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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de critérios de selecao de populagdes de referéncia no
estabelecimento de normas DRIS na cultura do algodoeiro. Criou-se um banco de dados com a produtividade
e os teores foliares de macro e micronutrientes, obtidos de talhdes médios de 100 ha. Os critérios para o
estabelecimento das subpopulagdes de alta produtividade foram talhdes com: produtividade acima da média
(4.380 kg ha'); produtividade acima da média + 2/3 desvio-padrido (acima de 4.650 kg ha™'); produtividade
acima da média + 1 desvio-padrdo (acima de 4.785 kg ha'!); e produtividade acima da média + 4/3 desvio-padrao
(acima de 4.920 kg ha"). Os critérios de sele¢do da populagdo de referéncia proporcionam baixa frequéncia de
relagdes nutricionais concordantes, para cada norma DRIS avaliada. Independentemente do critério de selegao
utilizado, os dados de produtividade média e o indice de balango nutricional relacionam-se significativamente;
e essa relacdo intensifica-se com o aumento no rigor do critério de inclusdo de lavouras na populagdo de
referéncia.

Termos para indexacdo: Gossypium hirsutum, alta produtividade, estado nutricional, indice de balango
nutricional, nutri¢do mineral, sistema integrado de diagnose.

Establishing DRIS norms for cotton with different selection criteria
for the reference population

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effect of selection criteria for reference populations
on establishing DRIS norms for cotton crop. A database was created with data on yield and macro- and
micronutrient contents in leaves obtained in average 100 ha plots. The criteria for establishing the high yield
subpopulations were plots with: yield above average (4,380 kg ha'); yield above average + 2/3 standard
deviation (above 4,650 kg ha™); yield above average + 1 standard deviation (above 4,785 kg ha™); and yield
above average + 4/3 standard deviation (above 4,920 kg ha™'). The selection criteria for the reference population
provide low agreement frequency between nutritional relations, for each evaluated DRIS norm. Independently
of the criterion used, data on average yield and on the nutritional balance index are significantly related; and
this relation is intensified with the increase in the rigor of criterion for the inclusion of crops in the reference
population.

Index terms: Gossypium hirsutum, high productivity, nutritional status, nutritional balance index, mineral
nutrition, diagnosis integrated system.

Introduciao

O sistema integrado de diagnose e recomendacdo
(DRIS), desenvolvido por Beaufils (1973), baseia-se
no equilibrio nutricional das plantas. Para diagndstico
desse balango nutricional, o sistema gera indices para
cada nutriente, em qualquer populagdo de plantas que
se deseje avaliar. Esses indices podem ser positivos ou
negativos e, quanto mais proéximos de zero, menor o
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desequilibrio nutricional (excesso ou deficiéncia) do
nutriente em avaliagdo.

A semelhanca de outros métodos de avaliacdo do
estado nutricional, o DRIS também requer a defini¢do
de valores de referéncia, os quais sdo denominados
normas DRIS. A diferenca para os métodos tradicionais
reside na forma em que esses valores sdo definidos. Com
o DRIS, eles podem ser obtidos com ampla variagio
nas condigdes ambientais (ndo ha necessidade de
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controle), em lavouras comerciais e experimentais,
ou podem ser especificos para determinada condicao
ou espaco geografico (Silva et al., 2009; Serra et al.,
2010a, 2010b, 2012).

Os indices DRIS sdo calculados a partir de relagdes
bivariadas (normalmente quocientes) entre os teores
foliares dos nutrientes. A fungdo DRIS expressa a
distancia padronizada dessas relagcdes para suas
médias na populacio de referéncia. As normas DRIS
consistem da média e do desvio-padrdo das relagdes
bivariadas entre os teores de nutrientes (N/P, P/K,
K/Ca, etc.), na populacdo de referéncia (Beaufils,
1973).

A definicdo das lavouras a serem utilizadas
na defini¢do da populagdo de referéncia pode ter
efeito sobre a eficicia das normas na diagnose
nutricional (Escano et al., 1981; Walworth et al.,
1988). A incerteza quanto a quais lavouras devem
ser consideradas como referéncia agrava-se no
momento de se decidir qual relacdo utilizar para
compor as normas DRIS, se a direta (A/B) ou a
inversa (B/A). Isso porque ndo ha consenso quanto
aos procedimentos para a escolha da forma a ser
utilizada (direta ou inversa) no calculo dos indices
DRIS (Jones, 1981; Walworth & Sumner, 1987,
Ramakrishna et al., 2009).

A determinacdo da relagdo entre dois nutrientes
quaisquer, portanto, pode ser feita em duas formas
de expressdo: direta e inversa (A/B ou B/A).
Normalmente, tem-se utilizado a razdo entre as
varidncias das subpopulagdoes de baixa e alta
produtividade, para a escolha de qual forma da
relagdo deve ser utilizada. Assim, recomenda-se a
escolha da forma de expressdo que proporcione
maior razdo de variancias (Beaufils, 1973; Jones,
1981; Wadt et al., 1999; Serra et al., 2012). Esse
procedimento favoreceria a escolha de relacdes
com menor variacdo na subpopulagio de alta
produtividade.

O uso de diferentes critérios para a definicdo da
populacdo de referéncia pode resultar em normas
distintas, com diferentes eficacias (Escano et al.,
1981; Walworth et al., 1988; Guindani et al., 2009),
com efeito direto na diagnose nutricional.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
critérios de selegdo de populacdes de referéncia
no estabelecimento de normas DRIS na cultura do
algodoeiro.

Material e Métodos

Foram utilizados dados de lavouras comerciais de
algodao (Gossypium hirsutum), obtidos no ano agricola
2004/2005, na regido sul do Mato Grosso (12°41'S,
45°40'W, com altitude média de 497 m). O solo da
regido de estudo ¢ predominantemente constituido
por Latossolo Vermelho distroférrico (Santos et al.,
2006). As lavouras foram conduzidas sob plantio
convencional. As variedades que compuseram a base
de dados foram: DeltaOpal, DeltaPenta, DeltaPine,
Acala 90, CNPA ITA 90 e FiberMax 966.

Para compor a base de dados, foram utilizadas
108 amostras foliares compostas, cada uma formada
por 30 amostras simples obtidas de plantas selecionadas
aleatoriamente, em talhdo comercial com area média
de 100 ha. Em cada planta, foi coletada a folha (limbo
+ peciolo) localizada na quinta posicdo, na haste
principal (Malavolta, 2006), nos estadios fenologicos
F1 a F4, segundo classificacdo de Marur & Ruano
(2001). As amostras foram secadas em estufa com
circulacdo forgcada de ar, a 65°C, até peso constante,
¢ passadas em moinho com penecira de 60 mesh.
A produtividade de algoddo em caroco (kg ha') foi
avaliada com a colheita mecanizada dos talhdes.

Nas amostras de folhas, foram determinados os
teores totais de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Zn, Cu, Mn
e Fe, conforme Malavolta et al. (1997). A base de
dados para o desenvolvimento das normas DRIS
foi formada pelos teores totais de macronutrientes
(g kg') e micronutrientes (mg kg') nas folhas e pela
produtividade de algoddo em caroco (kg ha'). A base foi
dividida em quatro populagdes de referéncia, utilizando
como critérios os niveis de produtividade das lavouras.
As lavouras com produtividade inferior ao limite
utilizado para a defini¢do da populacdo de referéncia
foram consideradas como de baixa produtividade.
A defini¢ao das populagdes de referéncia foi feita de
acordo com quatro critérios: talhdes com produtividade
acima da média da populagdo de lavouras amostradas;
talhdes com produtividade acima da média + 2/3
desvio-padrdo; talhdoes com produtividade acima da
média + 1 desvio-padrao; e talhdes com produtividade
acima da média + 4/3 desvio-padrao.

Apbs a definigdo das populagdes de referéncia,
a distribuicdo de normalidade das produtividades
dos talhdes selecionados foi testada com o teste de
Kolmogorov-Smirnov (Campos, 1983). O teste foi
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feito para cada subpopulagio (talhdo) e para o conjunto
dos talhdes amostrados.

Os teores dos nutrientes foram dispostos em
relagdes bivariadas (A/B ou B/A), tanto nas
populagdes de referéncia quanto nas de baixa
produtividade. A definicdo quanto a qual relagdo
comporia as normas DRIS foi feita a partir da razdo
entre variancias (valor F) das relagdes bivariadas (A/B
ou B/A), nas populagdes de baixa e alta produtividade,
segundo Walworth & Sumner (1987). Foi escolhida a
forma da relagdo bivariada com maior razdo de
variancias (S?), de acordo com a seguinte analise:
S€ Sz(A/B)baixa pmdu[ividade/S2(A/B)referéncia for maior que
SA(B/A)vaixa produtividade! S?(B/A)eferencia, €ntd0 a forma da
relacdo A/B seria escolhida. Obviamente, se o inverso
ocorresse, a relacdo B/A seria escolhida.

Para testar as normas desenvolvidas de acordo
com os quatro critérios de selecdo da populagdo de
referéncia, os 108 talhdes utilizados na base de dados
foram agrupados em 11 classes de produtividade, com
os respectivos teores médios de nutrientes nas folhas.
O numero de classes foi definido conforme Correa
(2003) ¢ Bataglia et al. (2004). Foram calculados
os indices DRIS e os respectivos indices de balango
nutricional (IBN) para cada classe, e estudadas suas
relagdes com a produtividade média dos talhdes nessas
classes.

As fungdes DRIS comparam as relagdes bivariadas
entre dois nutrientes (ex: A/B) com as normas
DRIS (a/b), por meio de uma equagdo de
estandardizagdo. Utilizou-se a fungdo de Beaufils
(1973), com fator de ajuste (K) = 1: para A/B<a/b,
f(A/B) = 100(1 - a/b / B/A) x K/CV (%); e para
A/B>ab,f(A/B) = 100(A/B / b/a- 1) x K/CV (%).

Os indices DRIS foram calculados a partir da formula
geral proposta por Beaufils (1973), em que, para
o nutriente A: DRIS A = [Zf(A/B) - Zf(B/A)]/(n + m),
ou seja, o indice DRIS A resulta do somatorio do
valor das fungdes DRIS em que o nutriente aparece
na relagdo direta, subtraido do somatorio do valor das
funcdes em que o nutriente aparece na relagdo inversa
(B/A), dividido pela soma do nimero de fun¢des em
que o nutriente aparece na forma direta (n) ou inversa
(m).

O IBN foi calculado por meio da soma do valor
absoluto dos indices DRIS gerados na amostra
(somatério em modulo dos indices), conforme Beaufils
(1973).
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Os IBN, gerados a partir das normas obtidas com os
quatro critérios, passaram por um teste de identidade
de modelos (Leite & Oliveira, 2002) para avaliar a
existéncia de semelhanca entre as normas utilizadas.
Neste processo, um critério foi considerado como
padrdo (Yi), e, entdo, comparado com os critérios
alternativos (Yj). Esse procedimento permite avaliar
a identidade entre dois modelos analiticos por meio
de uma combinacdo entre a estatistica F [F(H,)], na
forma modificada por Graybill (1976), ¢ o teste do erro
médio (t.) do coeficiente de correlacdo linear entre os
modelos (Tyiy;).

Para tanto, ajustam-se os dados ao modelo
Y;=Bo + B:1Y: + e. A hipotese nula (Hy) pressupde que
Bo =0 e B; = 1. Essa hipotese foi testada a partir da
estatistica F(H,) de Graybill (1976). Para que houvesse
identidade entre os modelos, a condigdo estabelecida
era de aceitagdo da hipotese nula (Hy), ndo significancia
do teste t. e que ryiy; fosse maior que 1- | erro médio | .

Para verificar a homogeneidade de varidncia entre
as subpopulagoes, utilizou-se o teste F unilateral, a
5% de probabilidade. As normas DRIS, obtidas a
partir dos diferentes critérios de selegao da populagdo de
referéncia, foram comparadas duas a duas, pelo teste t.
As andlises estatisticas foram conduzidas com o
programa SPSS, para Windows, versao 11.0.0 (SPSS
Inc., Chicago, IL, EUA). Os demais calculos foram
realizados com o uso da planilha do Excel (Microsoft
Corporation, Redmond, WA, EUA).

Resultados e Discussao

Os valores médios das relagdes entre os teores dos
nutrientes na populagdo de referéncia, bem como
seus respectivos coeficientes de variagdo, compdem
as normas DRIS (Tabela 1). Com os 11 nutrientes
avaliados, foi possivel obter 55 relagdes selecionadas
pelo método da razdo entre varidncias. E comum a
escolha das relagdes pelo método da razdo entre as
variancias (Walworth & Sumner, 1987; Wadt, 2005;
Sema et al., 2010; Serra et al., 2012), uma vez que
o método favorece a escolha de relagdes com menor
variancia na populagdo de alta.

Os diferentes critérios de selegcdo da populagdo de
referéncia resultaram em 67,3 a 89,1% de concordancia
na escolha da relagdo que comporia as normas
(Tabela 2). No entanto, pode-se constatar que, mesmo
quando a relacdo escolhida para compor as normas era
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Tabela 1. Normas DRIS geradas pelos diferentes critérios de sele¢ao da populagao de referéncia avaliados”.

Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4
Relagao Média CV (%) Relacao Média CV (%) Relagao Média CV (%) Relagdo Média CV (%)
N/Ca 1,6005 19,01 N/P 15,0928 12,89 N/Ca 1,4820 15,85 N/K 2,0859 11,79
N/S 4,8874 44,29 N/S 4,2504 50,11 N/S 3,8966 57,00 N/Ca 1,4661 18,68
N/B 0,3039 32,73 N/B 0,7148 32,36 N/B 0,6485 31,79 N/S 4,0982 55,89
N/Zn 1,7334 20,89 N/Zn 1,6807 22,20 N/Zn 1,5559 19,60 N/B 0,6326 35,59
N/Mn 1,0778 40,58 N/Mn 1,0520 38,03 N/Mn 1,1089 32,29 N/Zn 1,5388 25,31
P/N 0,0676 12,90 N/Fe 0,4869 30,80 N/Fe 0,4783 27,54 N/Mn 1,1236 42,91
P/S 0,3289 45,97 P/S 0,2880 54,27 P/N 0,0652 9,39 N/Fe 0,4795 26,14
P/B 0,0543 35,69 P/B 0,0484 37,81 P/K 0,1433 21,71 P/N 0,0637 9,65
P/Zn 0,1164 21,65 P/Mn 0,0691 33,06 P/Ca 0,0966 18,55 P/K 0,1330 15,94
K/N 0,4535 16,93 K/N 0,4580 16,32 P/S 0,2552 60,82 P/Ca 0,0923 11,94
K/P 6,8266 21,65 K/P 6,9248 21,50 P/B 0,0427 36,70 P/S 0,2545 52,29
K/S 2,1913 47,04 K/S 1,9068 48,53 P/Zn 0,1006 16,46 P/B 0,0406 40,32
K/B 0,3617 34,30 K/B 0,3251 35,06 P/Mn 0,0714 29,33 P/Zn 0,0968 20,75
K/Zn 0,7804 23,69 K/Zn 0,7610 23,00 P/Fe 0,0315 31,89 P/Cu 0,2554 60,21
Ca/P 9,6714 20,01 K/Mn 0,4806 41,15 K/N 0,4678 15,21 P/Mn 0,0704 39,30
Ca/K 1,4485 20,01 Ca/N 0,6600 17,62 K/S 1,8248 57,31 P/Fe 0,0309 30,83
Ca/S 3,0128 39,73 Ca/P 9,9640 21,65 K/B 0,3005 33,47 K/S 1,9781 57,04
Ca/Zn 1,0947 18,67 Ca/K 1,4616 18,58 K/Mn 0,5252 38,74 K/B 0,3098 40,25
Ca/Fe 0,3218 26,60 Ca/S 2,6471 41,79 Ca/K 1,4983 17,00 K/Mn 0,5592 48,96
Mg/N 0,1004 22,21 Ca/Zn 1,0855 19,69 Ca/S 2,5646 49,21 Ca/K 1,4574 17,41
Mg/P 1,4885 18,86 Ca/Mn 0,6853 38,07 Ca/B 0,4367 28,94 Ca/S 2,7175 49,77
Mg/K 0,2282 28,63 Ca/Fe 0,3166 29,07 Ca/Zn 1,0629 20,61 Ca/B 0,4379 38,06
Mg/Ca 0,1594 26,43 Mg/N 0,0999 16,57 Ca/Mn 0,7613 32,94 Ca/Zn 1,0495 18,22
Mg/S 0,4850 51,41 Mg/P 1,4944 15,29 Ca/Fe 0,3319 30,00 Ca/Mn 0,7751 41,74
Mg/B 0,0797 39,09 Mg/K 0,2237 22,64 Mg/N 0,1001 16,58 Ca/Fe 0,3429 33,50
Mg/Zn 0,1717 26,50 Mg/Ca 0,1555 22,67 Mg/P 1,5394 14,89 Mg/N 0,0991 12,81
Mg/Cu 0,4105 59,95 Mg/S 0,4224 56,41 Mg/K 0,2204 26,42 Mg/P 1,5624 12,35
Mg/Mn 0,1047 39,35 Mg/B 0,0709 37,68 Mg/Ca 0,1478 22,29 Mg/K 0,2093 24,33
Mg/Fe 0,0510 34,87 Mg/Zn 0,1662 23,48 Mg/S 0,3959 67,21 Mg/Ca 0,1444 19,04
B/Ca 2,1669 29,72 Mg/Cu 0,4234 52,04 Mg/B 0,0639 34,37 Mg/S 0,4036 57,16
B/S 6,3820 46,80 Mg/Mn 0,1014 31,79 Mg/Zn 0,1540 20,44 Mg/B 0,0619 35,53
B/ZN 2,3409 32,09 Mg/Fe 0,0487 32,83 Mg/Cu 0,4056 55,17 Mg/Zn 0,1505 22,62
B/Fe 0,6933 38,04 B/Ca 2,3503 25,56 Mg/Mn 0,1076 27,49 Mg/Cu 0,4051 62,40
Zn/S 2,8506 46,29 B/S 6,2165 53,30 Mg/Fe 0,0482 31,99 Mg/Mn 0,1077 36,84
Cu/N 0,3530 62,74 B/Fe 0,7352 35,50 S/B 0,2052 48,04 Mg/Fe 0,0477 26,58
Cu/P 5,3300 65,98 Zn/P 9,3474 22,49 S/Zn 0,5069 44,13 S/B 0,1949 55,68
Cu/K 0,7774 59,47 Zn/S 2,5591 52,93 Zn/K 1,4564 2391 S/Zn 0,4609 39,33
Cu/Ca 0,5536 61,39 Zn/B 0,4328 31,09 Zn/B 0,4213 30,35 S/Mn 0,3597 53,35
Cu/S 1,7396 74,95 Zn/Mn 0,6409 36,77 Cu/N 0,3550 68,68 B/Zn 2,5742 22,91
Cu/B 0,2957 78,78 Cu/N 0,3277 64,48 Cu/P 5,4200 69,95 Zn/K 1,4351 27,27
Cu/Zn 0,6242 73,11 Cu/P 4,8722 66,38 Cu/K 0,7507 62,01 Cu/N 0,4026 80,78
Mn/P 17,1492 57,47 Cu/K 0,7079 57,25 Cu/Ca 0,5181 65,32 Cu/K 0,8341 76,86
Mn/K 2,6188 60,26 Cu/Ca 0,4969 59,06 Cu/S 1,4179 89,78 Cu/Ca 0,5736 77,56
Mn/Ca 1,8267 58,55 Cu/S 1,4117 80,38 Cu/B 0,2531 90,58 Cu/S 1,5755 100,10
Mn/S 5,7560 84,66 Cu/B 0,2405 79,59 Cu/Zn 0,5766 83,29 Cu/B 0,3020 104,85
Mn/B 0,8711 49,70 Cu/Zn 0,5547 72,92 Cu/Mn 0,4306 99,27 Cu/Zn 0,6704 98,83
Mn/Zn 1,9688 60,67 Cu/Mn 0,3611 96,58 Cu/Fe 0,1898 90,17 Cu/Mn 0,5170 116,13
Mn/Cu 4,7234 83,38 Cu/Fe 0,1665 84,88 Mn/S 4,9031 131,01 Mn/B 0,6817 57,88
Mn/Fe 0,5830 61,08 Mn/S 5,2110 103,44 Mn/B 0,6651 54,88 Mn/Zn 1,6770 60,77
Fe/N 2,1798 36,57 Mn/B 0,7917 53,12 Mn/Zn 1,5712 45,08 Fe/K 4,6572 30,02
Fe/P 32,6525 38,57 Mn/Fe 0,5611 60,91 Mn/Fe 0,5214 70,64 Fe/S 9,8300 83,96
Fe/K 4,9715 44,22 Fe/P 34,7554 41,56 Fe/K 5,1453 49,24 Fe/B 1,3946 44,48
Fe/S 10,3607 59,05 Fe/K 5,2424 49,59 Fe/S 8,6275 68,16 Fe/Zn 3,5813 58,83
Fe/Zn 3,6989 36,94 Fe/S 9,4980 64,34 Fe/B 1,4851 54,46 Fe/Cu 10,2452 83,33
Fe/Cu 8,7290 65,82 Fe/Zn 3,8258 42,29 Fe/Zn 3,6406 49,20 Fe/Mn 2,6233 69,94

(Critério 1, sele¢@o de talhdes com produtividade superior a média da populagdo (n=60); critério 2, talhdes com produtividade superior a média + 2/3 do
desvio-padrao (s) (n=33); critério 3, talhdes com produtividade superior a média + s (n=18); e critério 4, talhdes com produtividade superior a média + 4/3
de s (n=8).
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Tabela 2. Concordancia entre as relagdes bivariadas escolhidas para compor as normas DRIS, de acordo com os diferentes
critérios de seleg@o da populacdo de referéncia, e comparagao de seus valores médios.

Critério 1 vs. 2 Critério 1 vs. 3 Critério 1 vs. 4 Critério 2 vs. 3 Critério 2 vs. 4 Critério 3 vs. 4
Relagdes bivariadas
N/Ca* N/Ca** N/Ca** N/P# N/P* N/Ca
N/S** N/S** N/S* N/Ss N/Ss N/Ss
N/B** N/B** N/B** N/B** N/B* N/B
N/Zn** N/Zn** N/Zn** N/Zn** N/Zn* N/Zn™
N/Mn*" N/Mn" N/Mn" N/Mn" N/Mn" N/Mn™
P/N# P/N** P/N** N/Fem N/Fem N/Fe™
P/S** P/S** P/S** P/S* P/S™ P/Nrs
P/B** P/B** P/B** P/B** P/B** P/K"s
P/Zn* P/Zn** P/Zn** P/Mn" P/Mn" P/Car
K/Nms K/N#** K/N? K/Ns K/N? P/Sm
K/prs K/P* K/P* K/P?* K/P* P/B"
K/S** K/S** K/Sm K/Sr K/Sm P/Zn™
K/B** K/B** K/B** K/B** K/Bs P/Mn"™
K/Zn* K/Zn* K/Zn* K/Zn* K/Zn* P/Fer
Ca/P** Ca/P* Ca/P? K/Mn* K/Mn* K/N?*
Ca/Kms Ca/K* Ca/Kms Ca/N* Ca/N* K/Sm
Ca/S** Ca/S** Ca/S™ Ca/P* Ca/P* K/B™
Ca/Zn™ Ca/Zn* Ca/Zn™ Ca/Km Ca/Km K/Mn™
Ca/Fer Ca/Fem Ca/Fem Ca/S™ Ca/S Ca/Kn
Mg/Nrs Mg/Nrs Mg/Nrs Ca/Zn™ Ca/Zn™ Ca/S™
Mg/P Mg/P** Mg/P™ Ca/Mn** Ca/Mn* Ca/B™
Mg/K"s Mg/K"s Mg/K* Ca/Fe" Ca/Fe" Ca/Zn™
Mg/Ca* Mg/Ca** Mg/Ca* Mg/Nrs Mg/Nrs Ca/Mn™
Mg/S** Mg/S** Mg/S* Mg/P* Mg/Prs Ca/Fem
Mg/B** Mg/B** Mg/B** Mg/K" Mg/K"s Mg/Nms
Mg/Zn** Mg/Zn** Mg/Zn** Mg/Ca* Mg/Ca* Mg/pPm
Mg/Cu™ Mg/Cu™ Mg/Cu™ Mg/S Mg/S Mg/Km
Mg/Mn™ Mg/Mn™ Mg/Mn™ Mg/B** Mg/B* Mg/Ca"
Mg/Fe** Mg/Fe* Mg/Fe™ Mg/Zn** Mg/Zn* Mg/S™
B/Ca B/Ca” B/Ca” Mg/Cu™ Mg/Cu™ Mg/B™
B/S™ B/S* B/S* Mg/Mn* Mg/Mn"™ Mg/Zn"
B/Zn* B/Zn* B/Zn™ Mg/Fem Mg/Fem Mg/Cu™
B/Fe** B/Fe? B/Fe? B/Ca” B/Ca” Mg/Mn™
Zn/S** Zn/S* Zn/S* B/S* B/S* Mg/Fem
Cu/N** Cu/Nrs Cu/Nrs B/Fe* B/Fe* S/B™
Cu/P** Cu/ps Cu/P Zn/P* Zn/P* S/Zn™
Cu/K** Cu/K"™ Cu/Km Zn/S* Zn/S* Zn/K™
Cu/Ca** Cu/Ca™ Cu/Ca™ Zn/Bm Zn/B? Zn/B?
Cu/S** Cu/S** Cu/Sm Zn/Mn* Zn/Mn* Cu/Nm
Cu/B** Cu/B” Cu/B™ Cu/Nm Cu/N* Cu/P?
Cu/Zn** Cu/Zn™ Cu/Zn™ Cu/pPs Cu/P?* Cu/K™
Mn/P# Mn/P# Mn/P* Cu/K™ Cu/K™s Cu/Ca™
Mn/K# Mn/K# Mn/K# Cu/Ca™ Cu/Ca™ Cu/S™
Mn/Ca* Mn/Ca* Mn/Ca* Cu/S™ Cu/Sm Cu/B"
Mn/S** Mn/S* Mn/S* Cu/B™ Cu/B™ Cu/Zn™
Mn/B** Mn/B* Mn/B** Cu/Zn™ Cu/Zn™ Cu/Mn™
Mn/Zn* Mn/Zn** Mn/Zn"™ Cu/Mn* Cu/Mn* Cu/Fe?
Mn/Cu? Mn/Cu? Mn/Cu? Cu/Fe™ Cu/Fe? Mn/S*
Mn/Fe** Mn/Fe* Mn/Fe* Mn/S" Mn/S* Mn/B™
Fe/N Fe/N* Fe/N* Mn/B** Mn/B* Mn/Zn"
Fe/pP** Fe/P* Fe/P* Mn/Fems Mn/Fe# Mn/Fe*
Fe/K** Fe/K™ Fe/K™ Fe/P? Fe/P? Fe/K™
Fe/S** Fe/S** Fe/S™ Fe/Kns Fe/Kns Fe/S
Fe/Zn™ Fe/Zn™ Fe/Zn™ Fe/S™ Fe/S™ Fe/B™
Fe/Cu” Fe/Cu” Fe/Cu™ Fe/Zn™ Fe/Zn™ Fe/Zn™
Frequéncia de relagdes concordantes (%)
80% 72,7% 69,1% 80% 67,3% 89,1%
Frequéncia de relagdes com médias iguais pelo teste t
23,64% 23,64% 41,82% 52,73% 47,27% 89,09%

"Nao significativo. * e **Relagdes bivariadas com médias significativamente diferentes, entre os critérios em comparagao, na avaliagdo pelo teste t, a 5 ¢
1% de probabilidade, respectivamente. “Relagdes (diretas ou inversas) ndo concordantes entre os critérios testados.
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a mesma, houve diferenca entre as médias das normas
obtidas pelos diferentes critérios.

As menores concordancias entre as relagdes
selecionadas para compor as normas foram obtidas
com os critérios 1 ¢ 2 (23,64%), ¢ 1 ¢ 3 (67,3%)
(Tabela 2). A maxima concordancia se deu com 0s
critérios 3 ¢ 4 (89,1%). Em geral, os critérios de sele¢cdo
da populagdo de referéncia proporcionaram baixa
frequéncia de relagdes concordantes, o que esta de
acordo com Khiari et al. (2001), que observaram que o
critério utilizado para parti¢do entre as subpopulagdes
de referéncia e de baixa produtividade influencia a
relacdo entre nutrientes escolhida para compor as
normas. Essa influéncia pode alterar a eficacia do
sistema e resultar em diagnosticos diferentes quanto
ao estado nutricional das plantas, conforme Walworth
et al. (1988).

Os IBN gerados pelas diferentes normas foram
testados, dois a dois, para verificar se os modelos
apresentavam identidade (Leite & Oliveira, 2002).
Os valores de F(H,) dos testes de identidade estiveram
entre 8,418 e 28,120, todos significativos a 1% de
probabilidade. Assim, a hipotese alternativa — de
que os coeficientes B, e B; eram diferentes de 0 e 1,
respectivamente — foi aceita.

O teste do erro médio (t.) ndo foi significativo apenas
na avaliacdo da identidade entre os critérios 2 ¢ 4, e
3 e 4. Neste caso, deve-se concluir que as diferengas
observadas entre as normas obtidas por esses critérios
foram aleatorias.

O coeficiente de correlagdo linear entre os modelos
foi menor que 1- | erro médio | somente na comparagao
dos critérios 1 e4, 2e4, e 3e¢4. Além da aceitagdo
da hipotese nula, para que houvesse identidade entre
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os modelos, também era necessario que o teste do erro
médio (t.) ndo fosse significativo e que ry;y; fosse maior
que 1- | erro médi0| (Leite & Oliveira, 2002). Essa
condi¢@o ndo foi observada em nenhuma comparagio
entre os modelos (Tabela 3). Dessa forma, constatou-
se que nao houve identidade entre as normas obtidas
com os diferentes critérios testados, o que revela que
os critérios de sele¢dao da populagdo de referéncia tém
influéncia significativa sobre os indices de balango
nutricional obtidos.

Observou-se correlacdo negativa entre IBN e
produtividade, em todos os critérios analisados
(Figura 1). O aumento no rigor de sele¢ao da populagio
referéncia resultou em uma relagdo mais forte entre
IBN e produtividade média dos talhoes, divididos
previamente em 11 classes de produtividade.

O método de Beaufils (1973) ndo prevé relagdo
significativa entre produtividade e IBN. O diagrama
de dispersdo entre os dados de produtividade (y) ¢ o
IBN (x) apenas mostra que altos valores de IBN levam,
necessariamente, a uma baixa produtividade. O diagrama
mostra, ainda, que altas produtividades somente sdo
obtidas com baixos IBN, mas que a ocorréncia de um
baixo valor deste ndo garante um alto valor daquela.

Dessa forma, Beaufils (1973) demonstrou que deve
ser esperada alta variabilidade na produtividade de
lavouras com baixo IBN (lavouras com produtividade
alta e baixa), e baixa variabilidade na produtividade
de lavouras com alto IBN (apenas lavouras com baixa
produtividade), semelhante ao observado por Wadt
et al. (1999) e Silveira et al. (2005).

No entanto, no presente trabalho, o uso dos
teores médios dos nutrientes, em diferentes classes
de produtividade, possibilitou o estabelecimento

Tabela 3. Resultados do teste de identidade dos modelos analiticos (Leite & Oliveira, 2002) utilizados na comparagao dos
valores do indice de balancgo nutricional (IBN) obtidos com as normas DRIS derivadas a partir de diferentes critérios de

selec¢do da populacao de referéncia®.

Comparagao Pardmetros dos modelos® Erro médio (e) Parimetros para avaliagdo da identidade® Conclusdo
Bo Bi Tyiyj F(Ho) Teste t. Lyiyi> 1 - | ¢ |
Critério 1 vs. 2 0,09286 0,39176%** 0,9168 0,1429 20,473%* 6,625%* Sim Yi#Y;
Critério 1 vs. 3 0,02658 1,81376%* 0,8748 0,2195 28,120%* 7,722%* Sim Y #Y;
Critério 1 vs. 4 -0,18613 3,69540%* 0,7797 0,2011 19,859 6,104%* Nio Yi#Yi
Critério 2 vs. 3 -0,07661 1,63611%* 0,9297 0,0736 8,418%* 4,089%* Sim Yi#Yi
Critério 2 vs. 4 -0,33880 4,40020%** 0,7551 0,0695 19,063%* 2,434 Nio Y #Yi
Critério 3 vs. 4 -0,23187 2,56960%* 0,8712 -0,0084 16,336** 0,466 Nao Y, #Y,

(MCritério 1, sele¢do de talhdes com produtividade superior 8 média da populagdo (n=60); critério 2, talhdes com produtividade superior a média + 2/3 do
desvio-padrao (s) (n=33); critério 3, talhdes com produtividade superior a média + s (n=18); e critério 4, talhdes com produtividade superior a média + 4/3
de s (n=8). @B, . By, intercepto e coeficiente angular dos modelos; rviy;, coeficiente de correlagao linear entre os modelos. ®F(Hy), valor F para a hipotese nula
(Bo=0-¢ B, =1); t, valor do teste do erro médio. *Nao significativo. **Significativo a 1% de probabilidade.
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Figura 1. Relacdo entre os indices de balango nutricional (IBN) e a produtividade, para os diferentes critérios de selegdo
da populagdo de referéncia avaliados: critério 1 (A), sele¢do de talhdes com produtividade superior a média da populagdo
(n=60); critério 2 (B), talhdes com produtividade superior & média + 2/3 do desvio-padrao (s) (n=33); critério 3 (C), talhdes
com produtividade superior a média + s (n=18); e critério 4 (D), talhdes com produtividade superior a média + 4/3 de s (n=8).

de relagdo mais forte entre IBN e produtividade.
Essa distribuicdo em classes de produtividade foi
previamente utilizada por Mourdo Filho & Azevedo
(2003) e Silva et al. (2009), que também relataram alta
relacdo entre IBN e produtividade. Neste caso, quanto
mais forte a rela¢do, mais associados estardo altos
valores de IBN com baixa produtividade, e vice-versa.

De modo similar, correlagdes negativas entre IBN
e produtividade foram observadas em trabalhos com
nimero baixo de plantas no banco de dados, como
em: Mourdo Filho & Azevedo (2003), com laranjeira
‘Valéncia’; Bataglia et al. (2004), com cafeeiro;
Nachtigall & Dechen (2007), com macieira; Guindani
et al. (2009), com arroz; e Silva et al. (2009), com
algodao.

Os coeficientes de determinagdo (R?) obtidos entre
IBN e produtividade, no presente trabalho, podem
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ser considerados altos (Figura 1), uma vez que foram
avaliadas lavouras comerciais, em que diferentes
fatores influem na producédo vegetal.

Conclusoes

1. Os critérios de selecao da populagao de referéncia
influenciam a relagdo bivariada entre teores de
nutrientes a ser utilizada para compor as normas do
sistema integrado de diagnose e recomendacao (DRIS).

2. Nao ha identidade entre as normas geradas com os
diferentes critérios testados e, portanto, os critérios de
selecdo tém influéncia significativa sobre a avaliagcdo
do estado nutricional das plantas.

3.0s dados médios de produtividade e indice
de Dbalango nutricional (IBN) relacionam-se
significativamente, independentemente do critério
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de selegdo utilizado; e essa relagdo fica mais forte a
medida que se aumenta o rigor do critério que define a
inclusdo de lavouras na populacao de referéncia.
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