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RESUMO - O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendagao (DRIS) ¢ baseado no célculo de um indice
para cada nutriente. Para o calculo das normas DRIS ha a necessidade de um banco de dados contendo resulta-
dos de analise foliar e produtividade. No Estado do Para ndo existem normas DRIS desenvolvidas para a cultu-
ra do coqueiro hibrido. O objetivo do trabalho foi desenvolver essas normas para a cultura do coqueiro hibrido.
O trabalho foi realizado em area comercial de coqueiro no municipio de Moju (PA). O banco de dados foi for-
mado por 134 amostras no periodo de 2001 a 2011. Foram obtidas a média, o desvio padrdo, o coeficiente de
variagdo e a variancia das relagdes das concentragdes dos nutrientes, além dos coeficientes de correlagdo entre a
relagdo de cada par de nutrientes e a produtividade de frutos. As normas foram estabelecidas com base na popu-
lagdo de alta produtividade. Das 110 relagdes 55 foram selecionadas para compor as referidas normas, utilizan-
do dois critérios de selecdo das relagdes entre os nutrientes. Os maiores valores de desvio padrdo, varidncia e
coeficiente de variagdo foram apresentados para os teores foliares dos micronutrientes, quais sejam: ferro, man-
ganés e boro. Os nutrientes que apresentaram maiores percentagens de amostras com teores abaixo dos niveis
adequados adotados foram o Mg e Ca, enquanto que as amostras com teores foliares acima ou iguais aos niveis
adequados foram o Fe, Mn ¢ Ca.

Palavras-chave: Cocus nucifera L.. Diagnose nutricional. Padroes de referéncia.
ESTABLISHMENT OF DRIS NORMS FOR GROWING HYBRID COCONUT IN PARA

ABSTRACT - The Integrated Diagnosis and Recommendation (DRIS) is based on the calculation of an index
for each nutrient. For the calculation of DRIS norms, there is a need a database containing the results of leaf
analysis and yield. In Para State, no DRIS norms developed for the cultivation of hybrid coconut. The objective
was to develop DRIS norms for this culture. The aim was carried at the Socdco farm in Moju PA. The database
consisted of 134 observations for the period 2001-2011. We obtained the mean, standard deviation, variance
and coefficient of variation of the relationships of concentrations of nutrients, and the coefficients of correlation
between the ratio of each pair of nutrients and fruit yield. DRIS norms were established based on the population
of high productivity. Of the 110 relationships, 55 were selected to DRIS norms, using two selection criteria of
relationships between nutrients. The highest values of standard deviation, variance and coefficient of variation
were presented to the leaf levels of the micronutrients iron, manganese, and boron. While the nutrients showed
higher percentages of samples with levels below the adequate levels used were Mg and Ca, and finally the nu-
trients in leaf samples presented above or equal to the adequate levels contents were Fe, Mn and Ca.
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E. C. M. SALDANHA et al.

INTRODUCAO

A cultura do coqueiro ¢ nutricionalmente exi-
gente por demandar elevada quantidade de nutrien-
tes, uma vez que a planta se desenvolve de forma
continua, com ocorréncia simultanea da floracao,
frutificacdo e maturacdo dos frutos (SOBRAL; NO-
GUEIRA, 2008). Teixeira et al. (2005) apontaram
que o acompanhamento nutricional da cultura do
coqueiro, por meio de analises de tecido foliar, seja
feito como técnica auxiliar para a recomendacdo de
fertilizantes.

Entre os métodos de interpretag@o dos resulta-
dos das analises quimicas foliares, o Sistema Integra-
do de Diagnose ¢ Recomendagdo (DRIS) tem lugar
de destaque. A interpretacdo foliar por este método €
baseado em um indice gerado para cada nutriente, o
qual permite determinar a disponibilidade relativa de
cada nutriente. Esse indice ¢ obtido comparando-se
as relagdes na forma de quociente entre um nutriente
e cada um dos demais presentes na amostra sob diag-
nose, comparando esse valor com valores de referén-
cia envolvendo as mesmas relagdes em populagdes
sadias e produtivas, denominada de populagdo de
referéncia (CASTAMANN et al., 2012).

A primeira etapa no estabelecimento do méto-
do DRIS esta no desenvolvimento das normas ou
padrdes de referéncia. Na regido Amazdnica se des-
tacam os trabalhos de Dias et al. (2010) e Wadt e
Dias (2012), os quais desenvolveram normas DRIS
para as culturas do cupuacu e café Conilon, respecti-
vamente. As normas sido as estatisticas, com média e
variancia, das relagGes entre os teores dos nutrientes,
representando culturas em boas condig¢des nutricio-
nais (BEAUFILS, 1973). A relagdo entre um par de
nutrientes pode ser tanto direta como inversa como,
por exemplos, N/P e P/N, respectivamente. Contudo,
nos calculos do método DRIS, alguns autores utili-
zam apenas um tipo de expressdo para relacionar
cada par de nutrientes (NACHTIGALL; DECHEN,
2007).

Varios critérios para selecionar a expressao
mais adequada (direta ou inversa) tém sido propos-
tos. O mais utilizado é o critério da maior relagdo de
variancias entre as populacdes de baixa e alta produ-
tividades (LETZSCH, 1985) chamado de “valor F”.
Nachtigall e Dechen (2007), trabalhando com a cul-
tura da macieira, descreveram o critério denominado
valor “R”, que compreende o célculo dos coeficien-
tes de correlacdo (R) entre os valores da produtivida-
de e a razdo entre os pares de nutrientes, tanto na
ordem direta como na ordem inversa. Por esse crité-
rio escolhe-se a ordem da razdo que resulta no mais
alto valor absoluto do coeficiente de correlagdo.

Na cultura do coqueiro, os resultados das ana-
lises foliares sdo tradicionalmente interpretados com
a utilizagdo do critério do nivel critico e das faixas de
suficiéncia, sendo os primeiros valores de niveis
criticos foliares obtidos na Costa do Marfim, compa-
rando os resultados de experimentos de campo e

baseando-se na relagdo entre as doses de nutrientes
fornecidas aos solos, resposta das plantas pelas co-
lheitas e composi¢do mineral da cultura (MANCIOT
et al., 1980), havendo, no entanto, grande desvanta-
gem e fragilidade de assertividade, pois os valores de
referéncia foram estabelecidos com resultados de
pesquisas realizadas, principalmente entre os anos de
1970 e 1980 e com cultivares de diferentes poten-
ciais produtivos, o que pode gerar diagnosticos nutri-
cionais equivocados.

Nas condi¢des Amazodnicas, especificamente
na regido nordeste do Estado do Para, o que se obser-
va ¢ a auséncia de normas DRIS regionais para a
cultura coqueiro variedade hibrido. Assim, objetivou
-se com o trabalho desenvolver as normas DRIS em
funcdo de diferentes critérios de sele¢do das relagdes
entre os nutrientes para a cultura do coqueiro hibrido
no Estado do Para.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em area de producdo
comercial de coqueiro localizada no municipio de
Moju, no Estado do Para (“02° 07°00” S e 48°
22°30” W), em que predominam solos pertencentes a
classe dos Latossolos Amarelos (EMBRAPA, 2013).
O clima da regido ¢ do tipo Ami, segundo a classifi-
cacdo de Kdppen, caracterizando-se como clima tro-
pical chuvoso, sem variagdo térmica estacional e
apresentando anualmente um total pluviométrico
médio de 2500 mm.

Utilizou-se banco de dados contendo resulta-
dos de analises foliares e de produtividade agricola
do coqueiro referentes ao periodo de 2001 a 2011.
Foram selecionadas 134 unidades de producdo para
compor o banco de dados. Em cada unidade selecio-
nada foram coletadas informagdes referentes ao his-
torico da area, material genético, ano de plantio, ida-
de dos plantios na data de coleta e espagamento. Fo-
ram coletadas amostras compostas de tecido foliar e
registrado a produtividade média. Cada amostra
composta foi formada a partir de material coletado
de 25 plantas por area, sendo realizadas no periodo
de 15 de dezembro a 15 de janeiro em todos os anos
da avalia¢do, considerado periodo indicado para a
coleta de folhas na cultura do coqueiro na regido
Amazodnica (LINS; VIEGAS, 2008).

Fora coletada a folha de posi¢cdo numero 14
(SOBRAL, 1998). Em cada folha coletaram-se seis
foliolos intactos da parte central do raquis, sendo trés
de cada lado. Em cada foliolo aproveitou-se os 10
cm centrais, eliminando-se as bordas e a nervura
central. Os foliolos foram limpos com algodao embe-
bido em agua destilada e depois colocadas em sacos
de papel etiquetados, contendo as informacdes de
cada amostra. As amostras foram colocadas para
secar em estufa de circulagdo forcada de ar a tempe-
ratura de 70° C até massa constante. Apds a secagem
do material foram enviadas para o Laboratério de

100 Revista Caatinga, Mossoro, v. 28, n. 4, p. 99 — 109, out. — dez., 2015



NORMAS DRIS PARA A CULTURA DO COQUEIRO HIiBRIDO NO ESTADO DO PARA

E. C. M. SALDANHA et al.

Analise de tecido Vegetal da Esalq/USP para deter-
minacdo dos teores de N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe,
Mn e Zn, de acordo com Malavolta et al. (1997).

O banco de dados foi dividido em dois grupos
ou populagdes (PAP = Populacdo de Alta Produtivi-
dade e PBP = Populagédo de Baixa Produtividade) em
fungdo da produtividade de frutos medida em niime-
ro de frutos planta” ano™. Optou-se por definir como
area de alta produtividade aquelas que apresentaram
produtividade superior a 130 frutos planta” ano™,
conforme padroes de produtividade estabelecidos
pela literatura (LINS et al., 2003, MOHANDAS,
2012).

Foram obtidas a média, o desvio padrio, o
coeficiente de variacdo e a variancia das relagoes das
concentragdes dos nutrientes, dois a dois, das amos-
tras de folhas das safras 2001 a 2011, além dos coefi-
cientes de correlag@o entre a relacdo de cada par de
nutrientes ¢ a produtividade de frutos. Para a escolha
da ordem da razdo dos nutrientes foram avaliados
dois critérios. O primeiro critério, descrito por Le-
tzsch (1985), denominado de “valor F”, o qual con-
siste no calculo da razdo de variancia das relagdes
entre nutrientes entre o grupo de referéncia (r) e de
baixa produtividade (b), tanto na ordem direta como
inversa. E selecionada a ordem da relagdo que apre-
sentar maior razdo de variancia entre o grupo de alta
e o de baixa produtividade:

Se: [s2(A/B)y/s*(A/B),] > [s2(B / A),/ s“(B ] A),] entdo: relagio na norma = A/B
Se: [s%(A/B)y/s*(A/B),] < [s*(B / A),/ s*(B / A),] entio: relagdo na norma = B/A

Em que: s*(A/B),= Variancia da razio entre
as concentragdes dos nutrientes A e B da populagio
de baixa produtividade; s* (A/B),= Variancia da ra-
730 entre as concentracdes dos nutrientes A ¢ B da
populagdo de referéncia; s*(B/A),= Variancia da
razao entre as concentragdes dos nutrientes B ¢ A da
populagio de baixa produtividade; e s*(B/A),= Vari-

ancia da razdo entre as concentragdes dos nutrientes
B e A da populacdo de referéncia.

O segundo critério, descrito por Nachtigall e
Dechen (2007), denominado de “Valor R”, consiste
no calculo dos coeficientes de correlagdo (r) entre os
valores de produtividade (frutos planta” ano™) e a
relacdo entre os pares de nutrientes, tanto na ordem
direta como na ordem inversa. E selecionada a or-
dem da relacdo que apresentar maior valor absoluto
do coeficiente de correlacdo (r):

Se: [rA /B] > [TB /A] entdo: relacdo na norma = A/B
Se: [rA / B] < [TB / A] entdo: relacdo na norma = B/A

Em que: |r A/B |= Valor absoluto do coefici-
ente de correlagdo entre a produtividade de frutos ¢ a
razdo entre as concentra¢des dos nutrientes A ¢ B na
populagdo de referéncia; e | I B/A | = Valor absoluto
do coeficiente de correlagdo entre a produtividade de
frutos e a razdo entre as concentra¢des dos nutrientes
B e A na populagdo de referéncia.

Foram calculadas todas as relagdes possiveis
entre os nutrientes dois a dois (em sua forma direta e
inversa) com suas respectivas médias, desvio padrio,
coeficiente de variagdo e variancia das amostras de
folhas das safras 2001 a 2011, além dos coeficientes
de correlagdo entre a relagdo de cada par de nutrien-
tes e a produtividade de frutos. Os calculos foram
realizados para as populagdes de baixa produtividade
e de alta produtividade. No entanto, as normas foram
obtidas a partir das relagdes na populagdo de alta
produtividade. Os resultados de concentragdes de
nutrientes nas folhas foram submetidos a analise
estatistica descritiva utilizando a ferramenta de anali-
se de dados em planilha eletronica Microsoft Excel e
comparados com os niveis criticos foliares definidos
como padrao para a cultura (Tabela 1) utilizando o
software estatistico Assistat®™ (SILVA; AZEVEDO,
2009).

Tabela 1. Niveis criticos foliares para coqueiro hibrido, na folha de posigdo 14, de acordo com diferentes autores para inter-

pretacdo de analise foliar.

Silva e Faria 2001 Lins e Viégas 2008

Nutriente
N(gkg™) 22
P(gkg™) 1,2
K(gkg™ 14
Ca(gkg™ 5,0
Mg (gkg ™) 2,0
S(gkg™ 2,5
B (mgkg ™) 10
Cu (mgkg ™) 4,0
Fe (mgkg™) 40
Mn (mg kg ) 100
Zn (mg kg ™) 15

22
1.4
14
3,0
2,2
1,5
20
10
40
70
8

*Niveis criticos foliares adotados regionalmente
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As normas DRIS para a cultura do coqueiro
hibrido foram estabelecidas com base nas relagdes
entre os nutrientes na populacdo de alta produtivida-
de (PAP). Das 110 relagdes entre os nutrientes obti-
das 55 foram selecionadas para compor as normas
DRIS para a cultura do coqueiro hibrido em cada
conjunto de normas geradas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os maiores valores de desvio padrdo, varian-
cia e coeficiente de variagdo foram encontrados nos
teores foliares de ferro, manganés e boro (Tabela 2).
Dias et al. (2013), em trabalho desenvolvendo nor-

mas DRIS multivariadas para o citros no Estado do
Amazonas com uma populacido de 120 areas comer-
ciais avaliadas, também constataram que os maiores
coeficientes de variacdo foram encontrados para os
micronutrientes ferro e cobre (128,1 e 114,9%), res-
pectivamente. Para os demais nutrientes, a variabili-
dade verificada nos teores foliares pode ser conside-
rada adequada, conforme constatacdo de Wairegi e
Van Asten (2012), apresentando valores de desvio
padrdo, variancia, coeficientes de variag@o, curtose ¢
assimetria aceitaveis para o tipo de estudo proposto.
Essa alta variabilidade pode estar relacionada, possi-
velmente, a varia¢des ocorridas nas determinagdes
laboratoriais desses nutrientes.

Tabela 2. Estatistica descritiva da produtividade do coqueiro (coco planta’ ano™), teores foliares de nitrogénio (N), fosforo
(P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn).
Valores médios (Md), medianos (Med), minimo (Min), maximo (Max), desvio padrdo (s), coeficiente de variagdo (CV),
variancia (s%), coeficiente de curtose (Curt) e coeficiente de assimetria (Assim) de 134 talhdes de area comercial de coqueiro

no municipio de Moju (PA) no periodo de 2001 a 2011.

Variavel Md Med Min Max s CV s? Curt Assim
coco planta "'ano™ 109 113 10 148 29,3 26,8 855,40 1,85 -1,39
N (gkg™) 20,2 19,9 3.4 30,1 3,1 15,3 9,50 7,62 -1,12
P (gkgh 1,4 1,4 0,9 2,0 0,2 12,8 0,03 1,02 0,91
K (gkg?h) 14,1 13,9 9,4 25 2,4 16,8 5,66 2,20 0,83
Ca (gkg™") 3,6 3,5 2,1 6,6 0,9 25,1 0,81 -0,17 0,53
Mg (g kg™) 1,5 1,4 0,9 2,1 0,2 16,5 0,06 -0,51 0,21
S (gkg™h) 1,3 1,2 0,6 2,5 0,3 24,4 0,09 0,67 0,58
B (mg kg™ 15,7 15,1 5,0 36,4 5,1 32,5 26,11 2,31 0,95
Cu (mg kg™ 42 4,1 2,0 8,3 1,2 29,4 1,51 0,71 0,64
Fe (mg kg™ 109,5 99,7 46,9 287,1 45,0 41,1 2031,20 2,47 1,34
Mn (mg kg™) 119,3 109,6 55,0 2284 35,0 29,4 1218,17 0,50 0,86
Zn (mg kg™ 22,7 22,1 15,0 43,7 4,1 17,9 16,69 7,02 1,90

Comparando-se os teores foliares médios dos
nutrientes (Tabela 2) com o critério de interpretacao
pelo método do nivel critico para a cultura do co-
queiro hibrido (Tabela 1), os macronutrientes P, K e
Ca e os micronutrientes Fe, Mn e Zn situaram-se
acima do nivel critico para a cultura do coqueiro
hibrido para ambas as referéncias, parecendo nao
haver deficiéncias nutricionais. Para o N, o teor mé-
dio de 20,14 g kg’ esteve abaixo do nivel critico
estabelecido. O teor foliar médio de Mg de 1,45 g kg
! esteve abaixo dos niveis criticos, constatado em
todas as amostras do banco de dados utilizado. Isso
pode, possivelmente, ser consequéncia da baixa efi-
ciéncia da fertilizacdo magnesiana ou ainda estar
associado a efeitos de inibi¢do competitiva com ou-
tros cations no solo. O teor médio de S também este-
ve abaixo dos padrdes de referéncia utilizados para a
interpretacdo da diagnose foliar no coqueiro hibrido,

indicando possivel deficiéncia do nutriente no solo.

Para os micronutrientes B e Cu os teores foli-
ares médios estiveram acima do nivel critico estabe-
lecido por Silva e Faria (2001), no entanto ambos os
nutrientes estiveram abaixo do nivel critico estabele-
cido por Lins e Viégas (2008) e adotados como pa-
drio de referéncia para interpretagdo dos resultados
na regido de realizagdo do presente estudo.

Para as médias de produtividade de frutos
verificou-se que o coeficiente de variacdo (CV) foi
menor no grupo de alta produtividade, comparativa-
mente ao grupo de baixa produtividade, com valores
de 3,1 e 27,7%, respectivamente, o que indica menor
amplitude na produtividade no grupo de alta produti-
vidade (Tabela 3). Os valores dos CVs obtidos para
os teores foliares dos nutrientes no grupo de alta fica-
ram abaixo de 20% para os macronutrientes e abaixo
de 30% para os micronutrientes. Quanto menor o CV
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menor serd a amplitude dos valores dos teores folia-
res dos nutrientes. Logo, maiores serdo os valores
dos indices DRIS derivados das fungdes envolvendo
esses nutrientes, resultando em maior possibilidade

de indicar desequilibrios nutricionais para os nutrien-
tes envolvidos (ROCHA et al., 2007, SANTANA et
al., 2008).

Tabela 3. Valores médios, minimos, maximos e coeficiente de variagdo (CV) para produtividade (coco planta™ano™) e
teores foliares de nutrientes em coqueiro hibrido no periodo de 2001 a 2011 nas subpopulagdes de alta (n=15) e baixa

(n=119) produtividades.

Variavel Alta produtividade (PAP) Baixa produtividade (PBP)
Meédia Minimo Méximo CV(%) Meédia Minimo Maéximo CV(%)

coco planta ~

'ano™! 137 131 147 3,1 106 10 118 27,7
N (gkg™) 21,1 16,8 25,2 13,5 20,1 34 30,1 15,5
P (gkg") 1,5 1,2 1,8 14,7 1,3 0,9 2,0 12,6
K (gkg") 15,5 10,2 20,1 17,5 13,9 9,4 249 16,4
Ca(gkg™") 4,2 2,8 4,9 14,1 3,5 2,1 6,5 25,8
Mg (g kg™ 1,4 1,1 1,9 16,5 1,4 0,9 2,1 17,3
S (gkgh) 1,2 1,0 1,7 19,8 1,26 0,6 2,5 25,3
B (mg kg 15,8 9,2 22,5 25,2 15,6 5,0 36,4 33,6
Cu (mg kg™) 4,1 2,9 5,6 24,7 4,2 2,0 83 29,9
Fe (mg kg™") 124,7 62,5 189,8 29,7 108,2 46,9 287,1 42,3
Mn (mg kg™) 109,5 70,3 157,2 18,4 120,6 55,0 2284 30,1
Zn (mg kg™ 22,9 19,9 27,1 9,6 22,6 15,0 43,7 18,8

As Tabelas 4 e 5 apresentam as relagdes sele-
cionadas na PAP baseada nos critérios da maior ra-
730 de variancia entre o grupo de baixa e o de alta
produtividades (Valor “F”) e as relacdes seleciona-
das com base no critério de céalculo do coeficiente de
correlagdo entre a produtividade e a relagdo entre os
pares de nutrientes (Valor “R”), respectivamente.

Os critérios para a escolha da ordem da razao
dos nutrientes (Valor F e Valor R) selecionaram ra-
zdes diferentes, constatando-se que 56,36% das rela-
¢oes duais selecionadas (31 relagdes) foram concor-
dantes (coincidentes) em ambos os métodos de sele-
¢do (Tabelas 4 e 5). Serra et al. (2012) desenvolve-
ram normas para a cultura do algodoeiro a partir de
banco de dados de 108 lavouras comerciais na regiao
Sul do Mato Grosso. Avaliaram os mesmos critérios
de selecdo das relagdes utilizados neste trabalho e
constataram que 56% das relagdes foram concordan-
tes entre si. Portanto, valores muito proximos aos
encontrados neste estudo.

Os coeficientes de variagdo (CV) das relagdes
selecionadas para compor as normas DRIS pelos

critérios empregados foram bastante variaveis. Pelo
critério do Valor F os valores variaram de 6,27% (P/
N) a 43,63% (Cu/Fe), enquanto que pelo critério do
Valor R os valores dos CVs variaram de 6,32% (N/
P) a 38,41% (S/Cu). O valor do CV pode afetar os
nutrientes que sdo considerados mais limitantes com
maior frequéncia, como constatado por Guindani et
al. (2009), para a cultura do arroz irrigado no Rio
Grande do Sul.

Os valores dos coeficientes de variacdo das
relagdes entre os nutrientes das normas geradas neste
estudo podem ser considerados adequados, uma vez
que a literatura sobre o assunto mostra resultados
semelhantes. Guindani et al. (2009) desenvolveram
normas DRIS para a cultura do arroz irrigado no Rio
Grande do Sul e encontraram valores de CVs que
variaram de 9,73% (N/P) a 109,86% (B/Mn). Silvei-
ra et al. (2005), em trabalho com braquiaria, desen-
volveram normas DRIS para essa cultura em Sao
Paulo com o uso dos critérios do Valor F ou R e en-
contraram CVs variando de 36,5% (N/K) a 85,7%
(Mg/Cu).
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Tabela 4. Normas DRIS, média, desvio padrio (DP), coeficiente de variagio (CV%), varidncia (s*) e razdo entre as
varidncias - sb* / sa® (F) para as relagdes entre nutrientes na cultura do coqueiro hibrido na populagio de alta produtividade.

2

2

Relagao Média DP CV S F Relacdo Média DP CV S F
P/N 0,072 0,005 6,27 0,000 48,2 Mg/Ca 0,370 0,072 19,46 0,005 2,96
K/N 0,750 0,135 17,96 0,018 8,19 Ca/S 2,910 0,843 28,95 0,710 0,47
Ca/N 0,190 0,034 17,78 0,001 9,75 B/Ca 3,960 1,281 32,34 1,641 3,23

Mg/N 0,070 0,009 12,14 0,000 17,09 Cu/Ca 1,035 0,102 37,04 0,147 1,68
S/N 0,061 0,012 19,46 0,000 13,33 Fe/Ca 29410 7,667 26 58,787 3,43
B/N 0,760 0,226 29,75 0,051 3,19 Mn/Ca 27,210 6,399 23,51 40,944 3,47

Cu/N 0,200 0,067 33,7 0,005 2,34 Zn/Ca 5,700 0,809 14,19 0,654 4,48
Fe/N 5,720 1,644 28,73 2,702 2,79 Mg/S 1,180 0,223 18,89 0,050 2,76

Mn/N 5,230 1,113 21,28 1,239 13,32 Mg/B 0,100 0,036 35,8 0,001 1,67

Zn/N 1,100 0,169 15,4 0,029 10,12 Mg/Cu 0,390 0,146 3741 0,001 22,31
P/K 0,099 0,021 21,47 0,000 12,99 Fe/Mg 81,450 23,000 28,23 520,079 2,21
P/Ca 0,376 0,064 17 0,004 1,68 Mn/Mg 74,560 15,673 21 245,657 4,25

Mg/P 0,980 0,112 11,44 0,013 3,58 Mg/Zn 0,065 0,011 16,92 0,000 2,19
S/p 0,850 0,131 15,35 0,017 3,98 B/S 12,560 3,486 27,75 12,152 3,49
B/P 10,630 3,108 29,23 9,659 2,02 S/Cu 0,340 0,131 3841 0,017 1,44
Cu/P 2,790 0,944 33,83 0,891 1,15 Fe/S 93,510 20,525 21,95 421,264 5722
Fe/P 78,950 19,368 24,54 375,137 2,52 Mn/S 87,670 22,010 25,1 484,455 3,86

Mn/P 73,110 15,568 21,29 242364 2,71 Zn/S 18,270 2,383 13,04 5,678 8,00
Zn/P 15,370 2,194 14,27 4,813 1,68 B/Cu 4,024 1,137 28,27 1,294 3,21

K/Ca 3,900 0,859 22 0,738 1,80 Fe/B 8,065 3,068 38,05 9,415 2,16

Mg/K 0,070 0,005 6,43 0,000 22,06 Mn/B 7,360 2,350 31,92 5,521 2,79
S/K 0,084 0,024 2821 0,001 0,89 Zn/B 1,530 0,376 24,6 0,142 2,87
B/K 1,059 0,417 39,34 0,174 1,42 Cu/Fe 0,038 0,017 43,63 0,000 1,82

K/Cu 4,100 1,265 30,85 1,600 1,13 Mn/Cu 28410 9,104 32 82,880 2,65
Fe/K 7,870 2,561 32,53 6,556 2,12 Zn/Cu 5,990 1,690 28,2 2,854 1,71

Mn/K 7,150 1,833 25,63 3,359 2,82 Mn/Fe 0,998 0,377 37,74 0,142 2,78

Zn/K 1,510 0,327 21,65 0,107 1,42 Zn/Fe 0,210 0,071 33,57 0,005 2,21

Mn/Zn 4,790 0,990 20,67 0,980 1,96

Tabela 5. Normas DRIS, média, desvio padrio (DP), coeficiente de variagio (CV%), varidncia (s%) e coeficiente de correla-
¢do (R) considerando o fator R para as relagdes entre nutrientes na cultura do coqueiro hibrido na populagéo de alta produti-

vidade.

Relaciio Média DP (9% s? R Relaciio Média DP (9% s* R
N/P 13,980 0,8836 6,32 0,780 0,47 Ca/Mg 2,790 0,5118 18,34 0,261 0,13
K/N 0,750 0,1347 17,96 0,018 0,47 S/Ca 0,376 0,1286 3420 0,016 -0,06
Ca/N 0,190 0,0338 17,78 0,001 0,22 B/Ca 3,960 1,2808 32,34 1,640 -0,31

N/Mg 14,350 1,8023 12,56 3,248 -0,11 Ca/Cu 1,070 0,3447 3221 0,118 -0,17
N/S 16,910 3,3662 1990 11,331 -0,23 Fe/Ca 29,410 7,6672 26,00 58,78 -0,57
N/B 1,430 0,4448 31,00 0,197 0,21 Mn/Ca 27,210 6,3987 23,51 4094 0,33
N/Cu 5,610 1,9392 34,56 3,760  -0,21 Ca/Zn 0,180 0,0238 13,22 0,000 0,13
Fe/N 5,720 1,6436 28,73 2,701 -0,38 S/Mg 0,870 0,1554 17,86 0,024 -0,31

Mn/N 5,230 1,1132 21,28 1,239 0,50 Mg/B 0,100 0,0358 35,80 0,001 0,20
Zn/N 1,100 0,1695 15,40 0,028 0,15 Mg/Cu 0,390 0,1459 37,41 0,001 -0,20
K/P 10,500 2,1515 20,49 4,629 0,56 Fe/Mg 81,450 23,0000 28,23 520,0 -0,42
P/Ca 0,376 0,0641 17,00 0,004 -0,39 Mg/Mn 0,014 0,0031 22,07 0,000 -0,44
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Tabela 5. Continuagéo.

Relaciio Média DP Ccv s R
P/Mg 1,027 0,209 11,77 0,014  -0,37
P/S 1,200 0,922 16,01 0,036 0,10
P/B 0,102 0,314 30,69 0,001 0,10
P/Cu 0,403  0,1476 36,58 0,021  -0,31
Fe/P 78,950 19,3684 24,54 37513  -0,32
Mn/P 73,110 15,5680 2129 24236 0,64
Zn/P 15370  2,1937 1427 4812 0,34
K/Ca 3,900  0,8588 22,00 0,737 027
Mg/K 0,070  0,0045 643 0,000 -0,47
K/S 12,640  3,1761 25,12 10,088 0,57
K/B 1,070 0,3829 3578 0,146 045
K/Cu 4,100 12648 3085 1,599 0,05
Fe/K 7,870 25605 32,53 6,556  -0,57
K/Mn 0,150  0,0367 2446 0,001 -0,08
K/Zn 0,690  0,1265 1834 0,016 043

Relaciio Média DP (0\% 52 R
Mg/Zn 0,065 0,0110 16,92 0,000 -0,04
B/S 12,560  3,4858 27,75 12,15 -0,08
S/Cu 0,340 0,1306 3841 0,017 -0,38
Fe/S 93,510 20,5247 21,95 4212 -0,30
Mn/S 87,670 22,0100 25,10 4844 0,63
S/Zn 0,055 0,0076 13,80 0,000 -0,48
B/Cu 4,024 1,1374 2827 1,293 -0,47
Fe/B 8,065 3,0683 38,05 9,414 -0,17
Mn/B 7360 23496 31,92 5520 0,60
B/Zn 0,688 0,1623 23,60 0,026 -0,32
Fe/Cu 32,390 16,4957 50,92 272,1 -0,46
Mn/Cu 28410  9,1040 32,00 82,88 0,18
Zn/Cu 5,990 1,6895 2820 2,854 -0,24
Mn/Fe 0,998 03767 37,74 0,141 0,56
Fe/Zn 5,230 1,4560 27,84 2,120 -0,48
Mn/Zn 4,790 0,9901 20,67 0980 0,50

Para frutiferas perenes se destaca o trabalho
de Santana et al. (2008), cujo objetivo foi desenvol-
ver normas DRIS para a cultura da laranja no Estado
de Goias, empregando os critérios do Valor F, os
quais encontraram valores de CV que variaram de
19,3% (N/P) a 159,3 (Cu/Mn). Santos et al. (2004),
ao desenvolver normas DRIS para a cultura do co-
queiro ando verde no Estado do Rio de Janeiro, en-
contraram valores de CVs que variaram de 5,8% (N/
P) a 69,4% (Fe/B) nas relagdes selecionadas que
compuseram as normas.

Nas 55 relagdes selecionadas por meio do
critério do Valor F (Tabela 4) verificou-se que 14
relagdes (Cu/P; B/K; K/Cu; Fe/K; B/Ca; Cu/Ca; Mg/
B; Mg/Cu; S/Cu; Fe/B; Mn/B; Cu/Fe; Mn/Fe e Zn/
Fe) apresentaram CV acima de 30%. Constatou-se,
ainda, que em todas as relagdes em que isso aconte-
ceu houve envolvimento de micronutrientes, com
destaque para os elementos B, Cu e Fe em decorrén-
cia dos maiores valores de CV dos teores foliares no
grupo de alta produtividade (Tabela 3) serem dos
nutrientes B, Cu ¢ Fe, com valores de CV de 25,2,
24,7 e 29,7%, respectivamente.

Nas 55 relagdes selecionadas por meio do
critério do Valor R (Tabela 5) verificou-se que 17
relagdes (N/Cu; P/B; P/Cu; K/B; K/Cu; Fe/K; S/Ca;
B/Ca; Ca/Cu; Mg/B; Mg/Cu; S/Cu; Fe/B; Mn/B; Fe/
Cu; Mn/Cu; Mn/Fe) apresentaram CV acima de
30%. Em 94,12% dessas relagdes (16 relagdes) hou-
ve envolvimento de micronutrientes, da mesma for-
ma que o observado para o critério Valor F, em que
os micronutrientes B, Cu e Fe também estiveram
envolvidos em quase todas as relagdes onde se obser-
vou CV acima de 30%.

Pelo critério de selecao das relagdes duais
com uso do Valor R, a correlagdo entre pares de nu-

trientes e a produtividade apresentou valores em mo-
dulo minimos de R= 0,05 (K/Cu) e maximo de R =
0,64 (Mn/P). Nachtigall e Dechen (2007), em estudo
com 70 pomares de macieira no Rio Grande do Sul,
desenvolveram normas DRIS para a cultura e encon-
traram valores em modulo minimos de R = 0,03 (Mn/
N) e maximo de R = 0,44 (B/Fe). Mourao Filho et al
(2002) encontraram valores minimos de R = 0,05
(Mn/Cu) e maximo de R = 0,83 (Mg/Ca) ao estabele-
cerem normas DRIS em pomares comerciais de la-
ranjeira Valéncia com dados coletados no periodo de
1994 a 1998 ao utilizarem o critério do Valor R para
a selecdo das relagdes diretas ou inversas. Os valores
encontrados no presente estudo apresentam amplitu-
des semelhantes as observadas na literatura para ou-
tras culturas, conforme citagdes anteriores.

E importante que as normas DRIS seleciona-
das estejam baseadas em uma distribui¢do normal,
caso contrario a média calculada para uma relagdo
entre nutrientes (normas DRIS) pode diferir do ver-
dadeiro valor obtido em uma lavoura de produtivida-
de desejada (WALWORTH; SUMNER, 1987). Essa
mesma preocupacdo com a normalidade dos dados
das normas foi considerada por Ramakrishna et al.
(2009), ao selecionarem relagdes que apresentaram
CV menor ou igual a 35%.

Observou-se que a normalidade das relagdes
selecionadas em fungdo do fator F avaliadas pelo
teste de Shapiro e Wilk (1965) (Tabela 6) indicou
que somente 9,0% (cinco relagdes de 55 selecionadas
— Cu/N; Cu/P; Zn/K; Cu/Ca e Zn/Fe) ndo apresenta-
ram distribuicdo normal. Para as relacdes seleciona-
das em funcdo do fator R (Tabela 7) apenas 5,4%
(trés relagdes de 55 selecionadas — N/Cu; P/Cu e Fe/
Cu) ndo apresentaram distribuicdo normal. Isso pode
ser um indicador de qualidade das normas geradas
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por ambos os critérios de sele¢do das razdes entre os
nutrientes.

Destaca-se, ainda, que para as oito relacdes
selecionadas por ambos os critérios de selecdo (Fator
F e Fator R) que ndo apresentaram distribui¢do nor-
mal o nutriente Cu esteve presente em seis relagdes
(75%). Isso indica que esse elemento (Cu) apresenta
tendéncia em comprometer a normalidade das rela-
¢Oes duais entre os nutrientes. Outrossim, verificou-

se que em todas as relagdes entre nutrientes que nao
apresentaram normalidade os CVs estiveram sem-
pre acima de 30%, com excegdo da relagdo Zn/K
(CV 21,65%) (Tabelas 4 ¢ 5). Destaca-se a relagdo
Fe/Cu que apresentou o maior CV (50,92%), decor-
rente, possivelmente, dos teores individuais de Fe e
Cu apresentar alto valor de CV em seus teores indi-
viduais (Tabela 2).

Tabela 6. Teste de normalidade Shapiro - Wilk para as relagdes selecionadas em fungdo do Fator F.

Relacao Teste W P-valor Relagao Teste W P-valor Relagao Teste W P-valor
P/N 0,97* 0,88 K/Ca 0,95%* 0,58 Mn/Mg 0,91%* 0,18
K/N 0,95* 0,65 Mg/K 0,97* 0,88 Mg/Zn 0,95% 0,53
Ca/N 0,94* 0,50 S/K 0,90* 0,12 B/S 0,90* 0,12
Mg/N 0,94* 0,47 B/K 0,90* 0,11 S/Cu 0,91* 0,14
S/N 0,97* 0,90 K/Cu 0,98%* 0,99 Fe/S 0,90%* 0,11
B/N 0,92* 0,22 Fe/K 0,96* 0,84 Mn/S 0,95% 0,61
Cu/N 0,87 ™ 0,03 Mn/K 0,91* 0,18 Zn/S 0,92%* 0,2
Fe/N 0,92%* 0,41 Zn/K 0,87 ™ 0,03 B/Cu 0,92%* 0,23
Mn/N 0,96* 0,74 Mg/Ca 0,91%* 0,14 Fe/B 0,94%* 0,43
Zn/N 0,94* 0,48 Ca/S 0,91%* 0,18 Mn/B 0,97* 0,86
P/K 0,96* 0,10 B/Ca 0,88* 0,06 Zn/B 0,90* 0,11
P/Ca 0,92* 0,25 Cu/Ca 0,87 ™ 0,04 Cu/Fe 0,95% 0,65
Mg/P 0,95* 0,62 Fe/Ca 0,97* 0,94 Mn/Cu 0,95% 0,6
S/P 0,94* 0,50 Mn/Ca 0,92%* 0,2 Zn/Cu 0,96* 0,81
B/P 0,96* 0,69 Zn/Ca 0,94* 0,42 Mn/Fe 0,90%* 0,11
Cu/P 0,87 ™ 0,04 Mg/S 0,94* 0,51 Zn/Fe 0,84 ™ 0,01
Fe/P 0,93* 0,31 Mg/B 0,94* 0,49 Mn/Zn 0,95* 0,62
Mn/P 0,92* 0,25 Mg/Cu 0,90* 0,11
Zn/P 0,98* 0,96 Fe/Mg 0,98* 0,99
"significativo (p<0,05); ™ - ndo significativo (p>0,05) pelo teste F.
Tabela 7. Teste de normalidade Shapiro - Wilk para as relagdes selecionadas em fung¢do do Fator R.
Relagao Teste W P-valor Relagao Teste W P-valor Relagao Teste W P-valor
N/P 0,97* 0,86 K/Ca 0,95% 0,58 Mg/Mn 0,89* 0,08
K/N 0,95* 0,65 Mg/K 0,97* 0,88 Mg/Zn 0,95* 0,53
Ca/N 0,94* 0,5 K/S 0,98%* 0,58 B/S 0,90* 0,12
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Tabela 7. Continuagao.

Relagao Teste W P-valor Relagao Teste W P-valor Relagao Teste W P-valor
N/Mg 0,93* 0,28 K/B 0,96* 0,58 S/Cu 0,91%* 0,14
N/S 0,95% 0,63 K/Cu 0,98%* 0,99 Fe/S 0,90* 0,11
N/B 0,88%* 0,064 Fe/K 0,96* 0,84 Mn/S 0,95%* 0,86
N/Cu 0,85™ 0,018 K/Mn 0,95* 0,55 S/Zn 0,90* 0,25
Fe/N 0,92* 0,41 K/Zn 0,97* 0,93 B/Cu 0,92%* 0,23
Mn/N 0,96* 0,74 Ca/Mg 0,94%* 0,47 Fe/B 0,94* 0,43
Zn/N 0,84%* 0,48 S/Ca 0,93* 0,29 Mn/B 0,97* 0,86
K/P 0,92%* 0,58 B/Ca 0,88%* 0,06 B/Zn 0,93* 0,37
P/Ca 0,92%* 0,25 Ca/Cu 0,96* 0,82 Fe/Cu 0,86 ™ 0,02
P/Mg 0,93* 0,29 Fe/Ca 0,97* 0,94 Mn/Cu 0,95%* 0,60
P/S 0,91* 0,18 Mn/Ca 0,92%* 0,20 Zn/Cu 0,96* 0,81
P/B 0,93* 0,36 Ca/Zn 0,97* 0,93 Mn/Fe 0,90* 0,11
P/Cu 0,84 ™ 0,02 S/Mg 0,98* 0,98 Fe/Zn 0,96* 0,80
Fe/P 0,93* 0,31 Mg/B 0,94%* 0,49 Mn/Zn 0,95* 0,62
Mn/P 0,92%* 0,25 Mg/Cu 0,90%* 0,11
Zn/P 0,98* 0,96 Fe/Mg 0,98%* 0,99

“significativo (p<0,05); ™ - ndo significativo (p>0,05) pelo teste F.

Tem sido relativamente comum a constatagdo
de elevados valores de CV para as relacdes entre
nutrientes envolvendo micronutrientes que compoem
as normas DRIS. Pardo et al. (2013), em trabalho
com desenvolvimento de normas DRIS para a serin-
gueira (Hevea brasiliensis), utilizando dados coleta-
dos durante um ano, em area de produg@o comercial
com 12 anos na Colombia, verificaram elevados va-
lores de CVs para algumas relagdes entre micronutri-
entes, quais sejam: Fe/P (50,38%); K/B (53,87%);
Ca/Fe (53,10%); Cu/Mn (67,13 %); Mn/Cu (60,5%);
e B/Fe (82%). Os autores ora mencionados atribuem
os altos valores de CVs nas relagoes envolvendo
micronutrientes a maior amplitude de variagdo dos
teores individuais desses nutrientes. O trabalho de
Farnezi et al. (2009) estabelecendo normas DRIS em
lavouras de café no Vale do Jequitinhonha, em Mi-
nas Gerais, também constatou altos valores de CVs
nas relagdes envolvendo os micronutrientes Fe, Mn e
Cu, indicando que estes nutrientes apresentaram mai-
or variagdo em torno da média.

No presente estudo, as normas geradas ndo
foram submetidas as transformagdes em razdo do

grande percental de normalidade verificado no teste
Shapiro — Wilk, observando-se, ainda, embasamento
na literatura. De acordo Politi et al. (2013), os quais
compararam diagnosticos do estado nutricional de
mangueira na regido do Vale do Sdo Francisco pelos
métodos CND e DRIS, assim como normas com e
sem transformacdo logaritmica, constataram que
houve desempenho semelhante na avaliagdo do esta-
do nutricional da mangueira utilizando normas com e
sem transformacgdo logaritmica. Serra et al. (2012)
avaliaram o estado nutricional do algodoeiro por
meio do DRIS, também testaram dois conjuntos de
normas, com e sem transformacao das relagdes entre
os nutrientes, e concluiram que os dois critérios para
a selecdo das normas foram eficientes em diagnosti-
car o estado nutricional das plantas, além da concor-
dancia entre os métodos na avaliagdo do estado nutri-
cional entre 92,6 ¢ 100%.

CONCLUSOES
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Houve maior varia¢ao nos teores de Fe, Mn e
B no banco de dados.

Os teores foliares de Mg se apresentaram
abaixo dos niveis criticos foliares para todo o banco
de dados.

O Cu comprometeu a normalidade das rela-
¢Oes duais entre nutrientes.

E os diferentes conjuntos de normas gerados
ir4 permitir a escolha do método que melhor se ajuste
a cultura do coqueiro hibrido em futuros estudos com
o método DRIS com essa cultura.
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