Faixas de suficiéncia para teores foliares de nuantes em soja,
definidas pelo uso do método DRIS, para solos deigem basaltica
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RESUMO - Estabeleceu-se um banco de dados Especificamente para a cultura da soja, chama atengéo
formado por teores de macro e micronutrientesd auséncia de consenso entre pesquisadores quanto ao
determinados em 194 amostras de limbo foliar e 14rocedimento de amostragem de folhas, especialmente
amostras do limbo foliar associado ao pecioloquanto & forma de coleta, existindo a recomendacgdo de
coletadas em lavouras de soja cultivadas em sistema @eleta do terceiro trifélio a partir do 4pice, acompattha
plantio direto a partir de solos basalticos. Os limitesde peciolos [2, 1, 3, 4, 5] ou n&o [6]. Para estes casos, 0s
inferiores e superiores da faixa de teor consideradaiveis criticos adotados pelos autores mencionadosssao o
adequada para amostras do trifélio sem o peciolenesmos e podem refletir em equivocos de interpretacéo
foram: 50,7 a 61,4 g Kgde N; 2,8 a 4,2 g kjde P;  dos resultados foliares.
17,6 a 24,3 g k§de K; 7,3 a 10,4 g kide Ca; 3,6 a Entre os métodos empregados na avaliagdo nutricional
4,9 g kg' de Mg; 2,7 a 4,0 g khde S;49a55mgKy estd o Sistema Integrado de Diagnose e Recomendac&o
de B; 9 a 14 mg k§jde Cu; 137 a 229 mg Kgle Fe;  (DRIS), desenvolvido por Beaufils [7]. Este método de
48 a 108 mg kide Mn; e 25 a 40 mgkle Zn. Para interpretacdo compara razbes entre pares de nutrientes de
amostras de trifélio associado ao peciolo foramuma lavoura amostrada com valores de referéncia ou
estimados os teores: 41,7 a 48,9 g kg N; 2,5 a 3,6 normas obtidas em populacéo de alta produtividade.
g kg' de P; 22,4 a 26,7 g Rgle K; 8,2 a 10,8 g kg Kurihara [7], Urano et al. [8] Kurihara et al. [9]
de Ca; 3,0 a 4,8 g Kgde Mg; 2,5a 3,5 g khgde S; 52 estabeleceram valores de referéncia regionalizados de
a 60mg kg de B; 8 a 11 mg kfde Cu; 119 a 211 mg interpretacdo de nutrientes na soja mediante o emprego do
kg! de Fe; 40 a 94 mg Kge Mn; e 22 a 38 mg Kgle método DRIS, ao relacionarem os teores foliares oom
Zn. Os resultados obtidos evidenciaram que os valoregespectivo indice DRIS, a partir de banco de dados
de referéncia para andlise foliar na cultura da soja sdestabelecido para as condi¢gbes do Mato Grosso do Sul.
influenciados pelo tipo de folha indice, e, quando nadSugeriram a adocéo de valores de faixa 6tima, obtidas pela
observado, podem levar a equivocos nos diagndsticadefinicdo de uma amplitude de desvios padréo em torno do
do estado nutricional. Verificou-se ainda, maior valor ideal que representa o equilibrio nutricional, oa,sej
sensibilidade em se diagnosticar deficiéncias mineraiszero (Faixa de Beaufils). Maeda et al. [10], observaram a
qguando se adota valores de referéncia regionalizadomaior sensibilidade do método DRIS, em relagdo ao das
Quando se compara as faixas sifficiéncia obtidas faixas de suficiéncia na interpretacdo de resultados
neste trabalho com os/alores estabelecidos na analiticos de amostras de folhas.
literatura, observaram-se menores amplitudes dos O presente trabalho teve por objetivo estabeleceadai
teores para o fdsforo, célcio, magnésio, ferro e;lmro adequadas de teores foliares de nutrientes para a soja, a
faixa de teores distintos para o nitrogénio. partir de solos de origem basaltica, tanto para ansodéra
trifdlio como de trifélio associado ao peciolo, defirdda
Palavras-Chave: (Glycine max plantio direto, pelo uso do método DRIS de diagnose do estado
analise foliar) nutricional.

Introducédo Material e Métodos

A avaliagdo do estado nutricional da planta A. Formagéo do banco de dados
normalmente € feita pela diagnose foliar, tendo-se em Foram  selecionadas 231  &reas  cultivadas
vista que a folha recém madura € o 6rgéo que respond®mercialmente com a cultura da soja nos anos agricolas
mais rapidamente as variagbes do suprimento d@005/06 e 2006/07, representativas de diversas regides do
nutriente, seja pelo solo, seja pelo adubo [1]. Parana, a partir de solos de origem basaltica e eemsist
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de plantio direto associado ao trifélio, para amostragem no estadio R2, sa

As amostragens foram realizadas no estadio R2presentadas na Tabela 1.
(pleno florescimento) conforme descricdo de Richie et
ao peciolo em 30 folhas recém maduras,smirnov
correspondente a terceira e/ou quarta folha a partir do o . ~ .
corresp L q P Verificou-se inicialmente que 47,3% das relacdes duais
apice da haste principal. As amostras compostas foram Co
. o L apresentavam distribuicio normal e outras 52,7%
separadas entre peciolo e trifdlio, acondicionadas em : C o .
. . .. _Induziram a outra distribuicdo de probabilidade. Procedeu-
sacos de papel e encaminhados para analise quimica. oL .
- . . se a eliminagdo de 37 amostras e aplicou-se nova prova de
No laboratério da Embrapa Soja, os peciolos € . :
e . . aderéncia ao teste de Kolmogorov-Smirnov para as 194
trifélios foram submetidos a lavagemsom agua,
~ L S . . . amostras restantes do banco de dados. Houve melhora
solucdo acida diluida e agua destilada, seguida de 7 oA
) ~ consideravel na consisténcia dos dados, uma vez que 69,1
secagem em estufa com circulacdo forcada de ar, e

temperatura de 66 por 72 horas, pesadas e moidas o das relagbes duais apresentaram distribuicdo normal,

. . ) 1..contra 30,9% das relacdes com algum desvio, ou seja, que
em moinho tipo Willey, aonde procedeu-se a analise . oo . .

I . . ainda contribuiam para aumentos @@simetria nas
guimica do limbo foliar em 231 amostras e,

separadamente, a do peciolo em 142 amostras. relacbes duais. Ao se aplicar o teste de Kolmogorov-

: . . . Smirnov para dados transformados para logaritmo
A partir dos resultados das anélises, foi verificada : ~ .
S . o neperiano, constatou-se que 86,4% das relacbes duais

a hipétese de normalidade da distribuicdo de o
resentaram distribuicdo normal, estabelecendo o banco

frequéncias dos quocientes entre os teores foliares oseo o : N
. ; ~de dados para definicdo de faixas de suficiéncia.
nutrientes, e dos quocientes transformados por funcéo

logaritmica neperiana pelo teste de Kolmogorov- B. Determinagdo das faixas de suficiéncia pelo DRIS

Smirnov [12] a 1 e 5% de probabilidade, aonde foram A partir dos modelos de regressdo ajustados para os
selecionadas 194 amostras foliares para estudo. teores de nutrientes em funcdo do indice DRIS (Tabelas 2
B. Definicdo das faixas de suficiéncia e 3), calcularam-se as faixas de suficiéncia para a

O célculo dos indices DRIS foi efetuado utilizando- Interpretagao dos, resultado_s das analises de foIha_sade S0)
se 0 banco de dados da Embrapa Soja, constituido p&?om e sem peciolo), considerando-se uma amplitude de
. . ’ - ~indice DRIS entre -6,667 e +6,667 (Tabela 4). Para teores

1.047 amostras sem peciolo a partir de solos de origem

de basalto do Parana. A partir do ajuste de um modelge nutrientes inferiores ou superiores a esta faixa ptima

= . indices DRIS estdo associados a possiveis limitacbes de
de regressédo para teores de nutrientes em amostras

de " N L
. = - produtividade por deficiéncia ou excesso nutricional,
folhas sem peciolo em funcdo do indice DRIS,
calculou-se a faixa de suficiéncia, considerando-s

‘%espectivamente, raz&o pela qual foram definidos como os
uma amplitude der 10 2/3 s para o, ou seja, - 6,7 imites para as faixas de interpretacéo - baixo e alto.
< Ia £ 6,7 (Faixas de Beaufils).

Do ajuste de um modelo de regresséo de 142 dados DISCUSS@0
para teores de nutrientes em amostras de folnas com Na comparacdo numérica entre os teores médios de
peciolo, em funcéo dos teores em limbo foliar, e dosutrientes das faixas de suficiéncia com e sem pecicdo par
limites inferior e superior das faixas 6timas calculadasnterpretacdo dos resultados dos teores foliares emasoja
para amostras sem peciolo, estimou-se as faixas dsartir de solos basalticos, pode-se observar teores
teores considerados adequados para amostras foliarsgperiores para N, Cu, Mn P, S, Fe, Mg e Zn (23,7; 21,1;
com peciolo. 16,4; 14,8; 11,7; 10,9; 9,0 e 8,3 % respectivamente), e
inferiores para K, B e Ca (14,7, 7,1 e 6,8 %
respectivamente). Os resultados permitiram constatar que
a forma de coleta da folha indice nas amostragense®lia
A. Interpretacao dos teores foliares influencia na determinacéo de valores de referéngiare,
O peso médio dos trifélios foi de 18,2 g, conseguinte, na interpretacéo de teores foliares nargult

correspondente a 74,7 % da massa seca total. Para &3 soja, podendo, quando n&o observado, levar a equivocos
peciolos, o peso médio foi de 6,1 g ou 25,3 % do totalnos diagndésticos do estado nutricional

Os teores de nutrientes nos trifélios foram superiores Ao se comparar as amplitudes de valores existentes
aos do peciolo para nitrogénio, fésforo, enxofre, zincogntre os limites inferior e superior da faixa de sufigié&n
manganés, ferro, cobre e boro, com variagbes de awstabelecidos em [5] e neste trabalho, verifica-seoque®
290% para o nitrogénio e 90% para o fosforo. Emdo método DRIS proporcionou a reducdo da amplitude de
comparagao, os teores nos peciolos foram superioreglores para todos os nutrientes estudados, a excegdo do N.
para potassio e calcio. No caso do magnésio os teor&@bserva-se efeito mais pronunciado para Fe, B, Mn, Zn e
foram muito proximos, independente da parte daCa, onde a amplitude da faixa de suficiéncia foi reduzida
planta amostrada. As médias, desvios padrées e em 207 mg kg, 28 mg k', 19 mg k&' , 14 mg kg e
coeficiente de variacdes dos teores foliares paraamacrl3,3 g kg, respectivamente. Contudo, em termos

e micronutrientes em peciolo, trifdlio e peciolo proporcionais, verifica-se que a magnitude da reducédo da

Resultados



amplitude da faixa de suficiéncia foi maior para B,
Mg, Ca e Fe, onde as diferencas entre o limite superior
e inferior determinados com o uso do DRIS (6 mg kg
11,3 gkd, 3,1 g kg e 92 mg kg, respectivamente),
foram reduzidas em 82,9; 82,7; 81,2 e 69,3%
respectivamente (35 mg kg7,5 g kg',16,5 g kg e

300 mg kg, respectivamente).

Conclusdes

Os valores de referéncia para o diagndstico do
estado nutricional da soja podem ser estabelecidos a
partir do uso do método DRIS, considerando-se para a
faixa de suficiéncia uma amplitude delO 2/3 do
desvio padrdo em torno do indice igual a zero.

A definicdo de valores de referéncia € influenciada
pelo tipo de folha indice e das condi¢des
edafocliméticas as quais os valores de referéncia foram
obtidos (base de dados DRIS utilizada).
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ndo-paramétrica

Tabela 1. Média (y), desvio padréo (s) e coeficiente de variagdo (CV) parteores de nutrientes em soja no peciolo (PEC),
trifdlio (TRI) e peciolo associado ao trifélio (TRI+PE@m estadio R2, para 142 amostras coletadas em |lavamasc@is em

solos de basalto do Parana.

Nutriente Peciolo (PEC) Trifélio (TRI) TRI + PEC
y S CcV y S CV y S CcV
-gkg'- --%-- -gkg - --%-- -gkg - --%--
N 14,13 1,86 13,14 55,14 6,10 11,06 44,77 4,54 10,15
P 1,85 0,42 22,88 3,56 0,69 19,39 3,13 0,56 18,04
K 34,58 9,28 26,82 22,91 3,98 17,37 25,86 3,27 12,67
Ca 10,92 2,26 20,69 7,28 1,76 24,12 8,20 1,61 19,72
Mg 3,34 0,74 22,07 3,29 0,61 18,57 3,30 0,89 31,51
S 2,10 0,23 10,81 2,49 0,29 11,71 2,39 0,22 9,31
-mg kg* - - %-- -mg kg - --%-- -mg kg - --%--
B 39,90 6,44 16,14 52,22 6,65 12,74 49,11 4,59 9,36
Cu 4,85 1,56 32,26 10,87 5,36 49,27 9,35 4,10 43,93
Fe 126,44 86,39 68,33 219,17 81,57 37,22 195,73 77,45 39,57
Mn 45,24 15,26 33,74 97,45 35,65 36,58 84,25 29,46 34,96
Zn 26,80 10,35 38,62 41,81 11,18 26,75 38,01 9,10 24,03

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



Macronutrientes R2 Micronutrientes R2

N, =56,088+0,804**\ 0,329 B, = 47,844 + 0,452+ 0,0884*5° 0,700
P, =3,501+0,104* 4 0,764 Cl, = 11,377 +0,322**d, 0,863
K, = 20,931 +0,506**d 0,683 Fe =178,053+6,923*d + 0,109** k¢’ 0,953
Ca,,, =8,718 +0,228"da+ 0,0029*’ 0,872 Mf, =75607+4,493 "k +0,083"n" 0,917
MG, = 416708070501, 0,827 Zi,, = 31,485+ 1,169%4 + 0,019*I’ 0,884
S, = 3,232 +0,0979*4 + 0,0021**’ 0,612

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

Tabela 3.Equacdes de regressao para o teor de nutriente no teréélim ¢om peciolo (PEC) e em estadio R2, em fungdo oo te
no terceiro trifélio sem peciolo (TRI), calculado a paté norma especifi¢.

Macronutrientes R2 Micronutrientes R2
N, . = 7,42 + 0,676" Ng 0,825 B,.. =35,04—0,574" Bg +0,019" B’ 0,931
|5PEC = 0,27 + 0,8002** Iy 0,961 Ci,.. =072+ 0,794** Cey 0,892
K. = 11,43 + 0,627 K 0578 Fe,..=-9.08 +0,935 Fg 0,974
capEC =1,88 + 0,863* Cay 0,888 MﬁPEc =4,40 + 0,819** Mry 0,942
Mg, = 1,96 — 0,440"*Mgr +0,207* M@’ 0433  Zf,.. =527 + 0,779 ZRy 0,984
S, = 0,55+ 0,737 & 0,825

® Norma especifica - Banco de dados DRIS base EmtSaja formado por 1.047 amostras formado por aasode solos de origem basaltica.
@ Numero de amostras para analise de regresséo: 142

Tabela 4. Teores de nutrientes para a interpretacéo dos resultadaséliaes foliares de soja, sem e com peciolo, em edRadi
calculado a partir de norma especifita

Nutriente Trifélio sem peciolo Trifélio com peciolo

Baixo Suficiente Alto Baixo Suficiente Alto

___________________________________________ gkgl..____...____...____...._..____...____...
N <50,7 50,7 a 61,4 >61,4 <417 74B 48,9 > 48,9
P <28 2,8 a 4,2 > 4,2 2,5 25 a 3,6 > 3,6
K <17,6 176 a 24,3 > 24,3 <224 224 a 26,7 > 26,7
Ca <73 73 a 10,4 > 10,4 <8,2 82 a 10,8 >10,8
Mg <3,6 36 a 4.9 >4,9 3,& 30 a 4.8 > 4,8
S <27 2,7 a 4,0 >4,0 2,5 25 a 3,5 >3,5

------------------------------------------ MG KG = == - = = = m e
B <49 49 a 55 > 55 <52 52 a 60 > 60
Cu <9 9 a 14 > 14 8< 8 a 11 >11
Fe <137 137 a 229 > 229 <119 119 2H1 > 211
Mn <48 48 a 108 > 108 <40 4@& 94 > 04
n <25 25 a 40 > 40 <22 22 a 38 > 38

@' Norma especifica - Banco de dados DRIS base EmiSaja formado por amostras de solos de origentiicasa
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