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RESUMO - A partir de 194 amostras foliares desvios padrdo em torno do valor ideal que representa o
coletadas em lavouras de soja cultivadas em sistema @gjuilibrio nutricional, ou seja, zero (Faixa de Beaufils).
plantio direto a partir de solos basalticos, efetuou-s€Como resultado, obtiveram menores amplitudes das faixas
ajuste de modelo de regressdo entre teores datimas em relacdo as faixas de suficiéncia em
nutrientes e indices DRIS (Sistema Integrado deTecnologias...[6], valores estes associados a uma melho
Diagnose e Recomendacdo), no intuito de sesensibilidade no diagnostico do estado nutricional.
estabelecer faixas de suficiéncia para a diagnose do Kurihara [3], observando os teores de nitrogénio,
estado nutricional. O cdlculo do indice DRIS foi fosforo e enxofre em amostras de folha de soja coletada
efetuado a partir de normas definidas para solos dem solos argilosos no Mato Grosso do Sul, concluiu que os
origem basaltica e solos de origem diversa; utilizandomesmos séo influenciados pela adocdo de normas gerais
se de banco de dados da Embrapa Soja constituido pou especificas para a classe textural, reforcando a
1047 e 2505 amostras, respectivamente. Observou-secessidade do banco de dados representar as condigbes
que o uso de norma especifica para solos de basaltedafoclimaticas locais, em especial o fator capacidade
permitiu maior sensibilidade para diagndsticos detampéo de fosforo do solo.

deficiéncia nutricionais de nitrogénio, fdsforo, O objetivo deste trabalho foi avaliar a influénciaudo
potassio, calcio magnésio e zinco;, assim comade normas gerais DRIS para solos de origem diversas e de
amplitudes menores dos nutrientes na faixa delormas especificas para solos de origem baséltica do
suficiéncia. Paran& no estabelecimento de faixas de suficiénciaia par
do ajuste de modelo de regressao entre teores de nutrientes

Palavras-Chave: (Diagnose foliar, deficiéncia e indices DRIS.

nutricional, valores de referéncia)

5 Material e Métodos
Introducéo

) L A. Formacao do banco de dados

O DRIS foi proposto inicialmente como modelo _ 3 .
para a identificacio de fatores limitantes a oram  selecionadas 231  areas  cultivadas
produtividade e tinha por objetivo estabelecer normagOMerciaimente com a cultura da soja em sistema de
universais (sob diferentes condices edafoclimaticasjPlantio direto a partir de solos basalticos nos anos
Pretendia-se abranger toda a variabilidade de fatore%g”CO'aS 2005/06 e 2006/07, representativas de diversas
gue agem sobre a populacio de referéncia, permitindk§gioes do Parana
a aplicacdo das normas em quaisquer condicdes de AS amostragens foram realizadas no estadio R2 (pleno
cultivo, mesmo em condicdo geografica diferente ao délorescimento) conforme descricdo de Richie et a], [7
origem do banco de dados [1]. Entretanto, atualmentecoletando-se o limbo foliar (trifélio) associado a@ipt
tem se mostrado muito mais eficiente como uma form#m 30 folhas recém maduras, correspondente a terceira
de interpretacdo de analise nutricional de plantas d6/0ou quarta folha, a partir do apice da haste principal. As
que como modelo de produtividade agricola [2]. amostras compostas foram separadas entre peciolo e

Kurihara [3], Urano et al. [4] e Kurihara et al. [5], trifélio, acondicionadas em sacos de papel e encamishado
estabeleceram valores de referéncia regionalizados déra analise quimica.
interpretacio de nutrientes na soja mediante o No laboratorio da Embrapa Soja, os peciolos e tréfdlio
emprego do método DRIS, ao relacionarem os teoreffram submetidos a lavagemsm &agua, solucéo acida
foliares com o respectivo indice DRIS a partir dedlluida e égua destilada, Seguida de secagem em estufa
banco de dados especifico para as condigdes do Maf®m circulagéo forcada de ar, em temperatura 8@ pér
Grosso do Sul. Sugeriram a adocao de valores de faix@ horas, pesadas e moidas em moinho tipo Willey, aonde
Otima, obtidas pela definicho de uma amplitude de
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procedeu-se a analise quimica do limbo foliar em 23Xonsideravel na consisténcia dos dados, uma vez que 69,1
amostras e, separadamente, a do peciolo em 14% das relagBes duais apresentaram distribuicdo normal,
amostras. contra 30,9% das relagbes com algum desvio, ou seja, que
A partir dos resultados das analises quimicas, fominda contribuiam para aumentos @@&simetria nas

verificada a hipotese de normalidade da distribuicdaelagbes duais. Ao se aplicar o teste de Kolmogorov-
de frequéncias dos quocientes entre os teores foliaredmirnov para dados transformados para logaritmo
de nutrientes, e dos quocientes transformados paneperiano, constatou-se que 86,4% das relagcbes duais
funcdo logaritmica neperiana pelo teste deapresentaram distribuicdo normal, estabelecendo o banco
Kolmogorov-Smirnov [8] a 1 e 5% de probabilidade, de dados para definicdo de faixas de suficiéncia pelo
aonde foram selecionadas 194 amostras foliares pamaétodo DRIS..

estudo. B. Determinacao das faixas de suficiéncia pelo DRIS

B. Definicéo das faixas de suficiéncia A partir dos modelos de regressdo ajustados para 0s
O célculo dos indices DRIS nas amostras foliaregeores de nutrientes em funcéo do indice DRIS (Tabelas 1
em estudo, foi efetuado utilizando-se banco de dados 2), obtidas a partir de norma geral e especifica, oatcul
da Embrapa Soja constituido por amostras de folhase as faixas de suficiéncia para a interpretacdo dos
sem peciolo, coletados em parcelas experimentais, enesultados das analises de folhas de soja sem peciolo para
solos de origem basaltica (1.047 amostras) e em solas Estado do Parand, considerando-se uma amplitude de
de origem diversa (2.505 amostras). indice DRIS entre -6,667 e +6,667 (Tabela 3). Para teores
A partir do ajuste de um modelo de regresséo parae nutrientes inferiores ou superiores a esta faixa ptma
teores de nutrientes em amostras de folhas sem pecidliodices DRIS estdo associados a possiveis limitagbes de
em funcéo do indice DRIS, calculou-se a faixa Otimaprodutividade por deficiéncia ou excesso nutricional,
de nutrientes, considerando-se uma amplitude: 86 respectivamente, raz&o pela qual foram definidos como
2/3 s para 04, ou seja, - 6,K I5 < 6,7 (Faixas de limites para as faixas de interpretacao - baixo e alto.
Beaufils). Os padrbes de referéncia DRIS adotados
foram formados com amostras de plantas de altas Discussio
produtividades das regifes produtoras de soja a partir
de normas geral e especifica.
Na interpretacdo dos indices DRIS, os nutriente
foram classificados de acordo com o conceito d
potencial de resposta a adubacdo (PRA), conform

Wadt [9], com modificacbes de Silva [10]. Para Avaliando-se a frequéncia de diagnoses concordantes

situacdes em que o valor absoluto do indice primérictFDC) para norma especifica e geral (Tabela 4)
era maior do que o IENm, o nutriente foi considerado .

e - . constataram-se menores concordancias para Mg, P e K.
limitante por falta (LF) quando o indice era negativo e

L .. ~Para os demais nutrientes as concordancias forantdakeva
limitante por excesso (LE) quando este era positivo.

ando o indice para o nutriente apresentava aloe acima de 90%. Com o uso de norma especifica,
Qu indice p utri P Va ValOfpservou-se maior sensibilidade no diagndstico de N, P, K

absoluto menor ou _|gual ao IENm, considerou-se que %a, Mg e Zn, nas interpretacdes por limitagdes pax talt
mesmo nao era limitante. exCesSo

A L:n(ljverfsglldacli_e ddas In ormas do tgan(;:o fde d?do_s Ao se comparar a interpretacdo dos teores foliares de
em estudo fol avallada pela comparacao da Irequencig, e nteg pelas faixas de suficiéncia estabelecidastia par
de diagnoses concordantes (FDC) obtidas com o uso

€ norma geral, em relagdo a norma especifica, \&eséc
ocorréncia de equivocos no diagnoéstico do estado

A partir dos resultados da Tabela 3, observam-se
menores amplitudes dos valores de referéncia estimados

ara todos os nutrientes a excec¢do de Ca e Cu a partir de
norma especifica (valores regionalizados), em relacao
forma geral.

. . . , m[S’arte das amostras que seriam constatadas auséncia de
diagnastico d_e status nutricional e o numero deIimitag:ﬁes nutricionais (NL), caso se utilizasse rerm
amostras totais em estudo. especifica, foram classificados como limitantes poess@
(LE) no uso de norma geral. No caso do Ca, Mg e Fe, o
Resultados uso de norma geral induziria ainda para falsos
diagnosticos de auséncia de limitacdo em amostras que
teriam limitagdo por falta. Por outro lado, as classes
- o _suficiéncia estabelecidas a partir de norma geral também
Verificou-se inicialmente que 47,3% das relagdespoderiam superestimar para diagnésticos de deficiéncia
duais apresentavam distribuicdo normal e outrag,tricional de P, S e Cu em amostras n&o limitantés) a
52,7% induziram a outra distribuicdo de g nag interpretar como ndo limitantes em P, K, Bie Z

probabilidade. Procedeu-se a eliminacdo de 3%m amostras com teores excessivos destes nutrientes.
amostras e aplicou-se nova prova de aderéncia ao teste

de Kolmogorov-Smirnov para as 194 amostras
restantes do banco de dados. Houve melhora

A. Prova de aderéncia ao teste de Kolmogorov-
Smirnov
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Tabela 1.Equaces de regresséo para teor de macréjgekmicronutriente (mg kY no terceiro trifélio sem peciolo (TRI) e em
estadio R2, em funcao do indice DRIS calculadas a partir derespecific®.

Macronutrientes R2 Micronutrientes R2
N, = 56,09+ 0,804* 0,329 B, =47,84+0,452+40,0884* )" 0,700
P = 3,50+ 0,104* 0,764 Cli , = 11,38 +0,322"dy 0,863
RTRI = 20,93 + 0,506**} 0,683 Fém = 178,05+ 6,923**d. + 0,109** kg 0,953
Ch_ = 8,72+ 0,228 ¢, + 0,0029". 0,872 MA._ = 75,61+ 4,493 **y + 0,053 Iy’ 0,917
Mg, = 4128925501 0,827 Zf,, = 3148+ 1,169 4 + 0,019z 0,884
S, =3,23 +0,0979*4 + 0,0021**K’ 0,612

@ Norma especifica - Banco de dados DRIS base Eml8aja formado por 1.047 amostras de solos denotigesaltica.
@ NGmero de amostras para analise de regressao: 194

Tabela 2.Equaces de regresséo para teor de macréjgekmicronutriente (mg kg no terceiro trifélio sem peciolo (TRI) e em
estadio R2, em funcao do indice DRIS calculadas a partir dergeraf’.

Macronutrientes R2 Micronutrientes R2
N, =54,59+ 0,943+ | 0322 B, = 47,06+ 0,511%4 0,238"I5° 0,729
P, = 3.8+0,131%} 0,777 Cliy,, = 3.8478%%% g, 0,886
K., = 21,99 +0,62*{ 0,672 Fe. = 172,65+7,618 ™ 0,940
Ca, = 8,19 + 0,217 ¢4+ 0,0029" 0,871 M, = 73,0358™% Iy, 0,927
Mg, = 3,8478%%% !y 0,779 Zf,, = 3,67+ 1,425}, 0,031 *z 0,942
S, = 3,30 +0,113"4 + 0,0027*" 0,587

®Norma geral - Banco de dados DRIS geral base EmiSaja formado por 2.505 amostras de solos denorjeersas.



Tabela 3.Valores de referéncia para a interpretacéo dos resuliad@nalises de folhas de soja, a partir de amostra$atio tri
sem peciolo e estadio R2, de norma DRIS geral e espetdfibanco de dados da Embrapa Sdea solos de origem baséltica.

Nutriente Norma geral Norma especifica
Baixo Suficiente Alto Baixo Suficiente Alto
g kg™
N < 48,3 48,3 a 60,9 > 60,9 < 50,7 50,7 &l,4 >61,4
P <29 29 a 4,7 >4,7 <28 2,8 a 4,2 > 4,2
K <17,9 179 a 26,1 > 26,1 <17,6 17,6 24,3 > 24,3
Ca <6,9 6,9 a 9,8 >9.8 <73 73 a 104 >10,4
Mg <32 3,2 a 4,7 >4,7 <3,6 36 a 4,9 >4,9
S <27 2,7 a 4,2 > 4,2 <27 2,7 a 4,0 >4,0
mg kg™
B <54 54 a 61 >61 <49 49a 55 > 55
Cu <9 9 a 14 > 14 <9 9a 14 > 14
Fe <122 122 a 223 > 223 <137 137 a 229 229>
Mn <48 48 a 110 > 110 <48 48 188 > 108
zn <26 26 a 45 > 45 <25 25 a 40 > 40

@ Namero de amostras para anéalise de regresséo: 194

Tabela 4 Frequéncia de talhdes de lavouras de soja em relagéo sesalesstatus nutricional?, e frequéncia de talhdes com
diagnoses concordantes (FDC?) do status nutricional, estaloslgelo método do potencial de resposta a adubacgéo aplicado
ao DRIS3, utilizando-se norma geral e especifica, pdwa de origem basaltica.

Norma geral Norma especifica
Nutriente Classe de status nutricional FDC
LF LE NL LF LE NL
_______________________ (yo.______________________
N 2,1 23,2 74,7 3,6 13,4 83,0 92,4
P 16,0 4.6 79,4 7,7 19,6 72,7 84,5
K 8,2 24,2 67,5 6,2 40,2 53,6 88,0
Ca 31,4 19,1 49,5 36,6 10,8 52,6 91,1
Mg 51,0 1,5 47,4 73,2 0,5 26,3 84,5
S 60,3 0,0 39,7 52,1 0,0 47,9 94,5
B 0,0 33,5 66,5 1,0 38,1 60,8 92,1
Cu 30,9 13,9 55,2 23,7 11,3 64,9 92,8
Fe 26,3 30,4 43,3 30,9 25,3 43,8 92,1
Mn 41 35,1 60,8 4,6 28,9 66,5 94,8
Zn 4,1 46,4 49,5 3,1 56,2 40,7 92,8

1LF, LE e NL = limitante por falta, limitante pokasso e néo limitante, respectivamente; 2 FDCmend de talhdes com o mesmo diagnéstico de
status nutricional em rela¢éo ao numero total ildé¢a existente; 3 Beaufils (1973), consideranti&Nm proposto por Wadt (1996).
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