhas em areas comerciais da cultura na safra 2008/2009 no municipio
de Coruripe em Alagoas, bem como registrado seu rendimento agricola. A regidao
apresenta clima quente e umido, precipitacao pluvial anual elevada (1.500 — 2.000 mm)
e temperatura média anual de 28 °C (Souza et al., 2004). Os solos predominantes na
regido sdo os Argissolos Amarelos distroficos fragipanicos, Argissolos Acinzentados
distroficos fragipanicos e duripanicos, Argissolos Amarelos distréficos latossolicos e
Espodossolos Ferrocarbicos fragipanicos e duripanicos (Silva, 2010). A textura do
horizonte A predominante é arenosa e do horizonte B € argilosa, com excecédo dos
Espodossolos. O relevo dominante na area € o plano a suave ondulado. Os solos
dessa area séo desenvolvidos de sedimentos Terciarios da Formacao Barreiras. Esses
solos sdo caracterizados por apresentar baixa CTC, pobreza em bases trocaveis,
baixos teores de P e teores elevados de Al trocavel. Aliada a baixa CTC esta
associada a baixa capacidade de retencdo de agua. Com relacdo aos micronutrientes
apresentam baixos teores de Zn, Cu e Mn.

A calagem foi realizada no plantio, usando o método de saturagdo por bases,
visando eleva-la a 70%. A adubacdo de plantio foi feita com o seguinte manejo: a)
adubacao de inverno usando como adubacédo verde a Crotalaria spectabilis associada
a 42 kg ha* de N, 60 kg ha™* de P,Os, 144 kg ha™ de K,0, 0,48 kg ha™ de B, 0,84 kg
ha de Cu, 2,52 kg ha™ de Mn e 0,84 kg ha™ de Zn; b) adubacéo de verdo utilizando o
residuo proveniente da indistria sucro-alcooleira (20 t ha® no fundo do sulco)
associado a 30 kg ha™ de N, 30 kg ha™ de P,0s, 72 kg ha™ de K,0, 0,24 kg ha™ de B,
0,42 kg ha™* de Cu, 1,26 kg ha™ de Mn e 0,42 kg ha™ de Zn.

A adubacédo da soqueira foi realizada do seguinte modo: a) até 42 folha — 96 kg
ha* de N, 36 kg ha™ de P,Os e 144 kg ha™ de K,O; b) 52 folha em diante - 90 kg ha™
de N e 140 kg ha™* de K,O.

As variedades cultivadas na regido de coleta das folhas foram RB72454,
RB75126, RB83594, RB845210, RB855113, RB855463, RB855536, RB867515,
RB92579, RB93509, RB98710, SP75-3046, SP79-1011, SP81-3250, SP83-2847 e
C0997. As cinco variedades predominantes na regiao de Coruripe na safra 2008/2009
foram RB92579, RB93509, RB867515, SP79-1011 e C0997.
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A coleta das amostras de folhas de cana-de-acucar foi realizada em &reas
comerciais de cana-planta e cana-soca, perfazendo um total de 183 amostras. Cada
amostra foi constituida de 30 folhas coletadas aleatoriamente em cada lote de cana,
identificando-se o nome da fazenda, bloco, talhdo, variedade e idade da folha. A coleta
foi realizada no inicio da estacdo chuvosa, que compreende o periodo de elevada
absorcdo de nutrientes para atender a fase de estabelecimento e crescimento para
formacéo da colheita em que corresponde ao més de abril.

Foram coletadas folhas da posicéo +3, pelo sistema de Kuijper, sendo utilizados
para andlise quimica os 20 cm medianos, descartando-se a nervura central das
plantas, conforme descrito por Malavolta et al. (1997) e Silva (2009).

As amostras de folhas foram submetidas & secagem em estufa a 65 °C com
circulacao forcada de ar por 72 h e passadas em moinho tipo Wiley, com peneiras de
20 mesh. O N nas folhas foi mineralizado em digestao sulftrica e dosado utilizando-se
0 meétodo de micro Kjeldahl, segundo metodologia descrita
por Malavolta et al. (1997). Os demais nutrientes foram mineralizados em digestao
nitroperclérica e os extratos obtidos dosados pelos seguintes métodos: O P foi
analisado colorimetricamente pelo método do molibdato; o K por fotometria de chama;
o Ca, Mg, Mn, Zn, Fe e Cu por espectrofotometria de absorcdo atdbmica; o S por
turbidimetria; e o B por digestdo via seca pelo método da incineracdo. Todas as
analises quimicas foram realizadas de acordo com os métodos propostos por Malavolta
et al. (1997).

Dados de produtividade foram registrados nos locais amostrados, quando a
cana-de-acucar atingiu o ponto de colheita, que, juntamente com seus respectivos
teores foliares de nutrientes, formaram um banco de dados que foi utilizado para gerar

as normas DRIS, M-DRIS e CND para a cana-de-acglcar (Tabela 1, 2 e 3).
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Tabela 1 — Fator de transformacdo de Box-Cox, média (Md), desvio-padréo (s) e
coeficiente de variacdo (CV) das relacGes entre os nutrientes selecionadas como
normas DRIS para cana-de-aclcar, na safra 2008/2009 na regidao de Coruripe em
Alagoas, na subpopulacao de alta produtividade

Relagdo Fator Md s CV Asim Curt Relagdo Fator Md s CV Asim Curt
N/P - 9,467 1,722 18,2 -0,114 -0,719 s/ica® 020 5041 0,693 13,7 0,023 -0,172
K/IN® - 6,112 1,076 17,6 0,231 -0,534 zica 035 2,077 0,104 50 0,028 -1,072
N/Ca - 4,784 1,393 29,1 0,333 -0,470 Fe/Ca 0,10 2,232 0,265 11,9 -0,044 0,241
Mg/N® . 13770 4,387 31,9 -0,034 -1,469 caMn® 020 9633 2037 21,1 -0,008 -0,615
N/S - 15073 5,126 34,0 0,333 -0,420 cu/ca® - 11,966 3,576 29,9 0,379 -0,567
Zn/N® 9,459 2,600 27,5 0,544 0,377 B/ca 0,20 4,490 0675 150 0,009 -0,457
N/Fe® . 37,233 7,181 19,3 -0,489 -0,097 Mg/s®) 0,15 3681 0623 16,9 -0,048 -1,103
N/Mn® 015 6565 1,221 18,6 -0,044 -0,408 Zn/Mg 020 1,600 0,270 16,9 0,009 -0,654
CuN® . 25432 4859 19,1 0,101 -0,514 Fe/Mg 0,10 35569 0,520 14,6 -0,020 -0,969
N/B® - 19,210 3,711 19,3 -0,217 -0,572 Mg/Mn® 030 11,000 2,562 23,3 0,001 0,229
PIK® . 18073 2931 162 0,376 0,024 Cumg® - 20059 6221 310 0435 -0732
p/ca® 010 1,468 0,317 21,6 0,006 -0,607 B/Mg 025 1,172 0,254 21,7 0,009 -1,132
P/Mg® - 8,680 2,806 32,3 0,270 -0,956 zn/s 0,40 4544 1,074 23,6 -0,040 -0,164
p/s® - 16,568 6,515 39,3 0,136 -1,435 Fe/10S  -0,25 1,141 0,257 22,5 0,027 -0,160
P/zn® - 121,469 29,790 24,5 0,108 -0,764 Mn/S 0,30 4,322 1,387 32,1 -0,001 -0,323
FelP - 26485 7,400 27,9 0,548 -0,348 cu/s® - 36,772 9436 257 -0,245 -0,248
P/Mn® 0,10 5894 1,018 17,3 0,002 -0,773 B/S 0,35 3,001 0878 29,3 -0,070 -1,092
cu/p® - 23988 5921 24,7 -0,011 -1,055 Fe/zn® - 31,391 9,213 29,3 0,338 -0,447
BIP - 5040 1,021 20,3 0,409 0,348 zMn® 0,05 2,027 0,580 28,6 -0,008 -0,932
Kica® 0,40 7,027 1,404 20,0 -0,033 -0,655 zn/cu® 025 2,367 0,138 58 -0,078 -0,130
Mg/K® 010 3612 0534 14,8 -0,031 -0,590 B/zn® - 6,052 1,688 27,9 0,341 -0,443
KIS 0,10 2,406 0,564 23,4 -0,015 -0,925 FeMn® 020 4657 1,278 27,4 -0,079 -1,167
Zn/k® - 15684 4,281 27,3 0,696 0,171 Cu/Fe® - 9,388 2,176 23,2 -0,359 -0,302
Fe/K - 4710 1,263 26,8 0,603 -0,202 Fe/B - 5392 1,641 30,4 0,689 -0,210
K/Mn® 000 4,035 0698 17,3 -0,011 -0,962 CuMn® 020 4468 1,169 26,2 -0,008 -0,615
Cu/K® 43,070 11,323 26,3 -0,249 -1,009 B/Mn® 015 5374 1,198 22,3 0,000 -0,411
K/B® 115,697 23,061 19,9 0,070 -0,490 cu/B® 48,540 12,093 24,9 0,201 -0,706
Mg/Ca® 6,242 1,808 29,0 0,316 -0,227

' Relacao multiplicada por 10;

@ Relacao multiplicada por 100; ® Relagdo multiplicada por 1000.
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Tabela 2 — Fator de transformacdo de Box-Cox, média (Md), desvio-padréo (s) e
coeficiente de variagdo (CV) dos teores de nutrientes selecionados como normas
M-DRIS para cana-de-agucar, na safra 2008/2009 na regido de Coruripe em Alagoas,
na subpopulacao de alta produtividade

Variavel Fator Md S CV
N (g kg™ - 17,290 2,516 14,6
P (g kg™ - 1,850 0,249 13,5
K (g kg™) - 10,390 1,329 12,8
Ca (g kg™ - 3,920 1,246 31,8
Mg (g kg™) - 2,350 0,763 325
S (g kgHW -0,6 1,283 0,082 6,4
Zn (mg kg™ -1,0 0,935 0,013 1,4
Fe (mg kg™) - 48,100 11,230 23,4
Mn (mg kg™) 0,1 2,504 0,492 19,6
Cu (mg kg™ - 4,400 0,989 225
B (mg kg™ - 9,300 1,848 19,9

W valor do S foi multiplicado por 10 antes de proceder & transformac&o Box e Cox.

Tabela 3 — Média (Md), desvio-padréo (s), coeficiente de variacdo (CV) e de assimetria
(Asim) das variaveis multinutrientes e média geométrica dos constituintes de massa
seca (G), selecionados como normas CND para cana-de-aglcar, na safra 2008/2009
na regido de Coruripe em Alagoas, na subpopulacao de alta produtividade

Variavel Md S CV Asim
G 589,945 77,775 13,2 0,131
Vi 3,375 0,127 38 0,529
Ve 1,144 0,172 15,0 0,346
\ 2,868 0,206 7.2 0,548
Vea 1,852 0,265 14,3 0,249

Vg 1,339 0,266 19,9 -0,103
Vs 0,722 0,299 41,4 0,573
Vzn -3,625 0,244 6,7 -0,150
Vee -2,525 0,209 8,3 0,445
Vin -3,469 0,.568 16,4 0,206
Vey -4,920 0,168 3,4 -0,890°
A -4,166 0,200 4,38 0,170

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t. Os demais coeficientes ndo séo significativos até 10%
de probabilidade.
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Procedimentos para célculo dos métodos DRIS

O calculo dos indices DRIS foi realizado utilizando-se os seguintes métodos:
DRIS Beaufils, DRIS Jones, DRIS Elwali e Gascho, M-DRIS Beaufils e M-DRIS Jones,
bem como calculou-se também os indices CND.

Foram calculadas as fungcbes DRIS pela férmula proposta por Beaufils (1973),
atualizada por Maia (1999), expressa pela relacdo (A/B) para amostra, (a/b) para a
populacao de alta produtividade ou de referéncia, (s) para o desvio-padréo da relacao
entre os nutrientes da populacéo de referéncia e (k) constante de sensibilidade com
valor igual a 10. Desta forma calculou-se a funcéo f(A/B) de acordo com os critérios

descritos nas equacdes 5, 6 e 7:

d) Para A/B > a/b

_((AIB)-(a/b) 5
f(A/B) _(S(a/b) j k )
e) Para A/B =alb
f(A/B)=0 (6)
f) Para A/B<alb
f(A/B)Z((A/B)—(a/b)Jk((a/b)j @)
s(a/h) (A/B)

O método de Jones (1981) baseia-se na equacéao 8:

f (A/B) :(W] K (8)

O método Elwali e Gascho (1984) estabelece uma modificagcdo no calculo da
fungéo, que consiste em considerar como balanceada, a relagdo entre dois nutrientes
que estiver dentro da faixa entre a/b + s (equagdes 9, 10 e 11) e os procedimentos

para os céalculos sdo os mesmos propostos por Beaufils (1973).

a) Para A/B > a/b +Sp)

f (A/B) :(W] k 9)



b) Para a/b — S@p) < A/B < a/b + S
f(A/B)=0

c) Para A/B < a/b — San)

t(a/B) [ (A/B)-(alb)), ( (a/b)
s(a/b) (ATB)
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(10)

(11)

O método do M-DRIS (Hallmark et al., 1987) além de considerar as relacdes entre

0S nutrientes incorpora os teores dos nutrientes nos seus calculos. Adotaram-se duas

situacdes envolvendo nos célculos as consideracdes feitas por Beaufils (1973) e Jones

(1981) para as relagdes entre os nutrientes (equacdes 5, 6, 7 e 8) e para os teores dos

nutrientes (equacdes 12, 13, 14 e 15) conforme método adotado.
M-DRIS Beaufils para o teor do nutriente:
a) ParaA>a

b) ParaA=a
f(A)=0

fa)=| A2 |k [ij
s(a) A
M-DRIS Jones para o teor do nutriente:

f(A):['z(_a)aJ Kk

c) ParaA<a

em que,
f(A) = funcao do teor do nutriente;

A = teor do nutriente da amostra;

a = teor do nutriente da populacéo de referéncia (norma);

s(a) = desvio-padréo do teor do nutriente da populagcao de referéncia (norma);
k = constante de sensibilidade com valor igual a 10.

(12)

(13)

(14)

(15)
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Com o resultado de cada funcdo M-DRIS calculou-se o indice DRIS para cada
nutriente (equacao 16), mostrando que além das relacdes entre nutrientes, utilizou-se

também o teor do nutriente:

i f(A/Bi)—if(Bi/A)+ f(A)

Indice A= i=1 16
n+m+1 (16)

em que,
indice A = indice DRIS do nutriente “A”;

Zn: f (A/Bi) = Somatdrio das fungcdes em que o nutriente “A” encontra-se no numerador;

i=1

Zm:f(Bi/A)z Somatério das fungcbes em que o nutriente “A” encontra-se no

i=1

denominador;

f (A) = funcéo do teor de nutriente;

n = numero de fun¢cdes em que o nutriente se encontra no numerador da relagéo;

m = numero de fun¢cdes em que o nutriente se encontra no denominador da relagéo.

Com o resultado de cada célculo da fungcdo DRIS, se calculou o indice DRIS

(equacao 17) para todos os métodos DRIS, com excecdo do método M-DRIS.

zn: f(A/Bi)—Zm:f(Bi/A)

Indice A= -

17)
n+m

Depois de calculados os indices DRIS dos nutrientes se calculou o indice de
balanco nutricional médio (IBNm), que consiste no somatorio dos valores absolutos dos
indices DRIS obtidos para cada nutriente, dividido pelo numero de nutrientes que
compdem o IBNm, descrito como (z), conforme a equagéo 18:

IBNmzéiindice Ai‘ (18)
i=1
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Para os procedimentos de célculo do método CND (Parent & Dafir, 1992),
utilizou-se os teores foliares dos talhdes da populacdo de referéncia e calculou-se o Vi,
que corresponde as variaveis multinutriente do nutriente Ai (N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, B,

Zn, Mn e Fe), de acordo com as equacoes 19, 20 e 21.

R=10°mgkg™ —iAi (19)
&)

G=(N-P-K-...-R)\%* (20)

Vi=In(Ai/G) (21)

em que:

R = valor do complemento para 10° mg kg™ da composic&o nutricional total em relacéo
a soma dos teores dos nutrientes;

Ai = teor do nutriente em estudo, mg kg™;

G = média geométrica das concentracdes dos constituintes da massa da matéria seca;
d = nimero dos nutrientes envolvidos na diagnose;

Vi = variavel multinutriente do nutriente Ai.

O indice CND foi calculado pela diferenca entre a variavel multinutriente do
talhdo avaliado (Vi) e na média da populacdo de referéncia (Va), dividido pelo desvio-
padrdo desta varidvel na populagéo de referéncia (s(a)), conforme equagéo 22:

e (Vi—Va)
s(a)

(22)

A interpretacdo dos indices DRIS, M-DRIS e CND foram realizadas pelo método
do potencial de resposta a adubacdo (PRA), a partir de cinco classes (Wadt, 2005).
Este método é baseado na comparacdo do modulo do indice DRIS de cada nutriente
(indice N) com o valor do indice de balanco nutricional médio (IBNm). Nesse caso, se
verifica se o desequilibrio atribuido a um determinado nutriente € maior ou menor que o

desequilibrio atribuido a média de todos os nutrientes (Tabela 4) (Wadt et al., 1998).
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Foram obtidas pelo PRA cinco classes: positiva (P), positiva ou nula com baixa
probabilidade (PZ), nula (Z), negativa com baixa probabilidade (NZ) e negativa com alta
probabilidade (N) os nutrientes que estavam deficientes, provavelmente deficientes,
equilibrados, provavelmente excessivos e excessivos, segundo o diagndstico produzido
pelos diferentes métodos de diagnostico nutricional. Esse mesmo procedimento foi
adotado quando se optou por apenas trés classes de interpretacdo. Nesse caso, 0
estado nutricional foi identificado como deficiente (P + PZ), equilibrado (Z) e excessivo
(NZ + N).

Em seguida, avaliou-se o grau de concordancia entre os diagndsticos obtidos
pelo uso dos diferentes métodos utilizados para célculo dos indices DRIS. Se, para um
dado nutriente, o diagnostico (deficiente, equilibrado ou excessivo) foi 0 mesmo entre
os dois métodos distintos, ele foi considerado concordante. Se o diagndstico foi distinto,
ele foi considerado nao concordante. Computou-se, entdo, a percentagem de
diagnésticos concordantes, para o total dos métodos avaliados. Por fim, calculou-se a
freqiéncia com que cada nutriente foi identificado como tendo respostas a adubacéo
nas classes P, PZ, Z, NZ e N e nas trés classes (P + PZ, Ze NZ + N).

Em seguida, procedeu-se a comparagdao entre as classes observadas pelos
diferentes métodos de calculo dos indices DRIS e CND pelo Teste de Razao de
Verossimilhanca Qui-Quadrado, conhecido também como teste G (equacédo 23). Esse
teste é usado em fendmenos biolégicos, na avaliacdo de qualidade de ajuste em
estatistica multivariada, com regressao logistica e independéncia em tabelas de
contingéncia (Wilks, 1935; Sokal & Rohlf, 1994). A avaliacdo desse teste foi calculada

com o auxilio do Microsoft Excel ™.

G= sz: foln (%]
=1 (23)

em que,

¢ _ teste de Razé&o de Verossimilhanca Qui-Quadrado (teste G)
fo = frequiéncia observada;

fe = frequéncia esperada;

K = nidmero de classes.
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Tabela 4 — Critérios para a interpretacdo dos valores dos indices DRIS baseada no
método do potencial de resposta & adubacdo (PRA)®

Estado nutricional Potencial de resposta a adubagéo Critério

Deficiente e limitante Positiva, com alta probabilidade (P) 1.ir]dice N<O
2. |indice N| > IBNm
3.Indice N é o indice de menor valor

Provavelmente deficiente Positiva ou nula, com baixa probabilidade (PZ)  1.indice N <0

2. |indice N| > IBNm
Equilibrado Nula (2) 1. |indice N| < IBNm
Provavelmente excessivo Negativa, com baixa probabilidade (NZ) 1.I'r1dice N>0

2. |Indice N| > IBNm
Excessivo Negativa, com alta probabilidade (N) 1.indice N> 0

2. |indice N| > IBNm
3.Indice N é o indice de maior valor

W Wadt et al. (1998) e Wadt (2005). indice N = indice DRIS do nutriente; IBNm = indice de balango
nutricional médio.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao se comparar os diagnosticos nutricionais dos diferentes métodos utilizados
para obtencéo dos indices DRIS e CND por meio do PRA, observou-se concordancia
superior a 90% entre os diagndsticos produzidos pelo método DRIS Beaufils, DRIS
Jones, M-DRIS Beaufils e M-DRIS Jones. Entretanto, quando os diagndsticos obtidos
pelos métodos DRIS Jones, DRIS Elwali e Gascho e CND foram comparados entre si,
a concordancia foi inferior a 90%. Os métodos DRIS Beaufils e M-DRIS Beaufils
apresentaram diagndstico concordante para 95,6% dos resultados analisados (Tabela
5).

Considerando apenas as trés classes de interpretacdo do PRA, observou-se que
a concordancia do diagnostico nutricional do método DRIS Beaufils com M-DRIS
Beaufils passou a ser ainda maior do que na interpretacdo mais ampla do PRA,
chegando a ser de 96,6%. Para os métodos DRIS Elwali e Gascho e CND a
concordancia entre os diagndsticos nutricionais ficou abaixo de 90% (Tabela 6). Os
nutrientes que proporcionaram menores valores de concordancia foram N, Mn e Cu,

tanto para as cinco classes, quanto para as trés classes (Tabela 5 e 6).
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Tabela 5 - Percentagem de concordancia nos diagnosticos nutricionais (deficiente,
provavelmente deficiente, equilibrado, provavelmente excessivo e excessivo) obtidos a
partir de indices DRIS gerados pelos métodos DRIS Beaufils, DRIS Jones, DRIS Elwali
e Gascho, M-DRIS Beaufils, M-DRIS Jones e CND para cana-de-acucar na regiao de
Coruripe em Alagoas

Nutrientes  DBxDJ  DBXDE DBxMDHB DBXMDHJ DBXCND DJXDE DJXMDHB DJXMDHJ DJXCND DExMDHB DExMDHJ DEXCND MDHBXMDHJ MDHBXCND MDHIXCND Média

0,
0

N 94,5 89,6 97,3 92,9 80,3 86,9 95,6 95,1 78,1 89,1 87,4 8,7 9,1 798 8,7 87,9
P 92,3 90,2 95,6 93,4 86,9 85,2 90,7 91,3 86,3 89,1 86,9 83,1 9,1 858 82,5 89,0
K 91,3 90,7 93,4 88,5 94,0 88,0 92,3 92,9 91,3 91,3 86,3 87,4 9%,1 92,3 90,2 91,0
Ca 91,3 89,1 94,5 89,1 88,0 83,1 89,1 95,6 91,3 88,5 84,7 84,7 90,2 89,1 91,3 89,3
Mg 95,1 874 96,7 95,6 94,0 88,0 94,0 9,1 93,4 89,6 88,5 858 95,6 9%,1 92,9 92,5
S 91,8 89,1 96,7 88,5 874 86,9 92,9 9,5 91,3 89,1 86,3 86,3 90,6 88,5 88,5 89,9
n 94,0 90,7 94,5 93,4 90,7 91,3 94,0 94,0 91,8 90,7 89,6 91,3 95,6 92,3 90,7 92,3
Fe 94,5 90,7 9,1 92,3 91,3 89,1 92,9 93,4 92,3 92,3 89,1 874 92,9 88,5 86,9 91,2
Mn 90,2 80,9 95,6 90,2 83,6 781 90,2 97,8 84,2 84,7 79,8 88,5 91,3 86,9 85,8 87,2
Cu 84,2 86,3 95,6 85,2 79,8 83,6 84,7 94,0 86,9 852 83,6 80,3 87,4 80,3 86,3 85,6
B 93,4 86,9 96,2 88,5 88,0 89,1 92,9 90,7 89,1 89,1 86,3 852 91,3 89,1 86,9 89,5
Média 92,1 88,3 95,6 90,7 87,6 86,3 91,8 94,0 88,7 89,0 86,2 853 92,8 88,0 87,3 89,6

Tabela 6 - Percentagem de concordancia nos diagnosticos nutricionais (deficiente,
equilibrado e excessivo) obtidos a partir de indices DRIS gerados pelos métodos DRIS
Beaufils, DRIS Jones, DRIS Elwali e Gascho, M-DRIS Beaufils, M-DRIS Jones e CND
para cana-de-acucar na regido de Coruripe em Alagoas

Nutrientes DBxDJ  DBXDE _DBXMDHB DBXxMDHJ DBXCND DJXDE DJXMDHB DJxMDHJ DJXCND DEXMDHB DExMDHJ DEXCND MDHBXMDHJ MDHBXCND MDHIXCND  Média

0
()

N 9,1 90,2 97,8 934 85,2 87,4 9,2 9,1 81,4 88,0 87,4 84,2 9,2 84,2 83,6 89,7
P 95,6 93,4 95,6 94,0 90,2 923 94,5 9,0 91,3 918 90,7 84,7 9%,7 88,5 86,3 92,0
K 94,5 918 95,1 90,7 95,6 90,7 9,1 9,1 95,6 913 86,9 90,7 95,6 9,2 9,0 933
Ca 94,5 90,7 9,1 92,3 92,3 86,3 92,9 95,6 93,4 92,3 90,2 89,6 934 929 9,0 924
Mg 95,6 88,0 96,7 96,2 94,0 89,1 94,5 9,2 94,0 89,1 88,5 84,7 9,2 94,5 92,9 92,7
S 9,7 90,2 97,8 94,5 94,5 92,3 97,8 97,8 96,7 90,7 89,1 91,3 9,2 94,0 9,6 9,3
n 9,7 9,0 9,2 96,7 94,0 9,1 96,2 9,7 94,0 94,5 94,0 93,4 94 94,5 92,9 95,2
Fe 9,7 9,1 96,7 94,0 94,5 94,0 94,5 95,1 95,6 97,3 94,5 90,2 96,2 92,9 91,3 94,6
Mn 95,6 85,2 97,8 96,7 89,1 83,1 95,6 98,9 86,9 88,0 84,7 9,1 9,7 90,7 87,4 91,4
Cu 91,8 91,8 96,2 92,9 86,3 89,1 923 9,7 92,3 89,1 88,5 85,2 94,0 84,2 89,1 90,6
B 95,6 918 97,3 91,8 94,0 94,0 95,1 929 92,9 94,5 90,7 89,1 94,0 934 90,7 93,2
Média 95,3 91 96,6 93,9 91,8 90,3 95,0 95,8 92,2 915 89,6 88,9 95,8 915 90,7 N7

Urano et al. (2006), estudando o estado nutricional da soja na regido sul do
Estado de Mato Grosso do Sul pelos métodos DRIS Jones e CND, concluiram que
esses métodos tenderam a ser concordantes. Serra et al. (2010), estudando o estado
nutricional do algodoeiro no oeste da Bahia, também constataram concordancia entre
esses mesmos métodos.

Parent et al. (1994), ao avaliarem desequilibrios nutricionais em plantios de
batata, observaram alta correlagcdo entre os métodos DRIS Beaufils e CND, que
indicaram, concordancia no diagndstico de nutrientes.

Ao avaliar a frequéncia de diagnoses concordantes, quanto ao PRA,
considerando a avaliacdo para cada nutriente separadamente, foi verificada nédo
concordancia do N para o método diagnostico CND quando comparado a todos os
demais métodos (Tabela 7). Nesse caso, o0 método CND acusou uma maior

probabilidade de resposta para a classe positiva a nula em relacdo aos demais, como
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também na classe de resposta negativa, que apresentou o dobro de valores em relacao
aos demais métodos. Na regido de Coruripe em Alagoas tem empresa agroindustrial
adotado um nivel de adubacéo a base de N, na dose de 90 a 96 kg ha™ de N, bem
superior a necessidade de exigéncia média da cultura, que é em torno de 1,0 kg t* de
N, visto que a média das areas de baixa produtividade para essa regido € em torno de
62 tha™.

Com relacdo ao Mn, o método CND diferiu dos métodos DRIS Beaufils, DRIS
Jones e M-DRIS Jones por apresentar uma menor resposta a adubacédo desse
micronutriente. Vale salientar, que resposta a campo, no que diz respeito a adubacao
foliar, na regido de Alagoas, tem sido atribuida ao Mn. O método do DRIS Elwali e
Gascho diferiu dos métodos DRIS Beaufils, DRIS Jones, M-DRIS Beaufils e M-DRIS
Jones, por sua caracteristica de trabalhar com intervalo associado ao desvio-padrao,
detectando menos respostas a adubacdo para o Mn, ndo deferindo do método CND.
Nesse caso, se faz as mesmas consideracOes feitas na analise das respostas do
método CND para o Mn. Esse mesmo comportamento foi observado para o caso do
Mg, entre o DRIS Elwali e Gascho com os demais métodos (Tabela 7). Nesse caso,
ocorrendo uma menor resposta a adubacdo com Mg para esse método em relagéo aos
demais.

Para os demais nutrientes (P, K, S, Zn, Fe, Cu e B) ndo ocorreram diferencas
entre os métodos estudados. Para Cu, que foi um dos nutrientes que tinha
apresentado uma menor concordancia com relagdo aos métodos e nutrientes avaliados
(Tabela 5 e 6), estatisticamente ndo foi possivel essa deteccdo (Tabela 7). Apesar
disso, com relacdo ao método CND e os demais os valores foram ligeiramente
diferentes.

Quando se agrupou as probabilidades de respostas a adubagéao em trés classes
para os diferentes métodos e nutrientes, o diagnostico foi muito semelhante ao
constado para as cinco classes apresentadas (Tabela 8). No entanto, por diminuicdo
de grau de liberdade, ocorreu uma ligeira diminuicdo nas diferencas entre os métodos.
Apesar de haver alguma discordancia entre os métodos estudados, em alguma
situacdo essa diferenca passa a ser ndo detectada. E o caso, do método de DRIS
Beaufils x CND para o Mn.

As maiores probabilidades de respostas positivas a adubacéo foram para S, K,
Mg, Ca, Mn, Cu, Zn e B (Tabela 7 e 8). Nesse caso, se sugere 0 uso de calcario em
socaria, como sendo uma pratica que visa fornecer Ca e Mg para a cultura, visto que

sua utilizacdo na regidao de Coruripe tem sido feita por ocasido da renovacdo do
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canavial (média de cinco anos), passando a ser uma medida recomendada para a
regido pelos diagnosticos realizados nesse trabalho. No caso, do S recomenda-se
utilizar fontes de N a base de sulfato, que fornecerad esse nutriente como elemento
acompanhante da adubacé&o nitrogenada. A fonte de N normalmente utilizada na regiao
€ a uréia que nédo fornece S e pode estar reduzindo a produtividade na regido. Com
relacdo aos micronutrientes, possivelmente, o uso de adubacao foliar suprira essas
caréncias, por serem exigidos em pequenas quantidades, além de sofrerem menos
influéncia do solo e dos nutrientes que vao junto com a adubacao via solo (segregacao,
precipitacéo).

Wadt (1996) sugere que a recomendacédo de adubacdo seja realizada para o
nutriente que apresente alta probabilidade de resposta positiva. De modo semelhante,
também é interessante praticas de manejo que possibilitem, mesmo que em longo
prazo, a reducdo do suprimento do nutriente com alta probabilidade de resposta
negativa a adubacao.

Verificam-se correlacdes positivas e significativas (p<0,01) entre teores foliares
de nutrientes e os indices DRIS calculados pelos diferentes métodos e os indices CND
(Tabela 9). Essa correlagao positiva e significativa aumenta a seguranca para utilizagéo
dos meétodos DRIS apresentados neste trabalho, pois baixos teores de nutrientes
estiveram associados a baixos indices DRIS, indicando limitacao nutricional.

O N apresentou menor coeficiente de correlacdo para todos os métodos
avaliados, embora significativos. Para os métodos DRIS Beaufils, DRIS Jones, M-
DRIS Beaufils e CND, o Mn apresentou a maior correlacdo, entre o teor foliar e os
indices DRIS. Para os métodos DRIS Elwali e Gascho e M-DRIS Jones o nutriente que
apresentou maior correlacéo foi o Fe.

De forma generalizada, as correlagcbes entre teores de nutrientes e indices DRIS
foram maiores para os micronutrientes e em relacdo aos meétodos, o M-DRIS Beaufils e
o M-DRIS Jones foram o0s que apresentaram maiores correlacoes para todos os
nutrientes, possivelmente por causa da incorporacdo do efeito de concentracdo do
nutriente utilizado no céalculo desses indices.

A mesma correlagdo para micronutrientes dos teores nutricionais e os indices
DRIS foi encontrado por Partelli et al. (2006) estudando comparacdes de dois métodos
DRIS e M-DRIS em cafeeiro no estado do Espirito Santo. E, os mesmos autores
também concluiram que o M-DRIS apresentou correlagdo um pouco mais elevada do
que o DRIS.
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Tabela 7 - Potencial de resposta a adubacdo de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio,
magnésio, enxofre, zinco, ferro, manganés, cobre e boro para cana-de-acucar, obtido
do diagndstico nutricional realizado pelos métodos DRIS Beaufils, DRIS Jones, DRIS
Elwali e Castro, M-DRIS Beaufils, M-DRIS Jones e CND e freqiéncia de concordancia
do diagndstico dos diferentes métodos pelo teste de razdo de verossimilhanca na
regido de Coruripe em Alagoas

Métodos DRIS Potencial de Resposta & Adubagéo(l) Teste de Razéo de Verossimilhanga Qui-Quadrado (G)
P Pz Z NZ N Dris-Jones Dris-Elwali MDHB MDHJ CND
Nitrogénio
Dris-Beaufils 8 9 138 18 10 2,38™ 0,77™ 069" 0,92™ 9,00%
Dris-Jones 7 146 16 10 - 4,68"™ 056™ 1,63™ 17,00%
Dris-Elwali 9 11 133 17 13 - - 2,24™ 324" 5,59™
M-DrisHB 8 6 142 17 10 - - - 0,83"™ 12,82%
M-DrisHJ 6 7 142 20 8 - - - - 12,94%
CND 7 16 115 24 21 - - - - -
Fésforo
Dris-Beaufils 9 22 121 11 20 0,25™ 0,87"™ 021" 0,18™ 2,53"™
Dris-Jones 8 22 121 13 19 - 1,70™ 017" 0,61™ 1,99™
Dris-Elwali 11 18 125 9 20 - - 1,91" 0,36™ 3,57™
M-DrisHB 8 24 119 12 20 . - - 0,71™ 2,69"
M-DrisHJ 9 20 124 10 20 - - - - 3,14™
CND 12 19 115 18 19 - - - - -
Potassio
Dris-Beaufils 24 21 114 13 11 1,34™ 6,03™ 1,68™ 056" 057"
Dris-Jones 21 25 116 9 12 - 442" 245"  232™ 1,99™
Dris-Elwali 26 17 125 4 11 - - 2,13™  451™ 6,30™
M-DrisHB 25 16 121 9 12 - - - 0,53"™ 2,34"
M-DrisHJ 25 17 117 12 12 - - - - 1,35™
CND 23 21 118 13 8 - - - - -
Caélcio
Dris-Beaufils 20 21 107 14 21 2,78™ 2,52" 027" 217™ 1,14™
Dris-Jones 21 28 99 19 16 - 860" 300" 0,13™ 1,05"
Dris-Elwali 19 17 120 9 18 - - 253"  7,07™ 4,22
M-DrisHB 21 23 106 12 21 - - - 2,16"™ 1,13"
M-DrisHJ 21 28 101 17 16 - - - - 0,60™
CND 23 24 105 15 16 - - - - -
Magnésio
Dris-Beaufils 22 22 117 17 5 0,06 11,84* 0,38"™ 0,44™ 0,15™
Dris-Jones 21 21 119 17 5 - 10,88* 0,33"™ 0,33™ 0,24"
Dris-Elwali 23 9 139 7 5 - - 858 851" 11,05*
M-DrisHB 22 21 121 14 5 - - - 0,03"™ 0,16"™
M-DrisHJ 21 21 122 14 5 . - - - 0,22
CND 22 23 118 15 5 - - - - -
Enxofre
Dris-Beaufils 32 27 92 12 20 1,14™ 5,16™ 0,06™ 1,60™ 2,63™
Dris-Jones 38 23 94 11 17 - 4,13"™ 1,27"  0,87™ 1,46"
Dris-Elwali 31 24 108 5 15 - - 463" 6,36™ 4,46
M-DrisHB 32 28 92 11 20 - - - 1,86"™ 2,89™
M-DrisHJ 37 26 92 14 14 - - - - 0,73™
CND 34 24 100 13 12 - - - - -

Continuacao...
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Tabela 7 - Cont...

(€

Métodos DRIS Potencial de Resposta & Adubacéo Teste de Razao de Verossimilhanga Qui-Quadrado (G)

P PZ z NZ N  Dris-Jones Dris-Elwali MDHB MDHJ CND
Zinco
Dris-Beaufils 16 15 118 18 16 0,38"™ 2,19" 0,33™ 057" 0,73™
Dris-Jones 14 14 122 16 17 - 1,17™ 0,36™ 0,33™ 0,35™
Dris-Elwali 16 11 127 12 17 - - 1,61" 0,90™ 1,18™
M-DrisHB 15 14 123 17 14 - - - 0,50™ 0,24"
M-DrisHJ 16 15 122 14 16 - - - - 0,83™
CND 14 12 125 17 15 - - - - -
Ferro
Dris-Beaufils 10 11 120 18 24 0,58 0,87"™ 0,23™ 0,64™ 0,69™
Dris-Jones 10 8 120 19 26 - 1,97™ 1,21"  0,06™ 0,37"
Dris-Elwali 8 12 125 14 24 - - 023" 1,77™ 2,50
M-DrisHB 9 12 122 16 24 - - - 1,15™ 1,47
M-DrisHJ 9 8 121 19 26 - - - - 0,34"™
CND 9 9 118 22 25 - - - - -
Manganés
Dris-Beaufils 18 20 103 17 25 1,38"™ 10,35+  0,30™ 1,23™ 8,40"
Dris-Jones 21 22 99 21 20 - 14,99~  1,34™ 0,12™ 9,69*
Dris-Elwali 15 13 130 7 18 - - 855" 13,88* 6,57™
M-DrisHB 17 20 107 17 22 - - - 1,11™ 7,06™
M-DrisHJ 21 20 101 21 20 - - - - 7,818
CND 20 8 121 17 17 - - - - -
Cobre
Dris-Beaufils 22 11 97 33 20 4,87 4,74™ 0,07™ 4,11™ 6,89™
Dris-Jones 16 8 100 27 32 - 1,54 3,90™ 0,12"™ 4,06™
Dris-Elwali 23 7 98 24 31 - - 4,07 1,25™ 4,14"™
M-DrisHB 21 11 98 32 21 - - - 3,20™ 6,55™
M-DrisHJ 17 9 100 26 31 - - - - 4,70™
CND 21 5 86 37 34 - - - - -
Boro
Dris-Beaufils 12 13 107 26 25 0,65™ 217" 0,03™ 0,91™ 0,10™
Dris-Jones 12 11 111 22 27 - 0,68"™ 0,72" 0,22™ 1,18™
Dris-Elwali 14 8 112 21 28 - - 2,26™ 0,93™ 2,83"™
M-DrisHB 12 13 108 26 24 - - - 1,09™ 0,09
M-DrisHJ 13 12 108 21 29 - - - - 1,57™
CND 12 13 106 28 24 - - - - -

"> Nao-significativo. * , ** e A Significativo pelo Teste de Razdo de Verossimilhanca Qui-Quadrado (G), a
5, 1 e 10% de probabilidade, respectivamente.(l)p: positiva, com alta probabilidade; pz: positiva, com
baixa probabilidade; z: nula; nz: negativa, com baixa probabilidade; n: negativa, com alta probabilidade,
conforme Wadt (1996).
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Tabela 8 - Estado nutricional agrupando o potencial de resposta a adubacdo nas
classes deficiente, equilibrado e excessivo de nitrogénio, fésforo, potassio, célcio,
magneésio, enxofre, zinco, ferro, manganés, cobre e boro para cana-de-agucar, obtido
do diagnéstico nutricional realizado pelos métodos DRIS Beaufils, DRIS Jones, DRIS
Elwali e Castro, M-DRIS Beaufils, M-DRIS Jones e CND e frequiéncia de concordancia
do diagnodstico dos diferentes métodos pelo teste de razdo de verossimilhanca na
regido de Coruripe em Alagoas

Métodos DRIS Estado Nutricional Teste de Raz&o de Verossimilhan¢a Qui-Quadrado (G)
Deficiéncia Equilibrio Excessivo Dris-Jones Dris-Elwali MDHB MDHJ CND
Nitrogénio
Dris-Beatfils 17 138 28 1,60™ 0,40™ 0,37™ 0,59™ 6.99*
Dris-Jones 11 146 26 - 3,54™ 0,44™ 0,30™ 13,17**
Dris-Elwali 20 133 30 - - 152" 1,86™ 4,54
M-DrisHB 14 142 27 - - - 0,06™ 9,60**
M-DrisHJ 13 142 28 - - - - 9,65**
CND 23 115 45 - - - - -
Fésforo
Dris-Beadfils 31 121 31 0,03" 0,20™ 0,05"™ 0,12 0,68™
Dris-Jones 30 121 32 - 0,23™ 0,08™ 0,12™ 0,53"™
Dris-Elwali 29 125 29 - - 0,44™ 0,02™ 1,46
M-DrisHB 32 119 32 - - - 0,32"™ 0,45"
M-DrisHJ 29 124 30 - - - - 1,14"
CND 31 115 37 - - - - -
Potassio
Dris-Beadufils 45 114 24 0,23" 2,65™ 0,59™ 0,14™ 0,28™
Dris-Jones 46 116 21 - 1,44" 0,39™ 0,39™ 0,06"
Dris-Elwali 43 125 15 - - 1,12"™ 2,37™ 1,22
M-DrisHB 41 121 21 - - - 0,28™ 0,14"
M-DrisHJ 42 117 24 - - - - 0,25"
CND 44 118 21 - - - - -
Calcio
Dris-Beaufils 41 107 35 1,02" 2,10™ 0,17"™ 0,94™ 0,67™
Dris-Jones 49 99 35 - 5,054 0,57™ 0,08™ 0,46
Dris-Elwali 36 120 27 - - 227"  4,23™ 2,74™
M-DrisHB 44 106 33 - - - 0,39™ 0,17™
M-DrisHJ 49 101 33 - - - - 0,18
CND 47 105 31 - - - - -
Magnésio
Dris-Beatfils 44 117 22 0,06 6,78* 0,30™ 0,37™ 0,11™
Dris-Jones 42 119 22 - 5,894 0,25" 0,26" 0,20"
Dris-Elwali 32 139 12 - - 4.46% 406" 5,944
M-DrisHB 43 121 19 - - - 0,02" 0,11"
M-DrisHJ 42 122 19 - - - - 0,20™
CND 45 118 20 - - - - -
Enxofre
Dris-Beadfils 59 92 32 0,32"™ 422" 0,02™ 0,40™ 1,20™
Dris-Jones 61 94 28 - 2,62" 0,18"™ 0,05™ 0,43™
Dris-Elwali 55 108 20 - - 3,89™ 3,16™ 0,94
M-DrisHB 60 92 31 - - - 0,23"™ 1,01™
M-DrisHJ 63 92 28 - - - - 0,71™
CND 58 100 25 - - - - -

Continuacao...
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Tabela 8 - Cont...

Métodos DRIS Estado Nutricional Teste de Razéo de Verossimilhanca Qui-Quadrado (G)
Deficiéncia Equilibrio Excessivo Dris-Jones Dris-Elwali MDHB MDHJ CND
Zinco
Dris-Beaufils 31 118 34 0,23™ 1,00 031" 0,32 0,70™
Dris-Jones 28 122 33 - 0,38™ 0,08 0,30™ 0,13™
Dris-Elwali 27 127 29 - - 0,20™ 0,39 0,18™
M-DrisHB 29 123 31 - - - 0,09™ 0,20™
M-DrisHJ 31 122 30 - - - - 0,54™
CND 26 125 32 - - - - -
Ferro
Dris-Beaufils 21 120 42 0,33™ 0,33" 0,07 0,53™ 0,53
Dris-Jones 18 120 45 - 0,80™  0,54™ 0,03™ 0,06™
Dris-Elwali 20 125 38 - - 0,11™ 0,90™ 1,26
M-DrisHB 21 122 40 - - - 0,72™ 0,86"
M-DrisHJ 17 121 45 - - - - 0,11
CND 18 118 47 - - - - -
Manganés
Dris-Beaufils 38 103 42 0,40™ 9,02* 0,20™ 0,15™ 3,81™
Dris-Jones 43 99 41 - 11,32» 0,81™ 0,07™ 6,05*
Dris-Elwali 28 130 25 - - 6,57* 10,03* 1,70™
M-DrisHB 37 107 39 - - - 0,43™ 2,45
M-DrisHJ 41 101 41 - - - - 4,928
CND 28 121 34 - - - - -
Cobre
Dris-Beaufils 33 97 53 1,79™ 0,19™  0,02™ 1,02™ 412"
Dris-Jones 24 100 59 - 0,83"™  1,49™ 0,11™ 2,24™
Dris-Elwali 30 98 55 - - 0,10™ 0,34™ 3,11™
M-DrisHB 32 98 53 - - - 0,79 4,03"™
M-DrisHJ 26 100 57 - - - - 2,59
CND 26 86 71 - - - - -
Boro
Dris-Beaufils 25 107 51 0,20™ 0,35™  0,01™ 0,01™ 0,01™
Dris-Jones 23 111 49 - 0,03™  0,13™ 0,13™ 0,29™
Dris-Elwali 22 112 49 - - 0,27" 0,27™ 0,45™
M-DrisHB 25 108 50 - - - 0,06 0,06
M-DrisHJ 25 108 50 - - - - 0,06
CND 25 106 52 - - - - -

"® Nao-significativo. * , ** e A Significativo pelo Teste de Razdo de Verossimilhanca Qui-Quadrado (G), a
5, 1 e 10% de probabilidade, respectivamente.(l)p: positiva, com alta probabilidade; pz: positiva, com
baixa probabilidade; z: nula; nz: negativa, com baixa probabilidade; n: negativa, com alta probabilidade,
conforme Wadt (1996).
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Tabela 9 - Coeficiente de correlagcdo simples entre teores de nutrientes e seus
respectivos indices DRIS obtidos pelos métodos DRIS Beaufils, DRIS Jones, DRIS
Elwali e Castro, M-DRIS Beaufils, M-DRIS Jones e CND em 183 amostras foliares de
cana-de-acucar na regiao de Coruripe em Alagoas @

Variavel Variavel DRIS-B DRIS-J DRIS-E MDRIS-B MDRIS-J CND

N IN 0,614 0,601 0,562 0,707 0,719 0,568
P IP 0,739 0,735 0,701 0,800 0,809 0,702
K K 0,746 0,740 0,731 0,799 0,800 0,730
Ca ICa 0,894 0,873 0,857 0,905 0,893 0,899
Mg Mg 0,841 0,839 0,786 0,866 0,867 0,852
S IS 0,912 0,885 0,877 0,919 0,895 0,913
Zn 1Zn 0,813 0,797 0,820 0,847 0,836 0,787
Fe IFe 0,894 0,893 0,888 0,918 0,920 0,865
Mn IMn 0,940 0,907 0,872 0,934 0,912 0,926
Cu ICu 0,821 0,853 0,798 0,854 0,884 0,843
B B 0,845 0,847 0,823 0,878 0,882 0,822
Média IBN 80,4 67,9 63,4 82,4 68,9 96,9
TCH x IBN 0,069 0,008 0,077 0,074 0,043 0,094

@) % gSjignificativo a 1% de probabilidade para todos os nutrientes

4. CONCLUSOES

1. Os métodos DRIS Beaufils, DRIS Jones, M-DRIS Beaufils e M-DRIS Jones tendem a
ser concordantes quanto ao diagndstico nutricional da cana-de-agucar na regido de

Coruripe em Alagoas;

2. O diagnostico nutricional do método CND interpretado pelo PRA discordou do
diagnostico dos métodos DRIS para os nutrientes N e Mn na regido de Coruripe em

Alagoas;

3. Os métodos DRIS modificados (M-DRIS Beaufils e M-DRIS Jones) apresentaram
correlacéo entre teores foliares de nutrientes e indices DRIS e CND mais elevada do

que os métodos DRIS e CND, na regido de Coruripe em Alagoas.
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CAPITULO 4

DETERMINACAO DE TEORES OTIMOS DE NUTRIENTES EM CANA-DE-ACUCAR
POR DIFERENTES METODOS DE INTERPRETACAO DA DIAGNOSE
NUTRICIONAL NA REGIAO DE CORURIPE EM ALAGOAS

RESUMO

Diversos estudos tém demonstrado o uso promissor de métodos de diagnose
nutricional para definicdo de teores 6timos e niveis criticos de nutrientes em tecidos
vegetais. No entanto, ha uma diversidade de métodos que podem interpretar
equivocadamente a diagnose nutricional e comprometer o programa de adubacgéo das
culturas agricolas. Nesse sentido, 0 objetivo deste trabalho foi estabelecer e comparar
teores Otimos de nutrientes para cana-de-acucar, estimados por meio dos métodos
Chance Matematica (ChM), Sistema Integrado de Diagnose e Recomendac¢éo (DRIS e
M-DRIS) e Diagnose da Composicédo Nutricional (CND), a partir de dados provenientes
do monitoramento nutricional de 183 talhGes comerciais de cana-de-agucar no periodo
2008/2009 na regido de Coruripe em alagoas. O método da ChM analisa a faixa de
valores nutricionais para determinado fator, interno ou externo a planta, em que se
espera obter a maxima produtividade. O DRIS tem sido apontado como uma alternativa
a interpretacdo do estado nutricional de plantas utilizando relacdes binarias entre
nutrientes, apresentando como vantagens o fato de minimizar os efeitos de diluicdo e
de concentracdo. Enquanto niveis e faixas criticas sdo métodos univariados e o DRIS
um método bivariado, a CND é um método multivariado de diagndstico, cujo indice
quando tende para zero denota maior equilibrio nutricional. Os métodos ChM, DRIS e
CND mostraram-se adequados para a calibracdo de teores Otimos para a cultura da
cana-de-agucar, a partir de dados provenientes de monitoramento nutricional de
lavouras comerciais na regido de Coruripe em Alagoas. Entretanto, os valores
nutricionais 6timos obtidos por esses métodos para a maioria dos nutrientes avaliados

nessa regido ficaram abaixo do recomendado pela literatura.

Palavras-chave: Teores de nutrientes, cana-de-acucar, DRIS
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DETERMINATION OF OPTIMUM NUTRIENT IN SUGAR CANE BY
DIFFERENT METHODS FOR NUTRITIONAL DIAGNOSIS OF INTERPRETATION
IN THE REGION OF CORURIPE ALAGOAS

ABSTRACT

Several studies have demonstrated the promising use of nutritional diagnosis
methods used to define optimum levels and critical levels of nutrients in plant tissues.
However, there’s a diversity of methods that could deviate a nutritional diagnosis,
compromising the fertilization program of a crop. Wih that in mind, the objective of this
work was to make a comparison between optimum levels of nutrients for the sugar cane
crop, using the Mathematical Chance (ChM), Diagnosis and Recommendation
Integrated System (DRIS) and Compositional Nutrient Diagnosis (CND), based on data
from nutritional monitoring of 183 sugar cane commercial lots in the period of 2008-
2009. The Mathematical Chance method analyses the range of values for a certain
factor, internal or external to the plant, in which you expect to obtain the maximum yield.
The DRIS has been appointed as an alternative to the interpretation of the nutritional
state of plants using dual relationships between nutrients, with the advantage in the fact
that it minimizes the effects of dilution and concentration. While levels and critical
ranges are univariated and bivariated on DRIS, the CND is a multivariated diagnosis
method, which index, when tending to O shows a higher nutritional balance. The ChM,
DRIS and CND methods proved to be promising for the calibration of optimal nutrient
contents for the sugar cane crop, based on data from nutritional monitoring of
commercial lots of sugar cane. However, the use of optimum values for most nutrients

used in this work was below the recommended in the literature.

Keywords: levels of nutrients, sugarcane, DRIS
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1. INTRODUCAO

A cana-de-acucar tem como caracteristica a capacidade de realizar uma elevada
extracdo de nutrientes do solo, necessitando de adequada aplicagdo de fertilizantes
para alcancar alta produtividade. Para auxiliar no diagnostico dessa necessidade,
diversos estudos tém demonstrado o uso promissor de métodos de diagnose
nutricional para definicdo de teores 6timos e niveis criticos de nutrientes em tecidos
vegetais.

Para uma adequada recomendacdo de adubacdo, € necessario identificar
aqueles nutrientes que limitam a produtividade. Essa identificacdo, normalmente é feita
pela avaliacdo da fertilidade do solo por meio de métodos quimicos que auxiliam na
determinacao de niveis criticos. No entanto, é fundamental que essa identificacdo seja
respaldada pela diagnose nutricional das plantas (Reis Jr. et al., 2002).

Devido a contribuicdo da diagnose foliar no auxilio da interpretacdo de
desequilibrios nutricionais das culturas, diversas metodologias foram sugeridas para
interpretar os resultados da analise foliar, juntamente com a analise do solo. Estudos
em gue se utiliza a diagnose foliar tém sido eficientes, pois a planta € o proprio extrator
de nutrientes do solo, o que possibilita um diagnostico nutricional direto (Beaufils,
1973). A correta interpretacdo de resultados de analises foliares proporciona
informacgdes que favorecem o uso racional de insumos, evita desperdicio, melhora o
equilibrio nutricional das plantas e, consequentemente, proporciona aumento da
produtividade. Portanto, preconiza-se a utilizacdo de normas que disponibilizem
subsidios para um diagndéstico nutricional eficiente e pratico, a partir de resultados
analiticos das folhas de uma planta e, ou, lavoura (Partelli et al., 2005).

A identificacdo do estado nutricional depende do estabelecimento de valores de
referéncia para a concentracédo dos nutrientes, tais como o nivel critico, o nivel 6timo e
a faixa oOtima para a concentracdo dos nutrientes nas folhas. Niveis criticos para os
teores de nutrientes em tecidos vegetais tém sido definidos por meio de abordagem
intervencionista, em que a variabilidade da producédo é explicada por variagbes no
suprimento ou na disponibilidade do nutriente em analise, sendo os demais fatores de
producao, nutricionais ou ndo, mantidos em niveis nao-limitantes.

Quanto maior for a similaridade entre as condi¢cdes edafoclimaticas e vegetais da
lavoura que se deseja diagnosticar e as condicdes em que foram estabelecidos os
niveis criticos, maior sera a confiabilidade do diagndstico nutricional. Isso implica na

necessidade de implementacédo de ensaios de calibracdo em varios locais e ao longo
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do tempo, a fim de assegurar que diferengcas em caracteristicas de solo, clima e
potencial produtivo de espécies vegetais estejam sendo consideradas para o
estabelecimento de niveis criticos.

Este trabalho teve como objetivo estabelecer e comparar os teores 6timos de
nutrientes para cana-de-acucar, estimados por meio dos métodos Chance Matematica
(ChM), Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacédo (DRIS e M-DRIS) e Diagnose
da Composicédo Nutricional (CND), a partir de dados provenientes de monitoramento
nutricional de 183 talhBes comerciais de cana-de-acucar no periodo 2008/2009 na
regido de Coruripe em Alagoas.

2. MATERIAL E METODOS

Para estabelecimento das normas DRIS para cana-de-acUcar foi realizada
amostragem de folhas em areas comerciais da cultura na safra 2008/2009 no municipio
de Coruripe em Alagoas, bem como registrado seu rendimento agricola. A regiao
apresenta clima quente e umido, precipitacao pluvial anual elevada (1.500 — 2.000 mm)
e temperatura média anual de 28 °C (Souza et al., 2004). Os solos predominantes na
regido sdo os Argissolos Amarelos distroficos fragipanicos, Argissolos Acinzentados
distréficos fragipanicos e duripanicos, Argissolos Amarelos distroficos latossolicos e
Espodossolos Ferrocarbicos fragipanicos e duripanicos (Silva, 2010). A textura do
horizonte A predominante € arenosa e do horizonte B € argilosa, com excecdo dos
Espodossolos. O relevo dominante na area € o plano a suave ondulado. Os solos
dessa area séo desenvolvidos de sedimentos Terciarios da Formacao Barreiras. Esses
solos sdo caracterizados por apresentar baixa CTC, pobreza em bases trocaveis,
baixos teores de P e teores elevados de Al trocavel. Aliada a baixa CTC esta
associada a baixa capacidade de retencdo de agua. Com relagdo aos micronutrientes
apresentam baixos teores de Zn, Cu e Mn.

A calagem foi realizada no plantio, usando o método de saturacdo por bases,
visando eleva-la a 70%. A adubacdo de plantio foi feita com o seguinte manejo: a)
adubacao de inverno usando como adubacédo verde a Crotalaria spectabilis associada
a 42 kg ha* de N, 60 kg ha™* de P,Os, 144 kg ha™ de K,0, 0,48 kg ha™ de B, 0,84 kg
ha de Cu, 2,52 kg ha™ de Mn e 0,84 kg ha™ de Zn; b) adubacéo de verdo utilizando o

residuo proveniente da indistria sucro-alcooleira (20 t ha® no fundo do sulco)
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associado a 30 kg ha* de N, 30 kg ha* de P,Os, 72 kg ha™ de K,0, 0,24 kg ha™ de B,
0,42 kg ha™* de Cu, 1,26 kg ha™ de Mn e 0,42 kg ha™* de Zn.

A adubacédo da soqueira foi realizada do seguinte modo: a) até 42 folha — 96 kg
ha™* de N, 36 kg ha™ de P,Os e 144 kg ha™ de K,O; b) 52 folha em diante - 90 kg ha™
de N e 140 kg ha™ de K-O.

As variedades cultivadas na regido de coleta das folhas foram RB72454,
RB75126, RB83594, RB845210, RB855113, RB855463, RB855536, RB867515,
RB92579, RB93509, RB98710, SP75-3046, SP79-1011, SP81-3250, SP83-2847 e
Co0997. As cinco variedades predominantes na regido de Coruripe na safra 2008/2009
foram RB92579, RB93509, RB867515, SP79-1011 e C0997.

A coleta das amostras de folhas de cana-de-acucar foi realizada em areas
comerciais de cana-planta e cana-soca, perfazendo um total de 183 amostras. Cada
amostra foi constituida de 30 folhas coletadas aleatoriamente em cada lote de cana,
identificando-se o nome da fazenda, bloco, talhdo, variedade e idade da folha. A coleta
foi realizada no inicio da estacdo chuvosa, que compreende o periodo de elevada
absorcdo de nutrientes para atender a fase de estabelecimento e crescimento para
formacao da colheita em que corresponde ao més de abril.

Foram coletadas folhas da posicéo +3, pelo sistema de Kuijper, sendo utilizados
para analise quimica os 20 cm medianos, descartando-se a nervura central das
plantas, conforme descrito por Malavolta et al. (1997).

As amostras de folhas foram submetidas a secagem em estufa a 65 0C com
circulacao forcada de ar por 72 h e passadas em moinho tipo Wiley, com peneiras de
20 mesh. O N nas folhas foi mineralizado em digestao sulfurica e dosado utilizando-se
0 meétodo de micro Kjeldahl, segundo metodologia descrita
por Malavolta et al. (1997). Os demais nutrientes foram mineralizados em digestao
nitroperclérica e os extratos obtidos dosados pelos seguintes métodos: O P foi
analisado colorimetricamente pelo método do molibdato; o K por fotometria de chama,;
o Ca, Mg, Mn, Zn, Fe e Cu por espectrofotometria de absorcdo atbmica; o S por
turbidimetria; e o B por digestdo via seca pelo método da incineragdo. Todas as
analises quimicas foram realizadas de acordo com os métodos propostos por Malavolta
et al. (1997).

Dados de produtividade foram registrados nos locais amostrados, quando a
cana-de-agUcar atingiu o ponto de colheita, que, juntamente com seus respectivos
teores foliares de nutrientes, formaram um banco de dados que foram utilizados para

gerar as normas DRIS e CND para a cana-de-acgucar.
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As normas DRIS das relagbes bivariadas entre os nutrientes (média, desvio-
padrdo e coeficiente de variagcdo) para os diversos meétodos empregados (Beaufils,
Jones e M-DRIS Beaufils) foram determinadas pelo critério da maior razao de variancia
e menor coeficiente de assimetria, com transformacao parcial de Box e Cox.

As normas CND (média, desvio-padrdo e coeficiente de variacdo) para as

variaveis multinutrientes foram determinadas, conforme Parent & Dafir (1992).

Chance Matematica (ChM)

Para cada nutriente em estudo, os teores foliares foram classificados em ordem
crescente e distribuidos em um numero de classes definido como sendo a raiz
quadrada do numero de observagdes. Dessa forma, quanto maior for o nimero de
observacdes, maior sera o niumero de classes, aumentando a sensibilidade do método
para identificar diferencas de produtividade, considerando os teores de nutrientes no
tecido foliar. Os intervalos de valores de cada classe foram determinados, dividindo-se
a amplitude dos teores do nutriente pelo nimero de classes estabelecido, de acordo
com Wadt (1996). Em cada classe, calculou-se a chance matematica (ChM) conforme

as equacbes 1, 2 e 3:

ChM (Ai/ A) = P (Ai/ A) x PRODi )
ChM (Ai/Ci) = P(Ai/Ci)x PRODi 2
ChMi = [ChM (Ai/ A)xChM (Ai/Ci)["° @

em que:
P (Ai/A) = frequéncia de talhGes de alta produtividade na classe i, em relacdo ao total
geral de talhdes de alta produtividade;
PRODI = produtividade média dos talhdes de alta produtividade na classe i (t ha™);
P (Ai/Ci) = frequéncia de talhGes de alta produtividade na classe i, em relacdo ao total
geral de talhdes na classe i.

Para cada nutriente, a faixa Otima consistiu da(s) classe(s) de valores que
apresentou(ram) maior(es) valor(es) de ChM, sendo o seu limite inferior considerado o

nivel critico e a sua mediana o valor 6timo do fator de producéo.
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Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacao (DRIS)

Foram calculadas as fungcbes DRIS pela formula proposta por Beaufils (1973),
atualizada por Maia (1999), expressa pela relacdo (A/B) para amostra, (a/b) para a
populacao de alta produtividade ou de referéncia, (s) para o desvio-padréo da relacao
entre os nutrientes da populacéo de referéncia e (k) constante de sensibilidade com
valor igual a 10. Desta forma calculou-se a funcéo f(A/B) de acordo com os critérios

descritos nas equacoes 4, 5 e 6:

g) Para A/B > alb

_((A/B)-(alb) 4
f(A/B)_(S(a/b) ]k (4)
h) Para A/B =alb
f(A/B)=0 (5)
i) ParaA/B<alb
f(A/B)z((A/B)—(a/b)Jk((a/b)) (6)
s(a/b) (A/B)

O método de Jones (1981) baseia-se na equacao 7:

(A/B) —(a/b)j ‘ 7)
s(a/b)

f (A/B) :(

O método do M-DRIS (Hallmark et al., 1987) além de considerar as relacfes entre

0S nutrientes, incorpora os teores dos nutrientes nos seus calculos. Adotou-se nos
calculos das relacdes entre os nutrientes (equacdes 4, 5 e 6) e dos teores de nutrientes

(equacdes 8, 9 e 10) as consideracdes feitas por Beaufils (1973):

d) ParaA>a

f(A) :(’:(_aﬂ k (8)

e) ParaA=a
f(A)=0 9)
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f) ParaA<a

A-a a
e 2( 5(a) J ‘ (KJ (10)

f(A) = funcao do teor de nutriente;

em que,

A = teor do nutriente observado;
a = teor do nutriente da populacdo de referéncia (norma);
s(a) = desvio-padréo do teor do nutriente da populacéo de referéncia (norma);

k = constante de sensibilidade com valor igual a 10.

Com o resultado de cada funcdo M-DRIS calculou-se o indice DRIS para cada
elemento dado pela equacdo 11, mostrando que além das relacdes entre nutrientes,

utilizou-se também o teor do nutriente:

i f(A/Bi)—if(Bi/A)Jr f(A)

indice A= = 11
n+m+1 (11)

em que,
indice A = indice DRIS do nutriente “A”;

Zn: f (A/Bi) = Somatdrio das funcdes em que o nutriente “A” encontra-se no numerador;

i=1

if(Bi/A): Somatorio das fungbes em que o nutriente “A” encontra-se no
i=1

denominador;
f (A) = funcéo do teor de nutriente;
n = numero de fun¢cdes em que o nutriente se encontra no numerador da relagéo;

m = numero de fun¢cdes em que o nutriente se encontra no denominador da relagéo.

Com o resultado de cada critério avaliado conforme citado acima, se calculou o
indice DRIS (equacédo 12) para todos os métodos DRIS, com excecdo do método M-
DRIS.
> f(A/Bi)-) f(Bi/A)

i=1

indice A= -

(12)
n+m



92

Depois de calculados os indices DRIS dos nutrientes, obtém-se o indice de
balanco nutricional médio (IBNm), que consiste no somatorio dos valores absolutos dos
indices DRIS obtidos para cada nutriente, dividido pelo numero de nutrientes que

compdem o IBNm (z), conforme a equagéo 13:
IBNm :12 ‘I’ndice Ai ‘ (13)
Z

Para o método CND (Parent & Dafir, 1992), com os teores foliares dos talhdes
analisados, foram calculadas as variaveis multinutrientes (Vi) para todos os nutrientes
(N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, B, Zn, Mn e Fe), de acordo com as equacdes 14, 15 e 16:

R=10°mgkg™ —iAi (14)
(a1)

G=(N-P-K-..-R)\%*" (15)

Vi=In(Ai/G) (16)

em que:
R = valor do complemento para 10° mg kg™ da composic&o nutricional total em relacéo
a soma dos teores dos nutrientes;

Ai = teor do nutriente em estudo, mg kg;

G = média geométrica das concentracdes dos constituintes da massa da matéria seca;
d = nimero dos nutrientes envolvidos na diagnose;

Vi = variavel multinutriente do nutriente Ai.

Os indices CND foram calculados pela diferenca entre as variaveis
multinutrientes no talhdo avaliado (Vi) e a média da populacdo de referéncia (Va),
dividido pelo desvio-padréo desta variavel na populacédo de referéncia (s(a)) (equagéo
17):

e (Vi—Va)
s(a)

(17)
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A interpretacéo dos indices DRIS, M-DRIS e CND foram realizadas pelo método
do potencial de resposta a adubacdo (PRA), a partir de cinco classes (Wadt, 2005).
Este método € baseado na comparacdo do modulo do indice DRIS de cada nutriente
(indice N) com o valor do indice de balanco nutricional médio (IBNm). Nesse caso, se
verifica se o desequilibrio atribuido a um determinado nutriente € maior ou menor que o

desequilibrio atribuido a média de todos os nutrientes (Tabela 1) (Wadt et al., 1998).

Tabela 1 — Critérios para a interpretacdo dos valores dos indices DRIS baseada no
método do potencial de resposta & adubacdo (PRA) @

Estado nutricional Potencial de resposta a adubagéo Critério

Deficiente e limitante Positiva, com alta probabilidade (P) 1.I'r]dice N<O
2. |indice N| > IBNm
3.indice N é o indice de menor

valor

Provavelmente Positiva ou nula, com baixa probabilidade )
deficiente (P2) l.Indice N <0

2. |indice N| > IBNm
Equilibrado Nula (2) 1. |indice N| < IBNm
Provavelmente )
excessivo Negativa, com baixa probabilidade (NZ) 1.Indice N >0

2. |indice N| > IBNm
Excessivo Negativa, com alta probabilidade (N) 1.indice N >0

2. [indice N| > IBNm
3.Indice N é o indice de maior
valor

W Wadt et al. (1998) e Wadt (2005). indice N = indice DRIS do nutriente; IBNm = indice de balango
nutricional médio.

Foram obtidos pelo potencial de resposta a adubagéo nas cinco classes P, PZ,
Z, NZ e N os nutrientes que estavam deficientes, provavelmente deficientes,
equilibrados, provavelmente excessivos e excessivos para cada um dos métodos
DRIS, M-DRIS e CND. Esse mesmo procedimento foi adotado com a jung&o das cinco
classes em trés. Nesse caso, as classes de nutrientes foram identificadas como
deficientes (P + PZ), equilibrados (Z) e excessivos (NZ + N). Em seguida, avaliou-se o
grau de concordancia entre os diagnosticos obtidos pelo uso dos diferentes métodos
DRIS, M-DRIS e CND. Se, para um dado nutriente, o diagnostico (deficiente,
equilibrado ou excessivo) foi o0 mesmo entre os dois métodos distintos, ele foi
considerado concordante. Se o diagnostico foi distinto, ele foi considerado néo
concordante. Computou-se, entao, a percentagem de diagnosticos concordantes, para
0s métodos DRIS, M-DRIS e CND em estudo. Por fim, a freqiiéncia com que cada
nutriente foi identificado como tendo respostas a adubacéo nas classes P, PZ, Z, NZ e

N e nas trés classes (P + PZ, Z e NZ + N). Em seguida, procedeu-se a comparacao
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entre as classes observadas pelos métodos DRIS, M-DRIS e CND em estudo pelo
Teste de Razéo de Verossimilhanca Qui-Quadrado, conhecido também como teste G
(equacao 18). Esse teste € usado em fendmenos biologicos, na avaliagcdo de qualidade
de ajuste em estatistica multivariada, com regressdo logistica e independéncia em
tabelas de contingéncia (Wilks, 1935; Sokal & Rohlf, 1994). A avaliagéo desse teste foi

calculada com o auxilio do Microsoft Excel ™.

G= ZZKZ foln (%)
i=1 (18)

em que,

¢ _ teste de Razéo de Verossimilhanga Qui-Quadrado (teste G);

fo = frequiéncia observada;
fe = frequéncia esperada;

K = nimero de classes.

Os valores dos teores 6timos, limite inferior e superior da faixa Otima de
concentragdo de nutrientes pelo método CND, foram determinados de modo analogo
ao utilizado pelo método DRIS. Também para o CND, foi calculado o IENm (indice de
equilibrio nutricional médio) e o PRA que foi obtido por (Wadt, 1996) .

Os teores foliares da cana-de-agUcar obtidos, foram comparados a diagnose
nutricional dos padrées propostos por varios autores, tais como: Orlando Filho e Haag
(1976), Espironelo et al. (1986), Raij et al. (1996), Malavolta et al. (1997), Reis Jr.
(1999), Moura Filho et al. (2010), conforme apresentado nas Tabelas 2 e 3, para

macronutrientes e micronutrientes, respectivamente.
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Tabela 2 — Teores de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre na folha
(+3) de cana-de-agucar nos ciclos de cana-planta e cana-soca considerados
adequados por diferentes autores

Canavial®  Autores® N P K Ca Mg S
gkg'

CP/CS 1 20,0-22,0 2,0-2,4 11,0-13,0 9,0-11,0 2,0-3,0 2,0-3,0
CSs 2 15,3-22,2 1,4-2,0 12,4-15,9 3,8-7,1 1,1-2,0 1,1-3,1
CP/CS 3 18,0-25,0 1,5-3,0 10,0-16,0 2,0-8,0 1,0-3,0 1,5-3,0
CP 4 19,0-21,0 2,0-2,4 11,0-13,0 8,0-10,0 2,0-3,0 2,5-3,0
CSs 5 20,0-22,0 1,8-2,0 13,0-15,0 5,0-7,0 2,0-3,0 2,5-3,0

CP/CS 6 13,4 1,9 12,2 3,0 2,2 1,6
CP/CS 7 12,5-20,8 1,0-2,1 8,9-14,7 1,7-4,0 0,1-1,4 0,7-1,8

' CP = cana-planta; CS = cana-soca © 1: Orlando Filho e Haag (1976); 2: Espironelo et al. (1986); 3:
Raij et al. (1996); 4: Malavolta et al. (1997); 5: Malavolta et al. (1997); 6: Reis Jr. (1999); 7: Moura Filho et
al. (2010).

Tabela 3 — Teores de boro, cobre, ferro, manganés e zinco na folha (+3) de cana-de-
acucar nos ciclos de cana-planta e cana-soca considerados adequados por diferentes
autores

Canavial®  Autores® B Cu Fe Mn Zn
mg kg™
CP/CS 1 10-30 6-15 40-250 25-250 10-50
CP 2 15-50 8-10 200-500 100-250 25-30
CSs 3 - 8-10 80-150 50-125 25-50
CP/CS 4 - 4.5 - 67,8 11,7
CP/CS 5 4,5-7,5 2,0-4,1 38-166 3,0-57,0 12-29

W CP = cana-planta; CS = cana-soca ’ 1: Raij et al. (1996); 2: Malavolta et al. (1997); 3: Malavolta et al.
(1997); 4: Reis Janior (1999); 5: Moura Filho et al. (2010).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Chance Matemética (ChM)

Para o N, os maiores valores de ChM ocorreram nas classes 4 a 9 (Tabela 4).
Isso se deve, principalmente, & maior propor¢cdo de talhfes de alta produtividade
nestas classes, em relacdo ao numero total de talhbes em cada classe (P(Ai/Ci)). Esse

mesmo comportamento foi predominante para a maioria dos nutrientes estudados (N,
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P, Ca, Mg, S, Zn, Mn e B) (Tabela 4). Apenas, para os nutrientes Cu e K, ocorreu uma
maior proporcdo de talhfes de alta produtividade, em relagcdo ao numero total de
talhdes de alta produtividade (P(Ai/A). No caso do Fe, ocorreu igualdade entre as
proporcdes determinadas (P(Ai/A) = P(AI/Ci)), sendo determinantes para a definicao
das classes de teores com maiores valores de ChM.

Os teores o6timos dos nutrientes e os limites inferiores e superiores da faixa
otima de nutrientes (Tabela 6) foram determinadas com base na maior propor¢cao de
talhdes de alta produtividade nestas classes, em relacdo ao numero total de talhdes em
cada classe (P(Ai/Ci)), estando relacionada com uma maior possibilidade de obtencéao

de altas produtividades.

Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacédo (DRIS e M-DRIS)

Todos os modelos lineares ajustados entre os teores de nutrientes em folhas de
cana-de-acucar e os indices DRIS e M-DRIS apresentaram significancia (p<0,01), com
coeficientes de determinacéo variando de 0,38 para N até 0,93 para Mn (Tabela 5). Os
maiores valores de coeficientes de determinagédo (>0,80) foram obtidos para os
nutrientes Ca, Mg, S e Mn, e, os menores valores (<0,50), para os nutrientes N e P,
evidenciando uma menor capacidade preditiva do modelo para esses dois nutrientes.

No geral, os valores correspondentes aos indices DRIS Beaufils, DRIS Jones e
M-DRIS Beaufils comparativamente aos valores 6timos dos nutrientes determinados
ficaram muito proximos dos teores meédios da subpopulacdo de referéncia ou de alta
produtividade (Tabela 6). Nesse caso, 0 método DRIS Jones por sua particularidade
foi praticamente idéntico aos valores 6timos de nutrientes (Kurihara, 2004; Urano et al.,
2007). O método DRIS Beaufils pela sua caracteristica do fator de correcdo nas
determinacdes das fungbes entre 0s nutrientes (equagdo 6) para amostras menores
gue a norma, leva a um pequeno desvio dos valores médios determinados (Tabela 5 e
6). O mesmo principio se aplica para o M-DRIS Beaufils pelos célculos das relacbes

apresentarem as mesmas consideracgoes.
Diagnose da Composicéo Nutricional (CND)
Todos os modelos lineares ajustados entre os teores de nutrientes em folhas de

cana-de-acgucar e os indices CND apresentaram significancia (p<0,01). No entanto,

apresentaram menores coeficientes de determinacdo, em relacdo aos indices DRIS e
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M-DRIS (Tabela 5). Os seus coeficientes de determinacédo variaram de 0,28 (N) a 0,90
(Mn).

Os valores correspondentes aos indices CND e os valores 6timos dos nutrientes
determinados ficaram muito proximos dos teores médios da subpopulacdo de
referéncia ou de alta produtividade (Tabela 6), apresentando o mesmo comportamento
do método DRIS Jones. A mesma particularidade apresentada pelo DRIS Jones se
aplica ao CND. Outros autores também chegaram a essa mesma conclusao,
trabalhando com a cultura da soja (Kurihara, 2004; Urano et al., 2007). A faixa 6tima
do teor de nutrientes, estimada como 0s teores correspondentes aos valores do indice
zero + 2/3 desvio-padrao, conforme Kurihara (2004) foi muita proxima da faixa otima
estimada pelo DRIS (Beaufils e Jones) e M-DRIS Beaufils (Tabela 6).

No geral, os teores 6timos estimados para os nutrientes pelos métodos DRIS,
CND e ChM foram proximos entre si e idénticos ao teor médio da populacdo de alta
produtividade (Tabela 5). Em algumas situacdes, como no caso do N, Fe, Mn e Cu
ocorreu uma distorcdo com relacdo aos teores otimos determinados pela ChM e os
métodos DRIS e CND (Tabela 6). Quando os dados seguem distribuicdo normal
espera-se que a média seja igual a mediana, o que concorre para a obtencdo de
valores préoximos entre os métodos trabalhados, isso atribuido a populacdo de alta
produtividade.

A estimativa de faixas otimas para teores de nutrientes pelos métodos ChM,
DRIS e CND, com menor amplitude em relacédo as faixas estabelecidas na literatura,
sugere, assim como para Kurihara (2004), a maior adequacédo do uso desses valores
de referéncia, quando obtidos regionalmente, do que os valores estabelecidos em
condicbes de solo, clima e potencial produtivo diferentes dos aqui considerados.
Entretanto, deve-se ressaltar que os teores e as faixas 6timas estimados neste trabalho
referem-se a um potencial produtivo elevado, uma vez que se consideraram talhdes de
alta produtividade aqueles que apresentaram produtividade superior a 80 t ha™.

A opcao pela escolha de modelo linear para ajuste entre teor e indice DRIS e
CND, ao invés de modelos quadraticos, exponenciais ou outros, que poderiam
apresentar um melhor ajuste (Silva, 2001 e Reis Jr., 2002), resulta no fato de que,
utilizando-se o modelo linear para ajuste dos dados, se obtém um teor 6timo idéntico
ao valor médio da populacao de referéncia ou de alta produtividade (Kurihara, 2004). A
presenca de curvaturas observadas na dispersdo dos pontos, quando se relaciona
indice DRIS em fungéo de teor foliar ou vice-versa, resulta em melhores ajustes de
modelos lineares (Wadt et al., 1998; Silva, 2001 e Reis Jr., 2002).
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Tabela 4 — Valores de chance matematica (ChM) estabelecidos para diferentes classes
de distribuicdo de nutrientes em amostras de folhas de cana-de-acUcar na regido de
Coruripe em Alagoas, na safra 2008/2009

Classe® LI® LS® ci® P(AI/A)® P(AI/Ci)® PRODI" chmi®
gkg” tha”
Nitrogénio
1 11,76 12,67 1 0,000 0,000 0,0 0,000
2 12,67 13,58 8 0,000 0,000 0,0 0,000
3 13,58 14,49 15 0,097 0,200 86,7 12,076
4 14,49 15,40 22 0,161 0,227 91,4 17,473
5 15,40 16,31 35 0,258 0,229 88,7 21,560
6 16,31 17,22 13 0,032 0,077 87,8 4,358
7 17,22 18,13 11 0,065 0,182 110,9 12,062
8 18,13 19,04 20 0,065 0,100 82,6 6,659
9 19,04 19,95 20 0,226 0,350 92,0 25,875
10 19,95 20,86 12 0,000 0,000 0,0 0,000
11 20,86 21,77 14 0,032 0,071 83,9 3,999
12 21,77 22,68 8 0,032 0,125 91,2 5,768
13 22,68 23,59 4 0,032 0,250 83,3 7,451
Faésforo
1 0,99 1,13 1 0,000 0,000 0,0 0,000
2 1,13 1,27 2 0,000 0,000 0,0 0,000
3 1,27 1,41 10 0,032 0,100 91,0 5,148
4 1,41 1,55 10 0,032 0,100 100,5 5,685
5 1,55 1,69 22 0,129 0,182 101,9 15,614
6 1,69 1,83 55 0,323 0,182 93,4 22,646
7 1,83 1,97 19 0,226 0,368 84,2 24,282
8 1,97 2,11 32 0,097 0,094 84,4 8,059
9 2,11 2,25 10 0,065 0,200 88,9 10,136
10 2,25 2,39 13 0,065 0,154 83,4 8,344
11 2,39 2,53 4 0,032 0,250 83,5 7,468
12 2,53 2,67 2 0,000 0,000 0,0 0,000
13 2,67 2,81 3 0,000 0,000 0,0 0,000
Potassio
1 5,58 6,29 1 0,000 0,000 0,0 0,000
2 6,29 7,00 2 0,000 0,000 0,0 0,000
3 7,00 7,71 9 0,000 0,000 0,0 0,000
4 7,71 8,42 22 0,097 0,136 95,2 10,934
5 8,42 9,13 13 0,065 0,154 101,3 10,135
6 9,13 9,84 35 0,194 0,171 96,4 17,558
7 9,84 10,55 39 0,194 0,154 84,6 14,623
8 10,55 11,26 36 0,226 0,194 87,7 18,363
9 11,26 11,97 6 0,097 0,500 93,2 20,525
10 11,97 12,68 9 0,065 0,222 84,1 10,103
11 12,68 13,39 9 0,065 0,222 84,2 10,115
12 13,39 14,10 1 0,000 0,000 0,0 0,000
13 14,10 14,81 1 0,000 0,000 0,0 0,000
Célcio
1 1,04 1,51 5 0,000 0,000 0,0 0,000
2 1,51 1,98 6 0,000 0,000 0,0 0,000
3 1,98 2,45 14 0,065 0,143 83,0 8,002
4 2,45 2,92 27 0,161 0,185 86,8 14,980
5 2,92 3,39 33 0,226 0,212 93,3 20,422
6 3,39 3,86 27 0,097 0,111 81,8 8,488
7 3,86 4,33 28 0,129 0,143 87,6 11,898
8 4,33 4,80 13 0,065 0,154 93,1 9,315
9 4,80 5,27 9 0,065 0,222 95,3 11,448
10 5,27 5,74 9 0,065 0,222 91,9 11,039
11 5,74 6,21 9 0,097 0,333 99,2 17,829
12 6,21 6,68 1 0,032 1,000 96,8 17,316
13 6,68 7,15 2 0,000 0,000 0,0 0,000

Continuagéo...
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Classe® LI® LS® ci® P(AI/A)® P(AI/Ci)® PRODI" chmi®
g kg™ tha
Magnésio
1 0,89 1,13 2 0,000 0,000 0,0 0,000
2 1,13 1,37 7 0,097 0,429 84,1 17,156
3 1,37 1,61 24 0,161 0,208 99,4 18,190
4 1,61 1,85 23 0,065 0,087 81,5 6,129
5 1,85 2,09 26 0,097 0,115 83,4 8,808
6 2,09 2,33 35 0,032 0,029 87,2 2,656
7 2,33 2,57 28 0,129 0,143 85,8 11,653
8 2,57 2,81 21 0,097 0,143 84,4 9,940
9 2,81 3,05 6 0,161 0,833 87,3 31,971
10 3,05 3,29 4 0,065 0,500 101,2 18,244
11 3,29 3,53 4 0,032 0,250 101,7 9,096
12 3,53 3,77 0 0,000 0,000 0,0 0,000
13 3,77 4,01 3 0,065 0,667 108,6 22,613
Enxofre
1 0,34 0,51 5 0,000 0,000 0,0 0,000
2 0,51 0,68 14 0,000 0,000 0,0 0,000
3 0,68 0,85 33 0,258 0,242 85,5 21,364
4 0,85 1,02 30 0,097 0,100 82,7 8,145
5 1,02 1,19 18 0,097 0,167 87,2 11,098
6 1,19 1,36 35 0,194 0,171 92,4 16,829
7 1,36 1,53 27 0,161 0,185 93,1 16,068
8 1,53 1,70 4 0,032 0,250 129,6 11,592
9 1,70 1,87 4 0,032 0,250 91,2 8,157
10 1,87 2,04 5 0,000 0,000 0,0 0,000
11 2,04 2,21 4 0,032 0,250 83,3 7,451
12 2,21 2,38 0 0,000 0,000 0,0 0,000
13 2,38 2,55 4 0,097 0,750 95,5 25,758
-------- mg kg t-------- Zinco
1 10,00 11,77 12 0,032 0,083 80,8 4,164
2 11,77 13,54 32 0,226 0,219 87,8 19,533
3 13,54 15,31 44 0,226 0,159 89,1 16,890
4 15,31 17,08 52 0,323 0,192 92,4 23,010
5 17,08 18,85 14 0,032 0,071 101,7 4,848
6 18,85 20,62 14 0,032 0,071 81,4 3,880
7 20,62 22,39 9 0,032 0,111 81,2 4,839
8 22,39 24,16 3 0,097 1,000 98,9 30,802
9 24,16 25,93 2 0,000 0,000 0,0 0,000
10 25,93 27,70 0 0,000 0,000 0,0 0,000
11 27,70 29,47 0 0,000 0,000 0,0 0,000
12 29,47 31,24 0 0,000 0,000 0,0 0,000
13 31,24 33,01 1 0,000 0,000 0,0 0,000
Ferro
1 30,86 39,04 26 0,194 0,231 85,8 18,163
2 39,04 47,21 60 0,355 0,183 89,4 22,786
3 47,21 55,39 37 0,194 0,162 100,0 17,728
4 55,39 63,56 27 0,129 0,148 87,4 12,076
5 63,56 71,74 21 0,097 0,143 89,8 10,576
6 71,74 79,91 4 0,032 0,250 86,6 7,746
7 79,91 88,09 3 0,000 0,000 0,0 0,000
8 88,09 96,26 1 0,000 0,000 0,0 0,000
9 96,26 104,44 2 0,000 0,000 0,0 0,000
10 104,44 112,61 1 0,000 0,000 0,0 0,000
11 112,61 120,79 0 0,000 0,000 0,0 0,000
12 120,79 128,96 0 0,000 0,000 0,0 0,000
13 128,96 137,14 1 0,000 0,000 0,0 0,000

Continuagéo...
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Classe® LI® LS® ci® P(AI/A)® P(AI/Ci)® PRODI" chmi®
-------- mg kg ------- tha
Manganés
1 3,99 8,53 23 0,161 0,217 93,0 17,383
2 8,53 13,07 36 0,226 0,194 84,9 17,777
3 13,07 17,61 32 0,129 0,125 89,2 11,327
4 17,61 22,15 25 0,097 0,120 97,5 10,519
5 22,15 26,69 22 0,065 0,091 86,0 6,614
6 26,69 31,23 10 0,032 0,100 107,9 6,104
7 31,23 35,77 14 0,161 0,357 86,6 20,762
8 35,77 40,31 6 0,032 0,167 81,4 5,951
9 40,31 44,85 4 0,032 0,250 83,3 7,451
10 44,85 49,39 3 0,000 0,000 0,0 0,000
11 49,39 53,93 3 0,000 0,000 0,0 0,000
12 53,93 58,47 1 0,000 0,000 0,0 0,000
13 58,47 63,01 4 0,065 0,500 108,6 19,578
Cobre
1 1,83 2,24 7 0,000 0,000 0,0 0,000
2 2,24 2,65 0 0,000 0,000 0,0 0,000
3 2,65 3,06 25 0,226 0,280 84,2 21,181
4 3,06 3,47 0 0,000 0,000 0,0 0,000
5 3,47 3,88 0 0,000 0,000 0,0 0,000
6 3,88 4,29 54 0,290 0,167 95,2 20,950
7 4,29 4,70 0 0,000 0,000 0,0 0,000
8 4,70 511 67 0,355 0,164 90,0 21,716
9 511 5,562 0 0,000 0,000 0,0 0,000
10 5,562 5,93 0 0,000 0,000 0,0 0,000
11 5,93 6,34 26 0,129 0,154 91,9 12,953
12 6,34 6,75 0 0,000 0,000 0,0 0,000
13 6,75 7,16 4 0,000 0,000 0,0 0,000
Boro
1 4,32 5,23 2 0,000 0,000 0,0 0,000
2 5,23 6,13 3 0,000 0,000 0,0 0,000
3 6,13 7,03 13 0,097 0,231 86,8 12,993
4 7,03 7,94 24 0,290 0,375 93,6 30,867
5 7,94 8,84 39 0,097 0,077 89,6 7,744
6 8,84 9,75 23 0,194 0,261 85,4 19,217
7 9,75 10,66 20 0,097 0,150 98,2 11,845
8 10,66 11,56 18 0,065 0,111 97,1 8,248
9 11,56 12,47 19 0,129 0,211 87,2 14,386
10 12,47 13,37 7 0,000 0,000 0,0 0,000
11 13,37 14,28 7 0,032 0,143 81,4 5,506
12 14,28 15,18 5 0,000 0,000 0,0 0,000
13 15,18 16,09 3 0,000 0,000 0,0 0,000
W Wadt et al. (1998). @ Limite inferior da classe “i". @ Limite superior da classe “i". “ Numero de ocorréncia

pertencente a classe “i". ®) Frequéncia de lotes de alta produtividade na classe

produtividade. © Frequencia de lotes de alta produtividade na classe “i” em relacédo ao total de lotes da classe “i".

Produtividade média dos lotes de alta produtividade da classe “i". ® Chance matematica na classe “i".

“i” em relacdo ao total de lotes de alta

0]
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Tabela 5 — Modelos ajustados entre teores de nutrientes e indices DRIS, M-DRIS e
CND em amostras de folhas de cana-de-acucar para o grupo de alta produtividade na
regido de Coruripe em Alagoas

Nutriente Método™ Modelo R?
N DRIS-B N =17,40 + 0,2492 #* IN 0,40
DRIS-J N =17,29 +0,3193 *x IN 0,38
M-DRIS-B N =17,42 40,2783 #* IN 0,51
CND N =17,2840,1294 *x IN 0,28
P DRIS-B P =1,87 40,0234+« [P 0,55
DRIS-J P = 1,86 + 0,0305 ** [P 0,56
M-Dris-B P =187+ 0,0246 ** IP 0,62
CND P =1,86+0,0166 % [P 0,46
K DRIS-B K =10,38 40,1269 ** [K 0,67
DRIS-J K =10,38 + 0,1529 ** [K 0,65
M-DRIS-B K =10,38 + 0,1312 ** [K 0,72
CND K =10,40 + 0,1062 ** [K 0,63
Ca DRIS-B Ca =3,8040,1209 ** ICa 0,83
DRIS-J Ca =3,9140,1471 *x ICa 0,83
M-DRIS-B Ca =3,81+40,1202 *+ ICa 0,87
CND Ca=3,914+0,1139 *x ICa 0,83
Mg DRIS-B Mg = 2,36 + 0,0752 +x IMg 0,87
DRIS-J Mg = 2,35+ 0,0919 *x IMg 0,86
M-DRIS-B Mg = 2,38 + 0,0735 #x IMg 0,90
CND Mg = 2,36+ 0,0704 ** IMg 0,87
S DRIS-B $=1,21+0,0434 +* IS 0,89
DRIS-J $=1,29 +0,0599 ** IS 0,86
M-DRIS-B $=1,21+0,0443 IS 0,90
CND $=1,30 + 0,0485 ** IS 0,89
Zn DRIS-B Zn = 16,07 + 0,3168 ** [Zn 0,71
DRIS-J 7n = 15,92 40,3796 ** IZn 0,68
M-DRIS-B Zn = 16,06 + 0,3272 *+ [Zn 0,74
CND Zn = 1592 40,3017 *+ [Zn 0,65
Fe DRIS-B Fe = 49,16 + 1,1018 ** [Fe 0,75
DRIS-J Fe = 48,17 + 1,3772 *x IFe 0,74
M-DRIS-B Fe = 49,24 + 1,1133 *x [Fe 0,80
CND Fe = 48,04 + 0,9282 *x [Fe 0,69
Mn DRIS-B Mn = 21,01 + 1,1776 ** IMn 0,93
DRIS-J Mn = 22,60 + 1,4927 *x IMn 0,87
M-DRIS-B Mn = 21,28 4+ 1,771 *+ IMn 0,92
CND Mn = 22,31+ 1,4373 %% IMn 0,90
Cu DRIS-B Cu = 4,57 + 0,1065 ** [Cu 0,72
DRIS-J Cu = 4,38 + 0,1388 #* ICu 0,73
M-DRIS-B Cu = 4,62 + 0,0996 ** [Cu 0,79
CND Cu = 4,39 + 0,0820 ** ICu 0,68
B DRIS-B B =931+0,1774+*IB 0,67
DRIS-J B =9,26+0,2233 % [B 0,68
M-DRIS-B B =9,34+40,1832 % IB 0,74
CND B =9,26+0,1416 *x IB 0,59

@ Método DRIS-B — Beaufils (1973); Método DRIS-J — Jones (1981); Método M-DRIS-B — Hallmark et al, (1987),
usando o critério de Beaufils (1973); Método CND — Parent & Dafir (1992).
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Tabela 6 — Teor e faixa 6tima de nutrientes pelos métodos ChM®, DRIS®, M-DRIS® e
CND®, em amostras de folhas de cana-de-aclcar coletadas na regido de Coruripe,

Alagoas, na safra 2008/2009, em subpopulacao de alta produtividade

Nutriente Método Faixa 6tima Teor 6timo
------------------ g kg
N ChM 14,5 a 20,0 16,7
DRIS-B 15,7a 19,1 17,4
DRIS-J 15,2a19,4 17,3
M-DRIS-B 15,6 a 19,3 17,4
CND 16,4a18,1 17,3
P ChM 1,6a20 1,7
DRIS-B 1,7a2,0 1,9
DRIS-J 1,7a2,1 1,9
M-DRIS-B 1,7a2,0 1,9
CND 1,7a2,0 1,9
K ChM 9,1a12,0 10,8
DRIS-B 9,5al11,2 10,4
DRIS-J 94al1l4 10,4
M-DRIS-B 9,5a11,3 10,4
CND 9,7al1l1l1 10,4
Ca ChM 2,4a6,7 3,7
DRIS-B 3,0a4,6 3,8
DRIS-J 29a4.9 3,9
M-DRIS-B 3,0a4,6 3,8
CND 3,2a4,7 3,9
Mg ChM 1,4a3,3 2,3
DRIS-B 1,9a29 2,4
DRIS-J 1,7a3,0 2,4
M-DRIS-B 1,9a29 2,4
CND 19a28 2,4
S ChM 0,7a1l1,7 11
DRIS-B 09al,5 1,2
DRIS-J 0,9a1,7 1,3
M-DRIS-B 09al,5 1,2
CND 10al,6 1,3

Continuacao...



Tabela 6 — Cont...

103

Nutriente Método Faixa 6tima Teor 6timo
------------------ mg kg™ ---------mmmmme-
Zn ChM 11,8 a 24,2 16,0
DRIS-B 14,0 a 18,2 16,1
DRIS-J 13,4a185 15,9
M-DRIS-B 13,9a18,2 16,1
CND 13,9a17,9 15,9
Fe ChM 30,9 a63,6 44,0
DRIS-B 41,8 a 56,5 49,2
DRIS-J 39,0a57,4 48,2
M-DRIS-B 41,8 a 56,7 49,2
CND 41,9a54,2 48,0
Mn ChM 4,0a35,8 14,5
DRIS-B 13,2a 28,9 21,0
DRIS-J 12,6 a 32,6 22,6
M-DRIS-B 13,4a29,1 21,3
CND 12,7a31,9 22,3
Cu ChM 2,6a6,3 4,0
DRIS-B 3,9a5,3 4,6
DRIS-J 3,5a5,3 4.4
M-DRIS-B 40a5,3 4,6
CND 3,8a4,9 4.4
B ChM 7,0a125 9,5
DRIS-B 8,1a10,5 9,3
DRIS-J 7,8a10,7 9,3
M-DRIS-B 8,1a10,6 9,3
CND 8,3a10,2 9,3

Teor e faixa 6tima estimada a partir da: ¥’ mediana e os limites inferior e superior das
classes de frequencia com maiores valores de chance matematica (Wadt et al., 1998),
respectivamente.  para um indice Dris - Beaufils (1973) e de Jones (1981), utilizando
um fator de ajuste k = 10, igual a zero += 2/3 s, conforme Kurihara (2004),
respectivamente. ©® para um indice M-Dris - Hallmark et al, (1987) usando o critério de
Beaufils (1973) - utilizando um fator de ajuste k = 10, igual a zero + 2/3 s, conforme
Kurihara (2004), respectivamente.  para um indice CND — Parent e Dafir (1992) -
utilizando um fator de ajuste k = 10, igual a zero + 2/3 s, conforme Kurihara (2004),
respectivamente.
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Faixa 6tima dos nutrientes

Ha uma preocupacéo de alguns autores como Beaufils (1973), Sumner, (1977) e
Beverly et al. (1986) que defendem a criacdo de uma norma para a aplicacdo do DRIS,
independentemente da regido, do tipo de solo ou da variedade cultivada. Entretanto,
outros autores tém contestado esta idéia. Walworth (1987) trabalhando com milho; e
Leandro (1998) com soja encontraram respostas diferenciadas. De acordo com
resultados desses autores, normas desenvolvidas local ou regionalmente, produzem
maior exatiddo no diagnostico de deficiéncias ou desbalancos, do que aquelas
produzidas por normas de outras regioes.

O nivel critico ou a concentracdo critica de um determinado nutriente é
comumente usado na interpretacdo de resultados de analises de planta e na diagnose
de problemas nutricionais (Memon et al.,, 2005). Sendo definido como o valor da
concentracdo que separa a classe deficiente da adequada (Bataglia et al., 1992,
Memon et al., 2005). Em outras palavras, sendo definida como abaixo desse nivel
critico, a producédo, o crescimento ou a qualidade da cultura é insatisfatoria ou
diminuida, com isso a probabilidade de resposta a adicdo do nutriente é alta. Acima
desse valor, a probabilidade de resposta a adigcdo do nutriente é baixa. Por outro lado,
considera-se que existe uma zona de transicdo que separa a concentracao critica do
nutriente entre deficiente e adequada, ndo sendo atribuido a um dnico valor. Nesse
caso, se utiliza a expressao faixa critica do nutriente, faixa de suficiéncia ou faixa otima.
Assim, atribuem-se trés faixas: deficiente, adequado e excessivo, com 0S mesmos
conceitos ditos anteriormente. Nesse sentido, comparou-se a faixa 6tima de cada
nutriente determinado neste trabalho pelo M-DRIS Beaufils (proximo do indice DRIS
nulo) e Chance Matematica (ChM) (Tabela 6) para a cultura da cana-de-agucar com 0s
valores apresentados pelos autores Orlando Filho e Haag (1976), Espironelo et al.
(1986), Raij et al. (1996), Malavolta et al. (1997), Reis Jr. (1999) e Moura Filho et al.
(2010) (Tabela 2 e 3) para caracterizacdo de uma interpretacao de diagnose nutricional
deficiente, adequada e excessiva (Tabela 7).

As faixas criticas de nutrientes nas folhas de cana-de-acUcar apresentadas pelos
diversos autores levaram a obtencao de diferentes diagnoses nutricionais dos canaviais
avaliados (Tabela 7). Com relacdo aos macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S), pelos
padrées estabelecidos pelos autores, constatou-se maiores percentuais de canaviais
avaliados como deficientes, diferentemente do que ocorre a partir das faixas otimas
estabelecidas pelo M-DRIS e ChM para a cana-de-aglcar na regido de Coruripe em
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Alagoas (Tabela 6). Em algumas situagdes, no caso do K, que em alguns autores
(Orlando Filho e Haag, 1976; Espironelo et al., 1986; Malavolta et al., 1997; Reis Jr.,
1999) chegou-se a valores percentuais para a classe deficiente, variando de 80 a
100%, o que enquadraria parte da populacdo de alta produtividade ou norma desse
trabalho na classe deficiente, que chega em algum caso, a 100%. Essa mesma

situacdo ocorre para Ca e S (Tabela 7).

Tabela 7 — Frequéncia de amostras de canaviais da regido de Coruripe, Alagoas, que
apresentaram teores foliares deficientes, adequados e excessivos de nutrientes,
segundo a diagnose obtida com os padrfes de varios autores

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

%
Orlando Filho e Haag (1976)

Deficiente 79 65 80 100 37 94

Adequado 15 32 16 0 63 6

Excessivo 6 3 4 0 0 0

Espironelo et al. (1986)

Deficiente 25 4 92 60 1 45

Adequado 71 72 8 40 44 55

Excessivo 4 24 0 0 55 0

Raij et al. (1996)
Deficiente 57 7 45 6 0 81 58 84 14 69 0
Adequado 43 93 55 94 94 19 42 16 86 31 100
Excessivo 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0
Malavolta et al. (1997) — cana-planta
Deficiente 68 65 100 37 99 98 100 100 100 100 98
Adequado 22 332 16 0 57 1 2 0 0 0 1
Excessivo 10 3 4 0 4 0 0 0 0 0 1
Malavolta et al. (1997) — cana-soca
Deficiente 79 40 96 86 37 99 - 100 96 96 98
Adequado 11 56 0 14 57 1 - 0 4 4 1
Excessivo 10 3 4 0 6 0 - 0 0 0 1
Reis Jr. (1999)
Deficiente 4 55 92 28 51 88 - 47 - 100 7
Adequado 96 45 8 72 49 12 - 53 - 0 93
Excessivo - - - - - - - - - -
Moura Filho et al. (2010)
Deficiente 1 0 26 3 0 10 1 0 11 0 7
Adequado 85 83 74 67 8 83 14 47 89 98 93
Excessivo 14 17 0 13 92 7 86 53 0 2 1
MDris-Beaufils — Este trabalho
Deficiente 31 25 38 28 31 28 25 18 26 32 24
Adequado 40 51 48 55 62 60 43 66 44 48 60
Excessivo 30 24 14 17 7 12 32 16 30 20 16
ChM — Este trabalho

Deficiente 13 13 26 11 5 10 10 4 0 0 7
Adequado 66 63 66 88 92 81 78 94 82 88 92

Excessivo 21 24 8 1 3 9 12 2 18 12 2
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Confrontando os dados de Reis Jr. (1999), que foram desenvolvidos a partir do
DRIS, para a regiao canavieira de Campos dos Goytacazes/RJ, com o0s obtidos pelo M-
DRIS (Tabela 7), constata-se uma maior predominancia de diagnoses nutricionais
deficientes para este autor. A mesma situacao se aplica, quando se compara os dados
de canaviais paraibanos, determinados pelo método da ChM (Moura Filho et al., 2010)
com o desse trabalho (ChM), no entanto, com predominéancia de diagnoses nutricionais
adequadas, para esses autores. Isso evidencia, que a obtencdo de normas DRIS
regionais locais deve fornecer um diagnostico mais confiavel e mais exato no
diagnéstico de deficiéncias ou desequilibrios nutricionais, do que aqueles produzidos
para outras regides.

Com relacdo aos micronutrientes (B, Cu, Fe e Mn) os diagnosticos produzidos
pelos diversos autores (Raij et al.,, 1996; Malavolta et al., 1997 e Reis Jr., 1999)
apresentam valores percentuais na classe deficiente bem elevada, desde o dobro dos
valores determinados nesse trabalho (M-DRIS) até para valores da ordem de 100%
(Malavolta et al., (1997) para B, Cu, Fe, Mn e Zn e Reis Jr., (1999) para Mn) (Tabela 7).
Percebe-se, claramente a superestimacdo da classe deficiente, visto que, toda a
subpopulacdo de alta produtividade apresentar-se-ia deficiente para a maioria dos
micronutrientes avaliados, se utilizadas as faixas criticas dos diferentes autores. Com
relacdo aos obtidos nos canaviais paraibanos (Moura Filho et al., 2010) os valores
obtidos, para a classe deficiente, estiveram abaixo dos determinados pelo M-DRIS,
mais proximo dos determinados pela ChM (Tabela 7).

Os valores de diagnoses nutricionais determinados pelos métodos M-DRIS e
ChM mostraram-se bastante diferentes entre si para todos os nutrientes avaliados
(Tabela 7), apesar dos valores de faixas 6timas obtidos serem muito proximos (Tabela
6). Nesse caso, como o DRIS trabalha com relagfes binarias entre os nutrientes e o
seu valor expressa a relacdo de um determinado nutriente com todos os demais, deva

ser preferivel em relacdo ao método da ChM.
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4. CONCLUSOES

1. Os métodos ChM, DRIS e CND mostraram-se promissores para a calibracdo de
teores 6timos de nutrientes para a cultura da cana-de-acucar, a partir de dados
provenientes do monitoramento nutricional de lavouras comerciais na regido de

Coruripe, em Alagoas;

2. Os valores nutricionais 6timos obtidos pelos métodos ChM, DRIS e CND para a
maioria dos nutrientes em lavouras comerciais de cana-de-aglcar na regido de

Coruripe, em Alagoas ficaram abaixo do recomendado pela literatura.
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CONSIDERACOES FINAIS

O estudo da Diagnose Nutricional e Potencial de Resposta a Adubacdo em
cana-de-acucar na Regido de Tabuleiros Costeiros em Alagoas apresentou resultados
satisfatorios.

Observou-se que o critério de escolha das relagfes nutricionais com maior razao
de variancia para o estabelecimento das normas DRIS ndo se mostrou satisfatorio para
avaliar o estado nutricional da cana-de-acucar.

As normas DRIS baseadas na maior razdo de variancia associada ao menor
coeficiente de assimetria permitiram uma melhor selegao das relagdes entre os teores
de nutrientes. No entanto, alguns critérios que foram utilizados para obtencédo das
normas DRIS, reduziram os coeficientes de assimetria e estabeleceram a normalidade
dos dados, fornecendo diagndsticos nutricionais semelhantes entre si.

Em relacdo aos métodos DRIS em estudo, a diagnose nutricional, dependendo
do método DRIS utilizado para realizar a avaliacdo nutricional do canavial, pode
conduzir a interpretacdes distintas, comprometendo as recomendacdes de fertilizantes.

No entanto, foram estabelecidas normas DRIS especifica para o diagndstico do
estado nutricional da cultura para a Regido da Usina Coruripe, Alagoas, no qual
verificou que a diagnose foliar (DRIS) tem que ser regional.

Vale salientar que mais analises devem ser feitas, sendo sugerido que as
avaliacdes sejam feitas localmente, para detectar com mais detalhes a diagnose foliar

da cultura.



APENDICE

112

Tabela 1 — Produtividade e respectivos teores de nutrientes na matéria seca de folhas

+3 de cana-de-aclUcar coletadas em estudo,
produtividade (31 amostras).

representando o grupo de alta

Fazenda Bloco Talhdo Variedade Folha TCH N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B
t/ha g/kg mg/kg

Mato Grosso 276 5 RB845210 2 87,6 14,6 2,1 11,2 3,3 2,8 1,5 14 41 63 5 7,8
Mato Grosso 282 3 RB93509 6 81,4 193 2,3 10,8 51 2,0 11 19 52 38 5 13,5
Mato Grosso 282 4 RB93509 6 80,8 19,6 1,9 10,0 3.2 1,7 1,3 11 45 24 5 7,8
Mato Grosso 283 3 RB92579 4 82,2 19,6 22 116 2,6 1,8 0,9 12 60 11 5 9,6
Mato Grosso 286 1 RB867515 2 107,9 19,6 1,7 8,4 6,0 3,9 1,2 15 50 29 5 10,3
Mato Grosso 286 2 RB867515 2 101,7 19,3 1,7 116 4,5 3,4 1,3 18 43 32 5 8,5
Mato Grosso 286 4 RB867515 2 109,2 19,6 1,8 10,8 4,9 3,8 1,4 12 48 22 6 11,5
Mato Grosso 286 5 RB855113 2 91,2 21,8 1,9 10,0 4,2 2,9 1,8 12 60 26 6 10,5
Mato Grosso 288 5 RB93509 4 80,6 18,8 2,0 100 3,7 2,4 1,3 14 48 35 5 12,4
Mato Grosso 289 7 SP81-3250 5 96,6 16,2 17 8,0 54 3,2 11 16 32 22 4 9,6
Progresso 80 5 RB93509 1 100,5 14,6 1,5 9,6 2,7 1,5 1,5 17 40 8 5 11,7
Progresso 81 2 RB867515 1 87,2 151 1,7 9,6 5,3 2,1 1,5 15 45 15 5 6,8
Progresso 81 3 RB867515 1 839 21,0 1,9 10,8 59 3,0 2,5 13 56 32 6 11,8
Progresso 87 3 RB867515 2 80,5 19,6 1,7 132 4,3 2,8 0,8 13 43 17 4 9,5
Progresso 91 3 RB72454 4 86,6 154 1,8 11,2 4,0 2,5 0,8 16 72 22 3 8,6
Progresso 92 3 RB92579 4 845 185 1,7 124 4,6 13 0,7 14 41 6 3 9,5
Progresso 96 2 RB855113 5 87,8 17,1 1,9 132 2,5 1,3 0,8 13 38 8 3 7,7
Progresso 97 3 SP81-3250 5 80,0 16,0 1,6 10,8 2,5 1,3 0,7 12 37 12 3 7,7
Capiatd A 35 3 RB92579 1 91,0 14,0 1,4 10,0 3,0 15 1,2 17 50 9 4 7,9
Capiatd A 39 3 RB867515 1 105,7 16,0 1,6 8,8 6,2 3,1 2,4 17 69 14 4 7,9
Capiatd A 39 5 RB867515 1 96,8 15,1 17 8,8 6,5 2,9 2,4 17 44 7 5 7,6
Capiatd A 41 4 RB93509 1 833 235 1,8 10,0 3,2 19 2,2 23 67 43 6 9,6
Riachéo 130 2 SP791011 2 835 16,0 2,4 9,6 3,5 2,9 1,1 15 40 14 5 7,3
Riachéo 135 5 SP791011 2 83,7 14,0 1,9 120 2,7 1,6 0,8 23 34 12 3 11,9
Riachéo 135 10 SP791011 2 95,6 15,7 22 116 3,1 2,4 0,8 16 44 7 4 10,2
Riach&o 142 5 SP791011 2 854 143 2,3 9,6 2,0 1,9 0,9 16 31 35 3 9,2
Riachéo 142 6 SP791011 2 85,0 14,8 2,1 108 33 2,6 0,8 16 44 12 4 11,2
Riachéo 143 1 RB867515 1 81,2 157 1,9 8,4 3,4 3,0 15 22 36 34 3 6,8
Riachéo 143 4 RB92579 3 80,5 15,7 19 104 2,4 2,5 0,9 17 67 13 4 8,3
Riachéo 146 3 RB93509 2 129.,6 17,6 1,6 9,6 3,3 1,6 1,6 24 53 63 4 7,4
Capiatd B 11 3 RB92579 1 92,1 17,9 1,6 9,2 4,2 1.4 13 15 62 11 4 6,9




113

Tabela 2 — Produtividade e respectivos teores de nutrientes na matéria seca de folhas
+3 de cana-de-acucar coletadas em estudo, representando o grupo de baixa

produtividade (152 amostras).

Fazenda Bloco Talh&o Variedade Folha TCH N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B
t/ha a/kg mg/kg

Mato Grosso 275 1 RB92579 4 74,6 19,9 2,7 10,8 1,1 1,5 0,9 16 61 10 4 8,5
Mato Grosso 275 2 RB92579 4 62,0 16,2 1,7 10,4 1,4 1,5 0,6 13 38 17 3 8,8
Mato Grosso 275 3 RB93509 4 76,8 14,8 22 10,4 2,0 1,8 1,2 17 56 14 4 6,0
Mato Grosso 275 4 RB93509 4 66,8 154 1,9 104 2,7 2,0 1,2 13 48 21 4 6,9
Mato Grosso 278 1 RB92579 4 68,0 19,6 1,8 10,8 3,9 2,1 0,8 11 47 11 4 10,3
Mato Grosso 278 3 RB92579 4 753 21,3 2,1 11,2 6,2 2,5 0,9 12 49 13 4 9,4
Mato Grosso 278 4 RB83594 4 51,1 20,4 2,3 8,4 3,5 3,1 1,4 17 68 44 7 11,5
Mato Grosso 278 6 RB83594 4 43,6 21,6 2,1 116 3,9 2,4 0,9 17 64 60 5 111
Mato Grosso 280 1 RB855536 4 54,3 17,9 2,4 13,2 1,9 2,3 1,3 20 48 36 6 8,5
Mato Grosso 280 2 RB855536 4 61,5 18,8 2,2 108 3,3 2,5 0,8 16 45 32 6 10,4
Mato Grosso 280 3 RB855536 4 61,6 20,2 23 128 4,2 2,6 0,9 16 48 49 6 114
Mato Grosso 281 1 RB93509 1 77,7 18,5 1,5 8,4 2,7 2,2 11 17 137 24 5 11,9
Mato Grosso 281 3 RB93509 6 62,3 221 1,6 9,6 6,0 2,2 0,9 17 65 47 5 12,8
Mato Grosso 281 4 RB93509 6 51,9 221 1,8 8,4 4,2 2,4 1,3 16 79 62 7 9,6
Mato Grosso 281 9 RB93509 6 62,9 21,0 1,6 9,2 4,8 1,8 0,6 16 57 57 5 10,3
Mato Grosso 281 10 RB93509 6 59,7 22,1 1,8 10,8 2,1 1,7 1,2 16 56 50 5 12,8
Mato Grosso 281 11  RB93509 6 47,6 19,6 1,8 10,0 3,0 1,6 1,4 16 68 51 7 134
Mato Grosso 282 1 RB93509 6 75,5 18,2 1,9 8,0 4,2 2,6 1,2 15 41 23 5 12,8
Mato Grosso 282 2 RB93509 6 70,2 17,9 1,8 7,6 2,4 2,2 0,6 15 a7 21 5 8,8
Mato Grosso 282 5 RB93509 6 77,6 19,9 2,1 10,0 3,0 1,8 1,1 11 64 20 6 124
Mato Grosso 283 1 RB75126 4 72,6 18,8 1,9 9,6 2,1 2,2 0,7 15 47 14 4 12,8
Mato Grosso 283 2 RB92579 4 79,3 21,8 20 112 3,0 2,6 0,8 13 53 14 5 119
Mato Grosso 283 5 RB92579 4 66,0 21,0 2,1 10,0 54 2,2 0,8 11 60 8 4 111
Mato Grosso 283 10 RB92579 4 78,7 19,9 2,1 124 2,3 1,7 1,3 11 56 23 6 9,6
Mato Grosso 285 2 RB92579 2 73,2 18,8 1,7 8,4 3,6 2,0 0,9 11 48 14 3 7,3
Mato Grosso 285 3 RB92579 2 77,8 19,6 2,1 10,0 3,6 1,9 1,1 13 46 18 4 157
Mato Grosso 285 4 RB92579 2 74,1 18,5 1,8 8,0 51 2,3 1,0 11 31 12 3 8,8
Mato Grosso 287 2 RB855463 6 78,8 16,2 2,3 132 3,9 2,5 0,8 16 39 19 5 104
Mato Grosso 288 1 RB93509 6 68,0 16,8 2,5 9,2 3,6 2,4 0,8 13 42 19 4 14,4
Mato Grosso 288 2 RB93509 6 77,9 19,6 2,1 120 5,9 2,4 0,8 18 87 21 5 14,6
Mato Grosso 288 4 RB93509 4 72,0 18,5 2,0 108 3,3 1,5 0,7 15 39 43 4 13,6
Mato Grosso 288 7 SP81-3250 6 56,2 19,6 2,1 108 3,0 2,2 1,2 12 56 33 5 9,6
Mato Grosso 288 13  SP81-3250 6 60,3 19,3 2,3 10,8 3,2 1,9 1,2 12 62 33 4 13,4
Mato Grosso 289 5 SP81-3250 5 60,6 14,6 1,7 8,8 3,0 2,3 11 13 41 14 5 14,4
Mato Grosso 289 6 SP81-3250 5 57,7 13,2 2,3 10,0 2,3 2,8 1,0 14 37 10 4 154
Mato Grosso 289 8 SP81-3250 5 46,5 16,2 1,8 9,2 2,7 2,2 0,8 14 33 25 5 8,7
Progresso 74 1 RB72454 4 41,7 22,7 26 132 3,9 1,8 1,4 19 60 34 6 144
Progresso 74 2 RB72454 4 34,1 22,7 2,4 9,2 3,4 2,7 1,5 18 59 24 5 124
Progresso 74 3 RB72454 4 36,8 21,6 22 112 5,2 2,3 1,1 17 67 25 6 124
Progresso 74 4 RB72454 4 775 154 1,7 8,0 5,2 2,9 1,0 17 51 19 3 9,2
Progresso 75 2 RB93509 5 67,4 22,7 1,9 10,4 5,6 1,6 2,2 18 62 46 5 13,4
Progresso 75 4 RB93509 5 59,0 22,4 2,0 10,0 4,6 1,6 2,0 18 57 28 6 13,6
Progresso 75 11 RB72454 5 54,7 21,0 1,9 8,8 4,8 2,5 1,4 13 40 19 5 10,3
Progresso 75 12 RB72454 5 535 21,3 2,3 10,0 4,5 2,7 1,4 14 41 17 5 111
Progresso 75 13 RB72454 5 54,9 20,7 2,2 7,6 2,6 2,7 2,0 16 52 26 7 12,7
Progresso 80 6 RB93509 2 74,1 224 20 116 4,3 1,7 1,8 16 68 51 4 12,4
Progresso 82 2 RB855113 6 61,5 21,0 1,8 14,0 31 1,7 1,8 16 69 32 3 124
Progresso 82 3 RB855113 6 60,9 224 1,8 14,8 4,6 1,7 2,5 16 68 40 5 115
Progresso 82 4 RB72454 5 58,8 20,7 1,6 7,2 6,9 2,4 1,0 14 59 16 5 12,4
Progresso 83 1 RB855536 5 57,9 19,6 1,6 8,8 2,8 2,3 1,1 15 50 22 3 134
Progresso 83 2 RB855536 5 36,6 17,6 1,5 7,6 4,2 2,8 1,2 10 63 16 5 109
Progresso 83 3 RB855536 5 51,4 20,2 1,8 8,8 3,7 2,6 1,1 13 67 24 6 12,7
Progresso 83 4 RB855536 5 46,4 19,9 1,7 8,4 31 2,6 1,9 14 54 28 6 11,8
Progresso 83 5 RB855536 5 55,4 20,2 2,0 8,8 3,3 2,5 1,2 14 57 24 6 10,9
Progresso 83 7 RB855536 5 55,6 19,0 1,7 8,4 3,0 2,4 1,0 15 41 25 5 111
Progresso 84 7 RB72454 4 42,8 20,4 1,7 9,2 7,1 2,4 1,2 15 48 21 6 11,1
Progresso 84 8 RB72454 4 74,2 15,1 1,4 10,4 3,0 1,7 0,9 16 44 9 4 8,0
Progresso 87 1 RB867515 2 74,9 19,3 1,9 9,6 4,0 3,3 1,9 17 45 19 3 105
Progresso 87 2 RB867515 2 78,0 18,2 15 8,0 4,6 3,5 2,2 11 50 18 5 9,2
Progresso 87 4 RB93509 4 57,7 18,8 1,7 8,8 3,6 2,0 1,3 14 40 21 6 11,8
Progresso 87 8 RB93509 4 69,6 18,8 1,8 11,2 2,7 1,3 0,9 16 35 15 5 9,6
Progresso 88 2 RB92579 3 65,6 21,0 1,8 11,2 5,8 2,4 1,3 13 64 13 3 124
Progresso 88 3 RB92579 3 74,9 20,7 2,1 10,4 4,0 2,1 1,0 12 64 15 4 10,1
Progresso 88 4 RB92579 3 67,1 19,6 1,8 12,8 4,3 2,0 1,2 14 48 14 3 9,5
Progresso 89 7 RB855536 4 65,9 17,4 1,7 8,0 4,2 2,6 0,9 16 32 16 5 8,0
Progresso 89 8 RB855536 4 79,6 18,2 1,6 9,2 3,6 2,2 0,9 14 40 17 5 10,3
Progresso 89 9 RB855536 4 67,6 17,9 1,7 9,2 33 2,1 0,9 15 38 17 5 8,8
Progresso 89 10 RB855536 4 70,6 154 2,0 9,6 3,0 1,9 0,7 13 40 15 4 8,0
Progresso 91 1 RB72454 4 68,5 15,7 2,0 7,2 2,5 2,4 0,7 16 35 10 2 9,5
Progresso 91 2 RB72454 4 69,0 15,7 1,9 9,2 3,4 1,9 0,6 16 40 15 4 8,6

Continuacao...
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Tabela 2 (Cont.) — Produtividade e respectivos teores de nutrientes na matéria seca de
folhas +3 de cana-de-agucar coletadas em estudo, representando o grupo de baixa

produtividade (152 amostras).

Fazenda Bloco Talhdo Variedade Folha TCH N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B
t/ha a/kg mg/kg

Progresso 92 2 RB92579 4 74,7 15,1 1,6 8,8 3,0 1,3 0,5 11 40 4 2 8,4
Progresso 94 2 RB855113 5 73,2 15,4 1,8 7,6 3,0 2,1 0,8 14 46 20 4 10,9
Progresso 94 3 RB855113 5 74,4 14,3 1,5 12,0 2,5 1,3 1,1 13 34 16 2 8,6
Progresso 97 1 SP81-3250 5 34,3 16,0 1,8 10,4 2,7 1,4 1,4 11 52 12 4 9,6
Progresso 97 2 SP81-3250 5 78,2 16,2 1,9 7,6 3,1 1,8 1,2 11 45 9 5 8,4
Progresso 98 2 RB855113 6 61,6 20,2 2,3 8,4 3,7 2,8 1,5 16 60 10 5 8,4
Progresso 98 3 RB855113 6 54,2 20,4 2,3 12,4 2,5 1,7 1,1 18 106 24 5 8,6
Progresso 98 6 SP791011 6 55,2 18,8 1,8 9,2 2,8 2,1 2,1 22 48 27 6 8,4
Progresso 99 1 RB855113 5 59,3 21,6 2,2 10,8 2,5 2,3 1,2 17 98 13 2 11,5
Progresso 99 2 RB855113 5 54,0 18,5 2,1 9,2 3,9 2,4 1,2 15 64 15 4 9,2
Progresso 99 3 RB855113 5 47,7 17,9 1,8 12,8 3,4 1,1 1,1 17 54 8 5 9,5
Progresso 117 1 Co997 4 43,8 20,7 2,0 10,8 2,8 2,5 1,5 14 61 19 2 12,4
Capiata A 28 1 SP791011 3 78,9 15,1 1,3 10,0 2,8 1,6 1,3 18 45 35 5 6,9
Capiata A 28 2 SP791011 3 76,3 13,4 1,3 8,8 3,4 1,6 1,2 18 45 22 4 8,8
Capiata A 28 3 SP791011 3 56,8 14,6 1,7 10,0 1,8 1,6 0,7 20 44 38 4 8,3
Capiata A 34 2 Co997 3 37,1 14,6 1,4 8,4 3,2 2,0 1,4 16 40 8 4 6,9
Capiata A 34 5 Co997 3 50,0 13,2 1,7 9,2 2,4 2,2 0,4 17 40 7 4 8,3
Capiatd A 35 4 RB92579 1 65,6 16,8 1,6 10,4 2,2 1,6 0,6 16 47 7 3 6,4
Capiata A 35 5 RB92579 1 79,7 15,1 1,6 11,6 2,4 1,7 0,8 12 41 6 3 6,4
Capiata A 35 6 RB92579 1 73,1 14,8 1,6 12,0 2,9 1,4 1,3 21 89 11 5 54
Capiata A 36 1 SP791011 3 54,5 14,0 1,3 10,4 4,0 2,1 1,3 15 103 15 4 6,0
Capiatd A 36 4 SP791011 3 57,4 16,5 1,8 10,8 4,4 2,5 0,9 16 83 14 6 8,3
Capiata A 36 5 SP791011 3 59,2 15,7 1,7 10,8 4,0 2,2 0,6 20 73 20 5 8,3
Capiata A 39 4 RB867515 1 79,5 13,7 1,3 9,6 3,4 2,6 1,4 14 37 15 5 4,4
Capiata A 41 1 RB93509 1 69,9 21,6 1,6 10,0 55 1,9 0,9 15 62 29 6 10,8
Capiata A 41 2 RB93509 1 655 21,6 1,9 10,0 3,6 1,7 1,6 20 71 25 6 11,8
Capiatd A 46 5 SP753046 5 46,8 17,4 2,3 9,2 4,0 2,6 1,5 21 35 11 4 7,6
Capiatd A 46 6 SP753046 5 60,2 15,4 2,3 9,2 1,8 2,3 1,6 15 36 10 5 7,6
Capiata A 46 7 SP832847 5 35,1 15,1 1,6 10,4 3,6 1,5 1,4 15 45 12 5 10,1
Capiata A 46 8 SP832847 5 44,4 15,4 2,0 10,4 3,6 2,0 2,0 16 60 23 6 9,2
Capiata A 54 1 SP791011 8 59,2 16,0 1,5 8,0 53 2,2 1,6 14 50 12 4 7,6
Capiata A 54 6 SP791011 8 49,2 13,7 1,7 9,2 3,2 1,8 1,2 18 46 12 4 6,4
Capiata A 54 7 SP791011 8 40,5 16,2 1,5 11,2 2,7 1,4 1,0 17 68 10 4 7,4
Capiatd A 54 13 SP791011 8 358 154 1,8 9,2 3,3 2,0 1,5 16 50 31 5 9,2
Capiatad A 54 14 SP791011 8 64,6 12,9 1,7 9,2 4,0 2,1 1,5 22 49 24 4 8,4
Capiata A 62 1 Co997 5 78,1 15,4 1,7 10,8 2,0 2,0 0,5 18 44 36 5 7,3
Capiata A 62 2 SP791011 5 71,7 14,0 1,5 8,4 3,0 1,9 0,9 16 43 26 3 51
Capiata A 62 3 SP791011 5 70,6 13,7 1,8 10,8 2,9 1,6 1,3 20 35 34 4 6,4
Riachao 134 2 RB867515 1 78,6 20,2 2,0 11,2 4,9 3,9 1,1 15 54 26 5 8,3
Riachao 138 6 RB83594 5 38,7 14,8 1,6 6,4 4,5 2,7 1,3 18 43 15 5 10,8
Riachao 138 7 RB83594 5 53,8 16,8 1,6 7,6 4,7 2,4 1,1 20 50 26 5 8,8
Riachao 138 10 RB83594 5 40,3 16,5 2,7 10,8 2,4 2,2 0,6 18 67 37 5 10,2
Riachéao 138 11 RB83594 5 52,1 16,0 1,9 8,0 4,9 2,3 1,0 19 46 28 5 9,8
Riachao 139 1 RB92579 4 67,4 16,8 2,0 10,8 1,8 1,0 0,7 14 40 6 3 7,3
Riachao 139 2 RB92579 4 65,5 16,5 1,7 9,2 2,7 1,5 0,6 12 32 6 2 8,8
Riachao 139 4 RB92579 4 77,7 16,8 1,7 10,0 2,6 1,4 1,0 13 46 11 4 8,3
Riachéo 139 5 RB92579 4 58,9 14,8 1,5 9,6 1,1 1,2 0,6 14 60 19 4 13,2
Riachao 141 3 SP791011 7 75,3 14,8 2,3 10,0 3,7 2,1 0,7 19 39 17 3 10,1
Riachao 141 5 SP791011 7 72,1 15,7 2,2 9,2 53 1,8 0,7 12 47 6 5 12,2
Riachao 143 3 RB92579 3 67,9 14,3 2,0 8,8 4,5 2,1 1,0 22 70 13 3 8,8
Riachao 145 1 RB93509 1 58,3 16,2 2,0 9,6 3,6 2,0 0,7 22 37 28 2 7,3
Riachéao 145 2 RB93509 1 64,1 18,2 2,6 9,2 3,9 1,5 1,7 25 44 35 4 7,6
Riachao 145 3 RB93509 2 61,3 21,0 2,7 10,8 3,5 1,7 1,0 15 56 32 6 12,2
Riachao 146 1 RB93509 2 77,1 17,4 1,5 10,4 3,2 1,8 1,5 25 80 26 6 6,4
Riachao 146 2 RB93509 2 64,0 16,2 2,2 10,4 2,7 1,8 1,5 33 42 25 5 6,4
Riachao 150 2 Co0997 7 51,5 16,0 2,0 9,2 2,6 2,4 0,8 18 45 25 5 10,9
Riach&o 150 3 Co997 7 54,9 17,1 1,9 8,0 3,1 3,3 0,6 13 49 30 5 10,2
Riachao 155 1 RB83594 6 55,1 15,4 1,8 10,4 1,8 2,6 0,8 16 40 19 5 8,8
Riachéo 155 2 RB83594 6 34,6 16,5 1,6 7,6 4,5 2,5 1,4 16 59 17 5 6,9
Riachéo 155 4 RB83594 6 49,2 18,2 1,9 5,6 5,9 3,1 1,3 16 48 12 5 8,8
Riachao 155 5 RB83594 6 35,3 13,4 2,2 8,8 3,3 2,3 0,7 14 40 16 5 10,2
Riachéo 165 2 RB83594 5 68,2 18,5 2,0 10,0 1,8 2,5 1,5 20 45 29 6 8,5
Riachao 165 3 RB83594 5 45,8 16,8 2,0 10,8 1,3 1,9 1,1 15 44 42 6 10,2
Capiatd B 3 1 SP791011 2 67,0 14,0 1,8 11,2 4,6 2,2 1,0 19 50 13 4 8,3
Capiata B 3 2 SP791011 2 72,4 16,0 2,0 12,4 3,8 2,7 0,6 22 53 19 4 8,3
Capiatd B 3 3 SP791011 2 75,0 16,0 1,8 10,0 53 2,4 1,4 21 55 10 4 7,9
Capiatd B 7 2 Co997 5 58,9 14,6 1,1 6,8 4,2 2,2 1,3 14 48 11 4 7,9
Capiatd B 7 3 Co997 5 64,8 16,2 1,7 11,2 2,0 2,0 0,5 17 44 19 4 11,2
Capiatéd B 7 5 Co997 5 68,6 11,8 1,2 8,8 1,5 1,9 0,6 12 34 11 3 10,2
Capiatd B 8 2 SP791011 1 66,9 15,1 1,4 10,8 5,9 1,9 1,3 18 72 17 3 16,0
Capiaté B 8 5 SP791011 1 76,9 13,2 1,6 9,6 3,8 2,4 1,1 19 43 4 3 7,9
Capiatd B 10 3 RB92579 1 78,0 14,3 1,7 12,0 3,5 2,0 0,6 14 64 10 5 7,3
Capiata B 11 1 SP791011 4 64,8 14,6 1,4 10,4 3.4 1,7 0,8 20 48 17 4 9,8
Capiatd B 11 2 SP791011 3 67,1 13,2 1,6 12,8 2,6 1,4 0,6 12 61 11 4 8,3
Capiata B 12 1 SP791011 2 69,8 13,2 2,0 10,8 4,0 2,3 0,5 16 36 5 4 9,2
Capiatd B 12 2 SP791011 1 68,5 14,0 1,7 10,8 3,3 2,0 0,8 13 43 6 5 9,2
Capiatd B 12 3 SP791011 3 66,0 14,0 2,0 10,4 53 2,7 1,1 16 40 4 4 7,9
Capiatad B 15 1 SP81-3250 6 73,3 16,8 1,6 10,4 4,2 1,8 1,4 15 46 5 5 7,9
Capiata B 15 2 SP81-3250 6 59,2 18,2 1,6 10,0 4,5 2,5 1,3 14 50 5 5 14,9
Capiata B 15 8 SP81-3250 6 75,8 17,4 1,7 9,2 3,4 1,9 1,5 13 51 10 5 8,8
Capiata B 16 3 Co997 7 51,3 14,3 1,2 8,0 4,0 2,0 1,0 14 50 8 4 8,8
Capiata B 16 4 Co0997 7 61,8 14,6 1,3 8,0 4,2 2,1 0,8 13 40 6 4 9,2
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