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Roberta de Freitas Souza?, Wilson Mozena Leandro?,
Noé Barroso da Silva*, Paulo César Ribeiro da Cunha®, Paulo Alcanfor Ximenes®

ABSTRACT

NUTRITIONAL DIAGNOSIS FOR COTTON
UNDER SAVANNAH BY USING THE DRIS AND
SUFFICIENCY RANGES METHODS

Brazil is the fourth largest cotton exporter and fifth largest
producer in the world, however, it is predominantly cultivated
under savannah soils, which present natural nutrients limitations.
The objective of this study was to diagnose the nutritional factors
that most limit high cotton yields, by using leaf analysis interpreted
with the aid of the DRIS and sufficiency ranges techniques. So,
forty-eight leaf samples were collected in a commercial area of
Silvania, Goias State, Brazil. Ten cotton leaves were collected
to a compound sample, at the full flowering stage (90 day after
seeding). For interpreting the leaf analyses results, by using the
DRIS technique, indexes for each nutrient from each sample
were calculated, according to Alvarez & Leite (1992). For the
sufficiency range interpretation, standard values were used. Both
methods evaluated N, S, B, and Zn as the most limiting nutrients.
The DRIS method showed higher sensibility for diagnosing
nutritional deficiencies, especially for the B and Zn micronutrients.

RESUMO

O Brasil ¢ o quarto maior exportador e o quinto maior
produtor mundial de algoddo. Entretanto, a cultura ¢ produzida,
predominantemente, em areas sob solos de Cerrado, que
apresentam limitagdes naturais de nutrientes. O objetivo do
trabalho foi diagnosticar os fatores nutricionais mais limitantes
a obtencdo de altas produtividades, para a cultura do algodao,
por meio de analises foliares interpretadas pelos métodos DRIS e
Faixas de Concentragdo. Foram coletadas 48 amostras de folhas,
em area comercial do municipio de Silvania (GO). Coletaram-se
10 folhas do algodoeiro, para uma amostra composta, na época
de florescimento pleno (90 dias apds o plantio). Na interpretag@o
dos resultados das analises foliares pelo método DRIS, foram
calculados indices para cada nutriente de cada amostra, pelo
procedimento de Alvarez & Leite (1992). Na interpretagdo
pelas Faixas de Concentragdo, utilizaram-se padrdes tabelados.
Os dois métodos avaliaram, como nutrientes mais limitantes,
N, S, B e Zn. O método DRIS apresentou maior sensibilidade
para diagnosticar problemas nutricionais, especialmente para os
micronutrientes B e Zn.

KEY-WORDS: Gossypium sp.; leaf analysis; DRIS index;
nutritional status.

INTRODUCAO

O Brasil é o quarto maior exportador e o quinto
maior produtor mundial de fibras de algodao, tendo
produzido 1.194,5 mil toneladas de plumas, na safra
2009/2010. O algodao brasileiro ¢ reconhecido por
sua exceléncia, sendo exportado para mercados exi-
gentes, como a Coreia do Sul, Turquia e Indonésia
(Anuério... 2010).

A area plantada, na safra 2010/2011, foi de
1.034,7 mil hectares, o que corresponde a um aumen-
to de 56,1%, quando comparada a safra 2009/2010,

PALAVRAS-CHAVE: Gossypium sp.; analise foliar; indice
DRIS; estado nutricional.

com uma producdo de 4.990,3 mil toneladas de
algoddo em caroco, 64,3% superior a da safra an-
terior (Conab 2011). Este cenario ¢ justificado pelo
recorde historico da alta de pregos, provocado pela
forte reducdo dos estoques mundiais, ocasionada
pela elevada demanda, principalmente por parte da
industria téxtil asiatica.

Atualmente, a regido Centro-Oeste responde
por 63.4% do algodao produzido no Brasil. Somando-
-se a producdo do Centro-Oeste com a da Bahia e do
Maranhao, o algodao do Cerrado representa mais de
95,0% da producao nacional (Conab 2011).
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Aregido do Cerrado é privilegiada, por possuir
caracteristicas excelentes para o cultivo do algodo-
eiro, como a topografia plana, que facilita a mecani-
zagdo, e condigdes climaticas adequadas, entretanto,
os solos da regido apresentam limitacdes quimicas,
quanto ao cultivo, devido a sua baixa fertilidade natu-
ral (Lopes 1984). Para que o algodoeiro expresse todo
o seu potencial produtivo, sdo necessarios adequados
programas de correcdo da acidez do solo e adubagao.
A primeira etapa, na implantacdo destes programas, é
a diagnose do estado nutricional da cultura. A analise
foliar ¢ uma ferramenta eficiente neste diagnostico,
pois a planta é o proprio extrator de nutrientes do
solo, possibilitando um diagndstico nutricional direto
e preciso (Beaufils 1973). Os métodos mais empre-
gados na interpretagdo dos resultados das analises
foliares sdo: Faixas de Concentracao (FC) e Sistema
de Diagnose ¢ Recomendagio (DRIS).

O método FC compara, individualmente, os
niveis de cada nutriente, com pardmetros previa-
mente tabelados (Chapmann 1973, Walsh & Beaton
1973). Esta técnica de interpretagdo apresenta des-
vantagens, pois nao leva em consideragdo a intera-
¢do existente entre nutrientes e a variagdo de suas
concentragdes, com o desenvolvimento da planta
(Sumner 1977).

O DRIS, preconizado por Beaufils (1973),
incorpora o conceito de equilibrio entre minerais,
nos tecidos das plantas (Baldock & Schulte 1996).
A técnica se baseia no calculo de indices para cada
nutriente, avaliados em fung¢ao da relagdo das razdes
das concentracgoes de cada elemento com os demais,
comparando-os, dois a dois, com outras relagdes
consideradas padroes, obtidas de uma populacao de
plantas altamente produtivas.

A particularizagdo desta populagdo de plan-
-tas, restringindo a aplicagdo do DRIS a uma de-
terminada regido, material genético e condicdes
edafoclimaticas, ¢ uma medida de refinamento
importante, para melhorar a precisdo do diagndstico
(Dara et al.1992, Reis Junior & Monnerat 2003). O
potencial de utilizagdo deste sistema foi demons-
trado em varios trabalhos realizados com algodao
(Silvaetal. 2007, Kurihara et al. 2008, Morais 2008,
Valdameri & Pouyt-Rojas 2008, Souza 2009, Serra
etal. 2010a).

Na interpretacdo dos indices DRIS, o indice
negativo indica que o nutriente esta abaixo do nivel
otimo, enquanto o indice positivo indica que o nu-
triente esta acima do nivel 6timo. Se o indice DRIS

de um nutriente ¢ igual a zero, este elemento esta em
equilibrio com os outros nutrientes (Beaufils 1973).
O somatorio dos valores absolutos dos indices DRIS
fornece o indice de balango nutricional (IBN), que ex-
pressa o equilibrio nutricional da cultura amostrada.
Quanto menor o IBN, mais proxima a amostra estara
do equilibrio nutricional (Beaufils 1973, Walworth &
Sumner 1987).

O objetivo deste trabalho foi diagnosticar os
fatores nutricionais mais limitantes a obtencdo de
altas produtividades, para a cultura do algodio, pela
analise foliar, interpretada pelos métodos DRIS e
Faixas de Concentragdo, em uma lavoura comercial
no municipio de Silvania (GO).

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido de dezembro de
2007 a abril de 2008, na Fazenda Cedro, localizada no
municipio de Silvania (16°29°217S e 48°22°32”W)),
sudeste de Goias, com a cultura do algodoeiro,
cultivares Fibermax 966 ¢ 993. Os solos predomi-
nantes nesta regido sdo do tipo Latossolo Vermelho
(Embrapa 1999). A regido possui clima Aw, segundo
a classificacdo de Koppen, caracterizado pela exis-
téncia de duas estagdes bem definidas: uma chuvosa
e quente, que se prolonga de outubro a abril, ¢ outra
fria e seca, de maio a setembro.

De acordo com o levantamento realizado na
propriedade, a cultura do algoddo foi implantada
dentro de um sistema de cultivo rotacionado com
soja ¢ milheto, sob plantio semidireto. Na safra
2006/2007, foi semeada a cultura da soja e, apés a
colheita, semeou-se milheto. Na safra de realizacdo
deste estudo (2007/2008), o plantio do algodao foi
efetuado entre os dias 7 ¢ 9 de dezembro de 2007. A
densidade populacional foi de 133.333 mil plantas
por hectare, sendo o espacamento de 0,90 m entre as
linhas de plantio.

Segundo este levantamento, para corre¢do e
adubagao do solo, os agricultores efetuaram calagem
com calcério dolomitico, na dosagem de 1,50 Mg ha™!
de calcario, sendo utilizados, no plantio, 400 kg ha™!
da formulagdo 08-30-10, e, em cobertura, aplicados
a lango, 250 kg ha'! de ureia da dose no estadio B2
e metade em F2 e 150 kg ha' de KCl (estadio B2).
Foram realizadas, também, algumas adubagoes
foliares com produtos a base de fosforo, magnésio,
calcio, boro e manganés, conforme experiéncia local
dos agricultores.
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Para diagnosticar o estado nutricional da
cultura, foram coletadas 48 amostras compostas,
distribuidas, de forma representativa, na area de um
talhdo de, aproximadamente, 92 ha. Coletou-se a 5*
folha a partir da ponta da haste principal da planta
de algodao, na época de florescimento pleno, aos 95
dias apds o plantio (Malavolta et al. 1997). Foram
coletadas dez folhas (uma de cada planta), para cons-
tituir uma amostra composta.

Cada amostra composta foi embalada em saco
de papel e etiquetada. O material, depois de lavado
com agua destilada, foi colocado para secar em uma
estufa de circulacdo for¢ada, a 65°C, e, em seguida,
triturado em moinho de ago do tipo Willey. Este
material foi digerido pela mistura digestora nitro-
-perclorica (2:1), para a obtengdo de um extrato, no
qual foram determinadas as concentragdes foliares
totais de fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg), enxofre (S), cobre (Cu), manganés
(Mn), Ferro (Fe), zinco (Zn) e boro (B), segundo
metodologia descrita por Bataglia et al. (1978). Para
a determinacdo das concentragdes foliares totais de
nitrogénio (N), foi empregada a digestdo sulftrica
¢ a metodologia descrita por Bataglia et al. (1978).

Nos 48 resultados de analises foliares, foram
aplicados testes de estatistica univariada, sendo cal-
culadas as médias, coeficientes de variagao e valores
maximos e¢ minimos, e, para avaliar a normalidade
da populagdo, aplicou-se o teste de Shapiro-Wilk.
O programa estatistico utilizado foi o Statistical
Analysis System - SAS (Freund & Littell 1981).
Para interpretagdo da analise foliar, foi empregada a
concentracdo de nutrientes considerados adequados
para o algodoeiro (Tabela 1), descritos por Malavolta
et al. (1997).

Na interpretacdo pelo método DRIS, calcu-
laram-se os indices DRIS, utilizando-se todas as
relagdes entre as concentragdes dos nutrientes N, P,
K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn obtidas pela analise
foliar, para todas as 48 amostras. Os indices foram
calculados adotando-se, como padréo, a populagao de
referéncia com produtividade maior que 4.000 kg ha!
de algoddo em carogo, do banco de dados do Setor
de Solos da Escola de Agronomia ¢ Engenharia de
Alimentos da Universidade Federal de Goias (Morais
2008, Souza 2009).

O procedimento utilizado para o calculo
dos indices DRIS foi proposto por Alvarez & Lei-
te (1992), como se segue: Indice A = Z (A/B) +
Z(AIC)+...+Z(A/N)-ZB/A)-Z (C/A)-...-Z

Tabela 1. Concentragdo de nutrientes foliares considerados
adequados (faixas de concentracdo) na matéria seca
de folhas de algodoeiro, no periodo de florescimento,
para interpretacdo de analise foliar.

Critério de interpretacao

Nutrientes

Baixo Adequado Alto
N (gkg) <450 45,0-50,0 > 50,0
P(gkg!) <25 2,5-4,0 >4,0
K(gkg') <21,0 21,0-24,0 >24.0
Ca (g kg <30,0 30,0-35,0 >35,0
Mg (g kgt) <4,0 4,0-5,0 >35,0
S (gkgh) <5,0 5,0-6,0 > 6,0
B (mg kg™) <40,0 40,0-50,0 > 50,0
Cu (mg kg™) <8,0 8,0-10,0 >10,0
Fe (mg kg) <100,0 100,0-150,0 >150,0
Mn (mg kg™) <60,0 60,0-70,0 > 70,0
Zn (mg kg') <25,0 25,0-65,0 > 65,0

Fonte: Malavolta (2006).

(N/A)/ 2 (n - 1), em que Z(A/B) até Z(N/A) sdo as
relacdes normais reduzidas diretas e inversas das
concentracdes de todos os nutrientes, em relacdo ao
nutriente A, determinadas pela analise foliar, e n - 1
o numero de relagdes possiveis.

As relacdes normais reduzidas foram calcula-
das pelo procedimento de Beaufils (1973), como se
segue: se A/B>a/b, Z(A/B)=[(A/B)/(a/b) -1]*[100/
CV];sea/b>A/B,Z(A/B)=[1-(a/b)/(A/B) -1]*[100/
CV], em que A/B ¢ o quociente das concentragdes
dos nutrientes A e B da amostra em analise e inter-
pretacdo; a/b a média da razdo dos nutrientes A ¢ B
da populagdo padrio; e CV o coeficiente de variacao
da razao dos nutrientes A ¢ B da populagdo padrao,
que satisfaz definido nivel minimo de produtividade.

Para interpretagao dos indices, foi empregado
o procedimento padrao proposto por Beaufils (1973).
Além do procedimento padrdo, também foi feita
interpretacdo baseada no procedimento proposto por
Leandro (1998). Para este autor, a interpretagdo ¢
feita considerando-se a percentagem de ocorréncia de
limitacao total, avaliando-se todas as variaveis com
indices negativos de cada amostra. A percentagem
de ocorréncia de limitagao total, neste trabalho, seria
equivalente a classe baixa das faixas de concentragao.
Obteve-se, também, a percentagem de ocorréncia
na primeira, segunda e terceira ordem, que cor-
respondem ao primeiro, segundo, e terceiro indice
mais negativo, respectivamente, em cada amostra.
Calculou-se o IBN, segundo Beaufils (1973), pela
soma, em modulo, dos indices DRIS.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se que os valores médios obtidos de
K (15,46 gkg"), S (2,41 gkg') e Zn (18,73 gkg™)
(Tabela 2) estdo muito abaixo dos niveis adequa-
dos propostos por Malavolta (2006) (Tabela 1). Ja
os valores médios de Fe (340,85 mg kg') e Mn
(158,47 mg kg') estdo muito acima destes niveis
(Tabela 2). Apenas as concentragdes médias de Ca
e B enquadraram-se nas faixas adequadas, enquanto
os valores médios dos nutrientes N, P, Mg ¢ Cu,
apesar de ndo estarem dentro das faixas adequadas,
apresentaram valores proximos (Tabela 2).

Os maiores coeficientes de variacdo foram
obtidos para as concentragdes de Mg (19,32%), B
(39,14%), Fe (27,67%) e Mn (25,02%). Os altos
valores de coeficientes de variagdo sao justificados
por se tratar de uma propriedade de solos que apre-
sentam parametros de fertilidade variados. Os testes
de Shapiro-Wilk, com excecdo do teorde N, P, K, Ca
e Fe, foram significativos para todas as variaveis, in-
dicando que existem desvios da distribui¢do normal.
Porém, decidiu-se ndo transformar os dados.

Quanto a distribuicdo de frequéncia, para as
variaveis da analise foliar (Tabela 3), os nutrientes
que apresentaram maiores percentagens de amostras
abaixo dos niveis adequados, segundo Malavolta
(2006), foram o S (100%), K (97,9%), Zn (97,9%), B
(66,7%) e N (62,5%), enquanto os nutrientes que apre-
sentaram maiores percentagens de amostras acima
dos niveis adequados foram o Fe (100%), P (95,8%),
Cu (95,8%), Mn (95,8%), Mg (60,4%) e B (33,3%).

Tabela 2. Valores maximos, minimos, médias, coeficientes de
varia¢ao (CV) e teste W, para os nutrientes N, P, K,
Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, obtidos pela analise
foliar de 48 amostras de folhas de algodoeiro (Silvania,
GO, safra 2007/2008).

Varidvel ~ Minimo Méaximo Média CV (%) Teste W!
N (gkg?) 36,12 50,68 42,94 8,66 0,97
P(gkg') 354 562 471 1045 095"
K (gkg') 11,00 21,40 1546 14,39 096"
Ca(gkg") 25,00 40,00 31,91 11,46 097"
Mg (g kg 3,00 8,00 577 1932 0,00%*
S (g kg 125 295 241 11,87 0,89%*
B(mgkg') 36,16 109,59 49,10 39,14 0,63**
Cu(mgkg") 10,00 17,00 13,87 13,67 0,90**
Fe (mgkg') 164,00 608,00 340,85 27,67 0,97
Mn (mg kg') 48,00 275,00 15847 25,02  0,94*
Zn(mgkg!) 1470 2640 1873 12,74 095*

! Teste de Shapiro-Wilk. * Significativo a 5%. ** Significativo a 1%. ™ Nao
significativo.

Tabela 3. Distribuigdo de frequéncia dos nutrientes N, P, K, Ca,
Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, obtida pela analise foliar
de 48 amostras de folhas de algodoeiro (Silvania, GO,
safra 2007/2008).

Critério de interpretagao!

Varidvel Abaixo Adequado Acima
%

N (gkg") 62,5 33,3 42
P(gkg') 0,0 42 95,8
K (g kg 97,9 2,1 0,0
Ca (g kg 29,2 52,1 18,7
Mg (g kg') 42 35,4 60,4
S (gkg) 100,0 0,0 0,0
B (mg kg 66,7 0,0 33,3
Cu (mg kg™) 0,0 4,2 95,8
Fe (mg kg™) 0,0 0,0 100,0
Mn (mg kg') 42 0,0 95,8
Zn (mg kg™') 97,9 2,1 0,0

! Baseado nos niveis adequados descritos por Malavolta (2006).

As faixas de interpretacdo propostas para
micronutrientes, por Malavolta (2006), sdo muito
estreitas e acabam enquadrando a maioria das amos-
tras na classe excessiva, principalmente para Mn,
Cu e Fe. Silva et al. (1995) apresentam, para estes
micronutrientes, faixas com amplitudes bem maiores.

De acordo com as faixas de concentragao pro-
postas por Malavolta (2006), a ordem de limitacao
por deficiéncia dos nutrientes foi S > Zn =K > B >
N> Ca > Mg > Mn, enquanto, por excesso, foi Fe >
Mn =P =Cu>Mg>B > Ca> N (Tabela 3).

Na Tabela 4, estdo apresentados os indices
DRIS, para cada nutriente de cada amostra, a or-
dem de limitacdo dos nutrientes e o IBN. A partir
da ordenagdo dos indices, foi possivel obter uma
distribuicao de frequéncias dos indices (Tabela 5).
Esta distribuicdo de frequéncia, ao contrario da
obtida para as amostras interpretadas pelas Faixas
de Concentragao, ndo possibilita uma interpretacao
em classes definidas (baixa, média, adequada, alta,
etc.). Assim, os dados foram interpretados segundo
o procedimento de Leandro (1998), considerando-
-se a percentagem de ocorréncia de limitagao total e
em primeira, segunda e terceira ordem de limitacao.

Na interpretacao da percentagem de ocorréncia
de limitacao total, em algumas situacdes, sdo con-
sideradas deficientes as variaveis negativas muito
proximas ao estado de equilibrio nutricional (indices
iguais a zero), o que pode provocar distor¢des nas in-
terpretacdes (Leandro 1998). Devido a este problema,
consideraram-se, na interpretagdo, as trés primeiras
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Tabela 4. indices DRIS, calculados pelo procedimento de Alvarez & Leite (1992), e indice de Balango Nutricional (IBN) obtidos
pelas analises foliares de 48 amostras de folhas de algodoeiro (Silvania, GO, safra 2007/2008).

Al indices IBN? Orde.rAn d.e limitacao
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn (deficiéncia a excesso)
1 2 5 16 0 5 500022 9 -13 2 -3 84 B>Fe>S>Zn>Ca>N=Mn>P=Mg>Cu>K
2 -4 1 14 3 7 -1 25 2 3 3 -2 64 B>N>Zn>S>P>Cu>Ca=Fe=Mn>Mg>K
3 -2 4 4 2 24 -9 17 6 2 2 -1 71 Mg>S>N>Zn>Ca=Fe=Mn>P=K>Cu>B
4 1 7 16 0 6 -4 24 -1 -3 8 -6 77 B>Zn>S>Fe>Cu>Ca>N>Mg>P>Mn>K
5 702 -3 0 -2 18 -1 5 3 -16 61 Zn>N>K>P=S>Cu>Ca>Mn>Mg>Fe>B
6 -3 3 -6 -5 3 -3 16 4 -2 0 -8 54 Zn>K>Ca>N=S>Fe>Mn>P=Mg>Cu>B
7 5 0 19 0 1 -6 -19 -3 -4 7 -3 69 B>S>Fe>Cu=Zn>P=Ca>Mg>N>Mn>K
8 6 15 0 -1 2 24 2 4 6 -6 67 B>Zn>S>Mg>Ca=N>Cu>Fe>P=Mn>K
9 -6 -1 15 2 4 30023 5 -4 9 0 73 B>N>Fe>S>P>Zn>Ca>Mg>Cu>Mn>K
10 505 32 7 -5 15 1 3 2 -8 56 Zn>N=P=S>K>Ca>Cu>Mn>Fe>Mg>B
11 4 6 18 1 -8 -4 =20 0 2 8 -6 77 B>Mg>Zn>S>Cu>Ca>Fe>N>P>Mn>K
12 22 -8 16 0 0 1 23 2 12 8 -5 78 B>P>Zn>N>Ca=Mg>S>Cu>Mn>Fe>K
13 3 3 18 1 -6 20 22 4 0 11 -9 79 B>Zn>Mg>S>Fe>Ca>N=P>Cu>Mn>K
14 300217 4 0 -3 -23 2 4 11 -6 76 B>Zn>N=S>P>Mg>Cu>Ca=Fe>Mn>K
15 -10 -5 6 2 -6 -8 14 3 -3 13 -6 74 N>S>Mg>Zn>P>Fe>Ca>Cu>K>Mn>B
16 -4 1 15 0 9 0 -23 -1 13 3 -12 83 B>Zn>N>Cu>Ca=S>P>Mn>Mg>Fe>K
17 500200230 -1 5 3 -15 7 4 -6 -7 78 B>Zn>Mn>N>S>P>Ca>Fe>Mg>Cu>K
18 -6 -4 23 1 6 2 -15 6 0 -2 -7 72 B>Zn>N>P>S=Mn>Fe>Ca>Cu=Mg>K
9 -1 4 -1 -7 2 -5 38 5 -1 -6 -8 89 N>Zn>Ca>Mn>S>P>K=Fe>Mg>Cu>B
20 4 4 17 4 11 1 22 0 10 2 -5 80 B>Zn>N=P=Ca>Cu>S>Mn>Fe>Mg>K
21 -11 -1 10 -2 9 -6 17 -2 2 -7 -9 76 N>Zn>Mn>S>Cu=Ca>P>Fe>Mg>K>B
22 -4 2 24 -2 2 2 -14 0 -1 1 -7 60 B>Zn>N>Ca=S>Fe>Cu>Mn>P=Mg>K
23 5002 -3 3 -2 17 6 -7 -7 56 Zn=Mn>N>Ca>P=S>K>Fe>Mg>Cu>B
24 2 -2 20 3 1 1 -18 7 8 -3 -7 71 B>Zn>Mn=Ca>N=P>Mg=S>Cu>Fe>K
25 -6 0 20 12 -3 -18 3 4 22 -10 79 B>Zn>N>S>Mn>P=Ca>Cu>Fe>Mg>K
26 0 3 10 5 2 -1 25 8 -2 46 -4 107 Mn>Zn>Fe>S>N>Mg>P>Ca>Cu>K>B
27 221 1 3 -16 8 -1 -2 -7 64 B>Zn>S>P=Mn>Fe>Ca>N=Mg>Cu>K
28 35 2 -5 -2 -7 17 8 1 1 -7 59 Zn=S>P=Ca>N>Mg>Fe=Mn>K>Cu>B
29 0 5 25 9 24 -1 -15 10 -5 47 -6 146 Mn>B>Zn>Fe>S>N>P>Ca>Cu>Mg>K
30 20 -1 2 4 -4 21 1 -13 -4 -13 72 Zn=Fe>Mn=S>N>P>Cu>K>Ca>Mg>B
31 9 4 6 -1 3 -5 16 5 ) -6 -2 60 N>Mn>S>P>Fe=Zn>Ca>Mg>Cu>K>B
32 1 -1 21 -3 2 -5 -16 9 -13 2 0 72 B>Fe>S>Ca>P>Zn>N>Mg=Mn>Cu>K
33 1 7 19 -4 -6 -1 -19 8 -4 -6 81 B>Zn=Mg>Mn=Ca>S>N>Fe>P>Cu>K
34 2 10 4 -16 -17 26 -2 5 -9 0 91 S>Mg>Mn>Cu>P=Zn>N>Ca>Fe>K>B
35 I -1 16 -1 10 0 -23 0 0 2 -6 62 B>Zn>P=Ca>S=Cu=Fe>N>Mn>Mg>K
36 4 0 16 -4 9 -1 21 7 -1 2 -10 75 B>Zn>Ca>S=Fe>P>Mn>N>Cu>Mg>K
37 4 2 16 1 -2 -1 -22 7 3 -3 -5 65 B>Zn>Mn>Mg>S>Ca>P>Fe>N>Cu>K
38 -2 2 -1 2 3 -3 17 -1 0 -1 -12 45 Zn>S>N=Ca>K=Cu=Mn>Fe>P>Mg>B
39 3 1 17 -3 10 50020 -4 -4 -2 78 B>S>Mn=Fe>Ca>Zn>P>N>Cu>Mg>K
40 5 1 17 1 4 30021 5 3 -3 -8 72 B>Zn>Mn=S>P=Ca>Fe>Mg>N=Cu>K
41 0 5 16 -1 10 2 23 0 -5 3 -4 69 B>Fe>Zn>S>Ca>N=Cu>Mn>P>Mg>K
42 2 4 17 4 1 -4 25 10 -3 -3 -2 74 B>S>Fe=Mn>Zn>Mg>N>P=Ca>Cu>K
43 2 8§ 16 -6 0 -3 25 -1 3 0 69 B>Ca>S>Fe>Mg=Zn>N>Mn>Cu>P>K
44 7 3 17 -4 12 -4 23 5 2 -10 87 B>Zn>S=Ca>P>Cu>Mn>Fe>N>Mg>K

64 K>Fe>S>N>Mn=Cu>Ca>P=Zn=Mg>B
2 2 -4 69 B>Zn>S>Mn>N>P=Cu>Ca=Fe>Mg>K
0 -3 -9 57 Zn>S>Ca>K>Mn>N>Fe>P>Mg>Cu>B
48 1 0o 15 -6 10 -3 24 8 7 -1 -6 82 B>Zn=Ca>S>Mn>P>N>Fe>Cu>Mg>K

"'Ntmero da amostra. 2 Utilizou-se, para calculo do IBN, o procedimento de Beaufils (1973).
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Tabela 5. Percentagem de ocorréncia dos nutrientes mais limitantes por deficiéncia, diagnosticados pelos indices DRIS obtidos pela
analise foliar, para a cultura do algodao, em 48 amostras (Silvania, GO, safra 2007/2008).

% de ocorréncia!

Diferenca em relagdo as faixas de

Variavel

Total 1* ordem 2 ordem 3% ordem concentracdo (%)>
N 9,92 8,33 10,42 20,83 52,58
P 8,33 0,00 6,25 4,17 -8,33
K 3,17 2,08 2,08 4,17 94,73
Ca 8,73 0,00 6,25 20,83 20,47
Mg 3,57 2,08 6,25 4,17 0,63
S 17,06 4,17 18,75 27,08 82,94
B 12,70 64,58 2,08 0,00 54,00
Cu 2,78 0,00 0,00 0,00 -2,78
Fe 7,94 2,08 8,33 10,42 -7,94
Mn 8,73 6,25 4,17 18,75 -4,53
7n 17,06 16,67 47,92 10,42 80,84

!'Na ocorréncia total, consideram-se todos os indices negativos. Nas percentagens de ocorréncia de 1°, 2* e 3* ordem, consideram-se os primeiros, segundos e terceiros
indices mais negativos de cada amostra, respectivamente. 2 Diferenca entre percentagem de ocorréncia de amostras na classe abaixo da adequada, pelo método das
Faixas de Concentrag@o proposto por Malavolta (2006), e a percentagem de ocorréncia total, pelo método DRIS.

ordens mais negativas de limitacdo. As faixas de
equilibrio nutricional podem apresentar variagdes,
de acordo com a sensibilidade com que os diferentes
autores obtiveram seus bancos de dados, incluindo
variedades e regides diferentes. Para Kelling &
Schulte (1986), a faixa de melhor balango nutricional
situa-se no intervalo de -15 a +15, enquanto, para
Escano et al. (1981), esta entre -1,0 e +1,5, e, para
Soltanpour et al. (1995), de -7 a +7.

Verificou-se, também, que os melhores IBNs
(valores mais proximos de zero) foram encontrados
nas amostras de numero 2; 5; 6; 10; 22; 23; 27; 28;
31,35; 37, 38; 45; e 47 (Tabela 4), ja que as mesmas
apresentaram plantas com melhor balango nutricional.

Ao se compararem as percentagens de ocor-
réncia de limitagdo total dos nutrientes (Tabela 5)
com as distribuigoes de frequéncia das faixas de con-
centracao (Tabela 3), verifica-se que os métodos de
diagnose do estado nutricional apresentaram alguns
resultados discordantes, como por exemplo, para o
K e para os micronutrientes Fe, Mn e Cu.

Pelo método de diagnose DRIS, a ordem de
limitagdo, a partir da percentagem de ocorréncia de
limitacdo total, foi S =Z7Zn > B >N > Ca = Mn >
P> Fe > Mg > K > Cu. Verifica-se que as maiores
diferengas entre os métodos referem-se as variaveis
K (94,73%), S (82,94%), Zn (80,84%), B (54,00%)
e N (52,58%) (Tabela 5).

Para o K, o método DRIS apresentou 94,73%
de deficiéncias a menos que o método das Faixas
de Concentragao (Tabela 5), demonstrando que,
realmente, este ndo ¢ o mais limitante, pelo DRIS.
Analisando-se a Tabela 4, observa-se que, aproxima-

damente, 66% das amostras de folha apresentaram K
na ultima ordem de limitagdo (os valores mais posi-
tivos de cada ponto de amostragem), evidenciando
um possivel excesso do nutriente.

Em relagdo ao P, Fe, Mn ¢ Cu, o método
DRIS apresentou 8,33%; 7,94%; 4,53%:; e 2,78%
de amostras com deficiéncia deste nutriente, respec-
tivamente (Tabela 5), enquanto o método das Faixas
ndo apresentou amostras deficientes em Fe e, ainda,
classificou a maioria das amostras como acima da
faixa adequada para P, Mn e Cu (Tabela 3).

Como ja discutido anteriormente, as faixas
propostas por Malavolta (2006) sdo muito estreitas
para micronutrientes e, em se tratando de cultivares
modernas, como a Fibermax 966 e 993, que sdo res-
ponsivas a solos bem corrigidos e com alta fertilidade,
pode ser que esta interpretacdo, segundo Malavolta
(2006), nao seja adequada.

O método das Faixas de Concentragdo apre-
sentou maior quantidade de amostras deficientes em
N, B, S ¢ Zn do que o método DRIS, aproximada-
mente 52,58%; 54,00%:; 82,94%; ¢ 80,84%, respecti-
vamente, a mais de amostras deficientes, levando-se
em consideracdo a percentagem de ocorréncia total
do método DRIS. Entretanto, para estes nutrientes,
o DRIS apresentou uma grande percentagem de
amostras limitantes em primeira ¢ segunda ordem,
especialmente o B (Tabela 5).

Este resultado tem grande expressdao no
diagnodstico dos nutrientes mais limitantes a pro-
dugdo e supre a caréncia dos métodos tradicionais
de interpretagdo, que ndo conseguem detectar qual
¢ o nutriente mais limitante, quando mais de dois
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nutrientes encontram-se deficientes na amostra
(Hanson 1981). Portanto, para os dois métodos de
interpretagdo, grande parte das amostras apresentou,
como nutrientes mais limitantes por deficiéncia, N,
S, B e Zn. O método DRIS ainda apresentou maior
sensibilidade para diagnosticar deficiéncias de mi-
cronutrientes, especialmente para B, Fe e Mn. Serra
et al. (2010b) também diagnosticaram que o Mn foi
o elemento que se apresentou com maior frequéncia
nos talhdes, como limitante por falta.

O N ¢ o nutriente extraido do solo em maior
quantidade pelo algodoeiro. Sabe-se que, na area
avaliada, foram feitas duas aplica¢des de 125 kg ha!
de ureia em cobertura e, mesmo assim, foi observada
deficiéncia de N nas folhas. Este fato deve ser conse-
quéncia de problemas com a lixiviagao e volatilizagao
do nutriente, em decorréncia da forma de aplicagao
empregada (a lanco). Segundo Sabino et al. (1994),
sob condigdes tropicais, o N ¢, possivelmente, o fator
que mais limita a produtividade, devido as grandes
perdas por lixiviagao e/ou volatilizagdo.

Outros autores também confirmaram que
o N esta diretamente ligado a produtividade, por
exemplo, Medeiros et al. (2001) constataram que o
maior peso de capulho de algodao foi obtido quando
foram aplicadas as doses de 50-150 kg de N ha''. Ja
Silva et al. (2001) verificaram que doses crescentes
de N (0 kg ha', 60 kg ha!, 120 kg ha! e 180 kg ha!)
promoveram aumento linear da massa dos capulhos.

As limitagdes de S na area podem estar rela-
cionadas com as deficiéncias naturais de enxofre, nos
solos de Cerrado, que, geralmente, estdo associadas
a queima frequente destas areas (Kamprath 1973);
ao cultivo intensivo por varios anos, com oxidagao
da matéria orgénica do solo; e a utilizagdo constante
de fertilizantes concentrados a base de NPK, que
nao contenham S em sua composicao (Lopes 1984).

Dentre os micronutrientes exigidos pela cul-
tura do algoddo, o B ¢ um dos mais responsivos.
Foram realizadas adubacgdes foliares com B, mas
sua deficiéncia pode ter resultado de uma calagem
excessiva ou mal feita. Segundo Staut & Kurihara
(2001), a deficiéncia de B aumenta na presenga de
calagem excessiva, ou em solos pobres em matéria
orgénica, principalmente em regides sujeitas a pe-
riodos de chuvas intensas e temperaturas elevadas,
onde este nutriente pode ser perdido por lixiviacao,
por apresentar grande mobilidade no solo (Malavolta
2006, Communar & Keren 2007, Rosolem & Biscaro
2007).

Apesar de a area em estudo adotar um sistema
de preparo do solo mais conservacionista (plantio
semidireto), verificou-se que alguns pontos de amos-
tragem na area apresentaram elevada erosdo e isto
pode ter contribuido para a diminui¢do da matéria
organica e deficiéncia de B.

Outro micronutriente considerado limitante
por deficiéncia foi o Zn. Este resultado corrobora
os dados de Lopes (1984), o qual observou que a
maioria dos solos (79%) sob Cerrado apresenta entre
0,5 mg dm= ¢ 0,8 mg dm? de Zn. As condigdes de solo
que provocam a deficiéncia deste micronutriente sdo o
baixo teor de Zn e matéria organica no solo, calagem
excessiva ou mal feita e excessos de N, P, Ca, Mg, Cu,
Fe e metais pesados (Malavolta & Kliemann 1985).

Segundo Malavolta & Gorostiaga (1974), a
calagem e a adubacdo fosfatada podem provocar
deficiéncias de Zn, por meio da diminuicdo da ab-
sor¢ao do elemento provocada pelo P (inibi¢do nédo
competitiva) e insolubilizagdo do Zn pelo calcario.

Foi realizada, na area em estudo, uma calagem
superficial, 2 meses antes do plantio, e uma adubagdo
de plantio e adubagdo foliar com fosforo. Entdo,
uma possivel causa da deficiéncia de Zn observada
na analise foliar pode ser a calagem e a dose de P
empregada, que limitaram a disponibilidade de Zn
por insolubilizagao.

CONCLUSOES

1. Os nutrientes N, S, B e Zn, obtidos pelas analises
foliares e diagnosticados pelo método DRIS e Fai-
xas de Concentragdo, sdo os mais limitantes para
a cultura do algodao, na area comercial estudada.

2. O método DRIS apresentou maior sensibilidade
para diagnosticar deficiéncias de micronutrientes,
especialmente B, Fe e Zn.

3. Por meio do DRIS, é possivel estabelecer a ordem
de limita¢do dos nutrientes, nas analises foliares.

4. Os dois métodos de interpretagdo dos resultados
de analise foliar podem ser utilizados de forma
complementar e isto ¢ importante para permitir a
elevagdo da produtividade de talhdes de lavouras
de algoddo com nutri¢do mineral equilibrada.
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