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Faixas de suficiéncia para teores foliares de nutrientes em algodao e em
soja, definidas em funcéo de indices DR1S

Carlos Hissao Kuriharg Victor HugoAlvarez \énega3 Julio César Lima Nevés
Roberto Ferreira de NovdisLuiz Alberto Stalt

RESUMO

A diagnose dos estados nutricionais do algodoeiro e da soja, pelo método de niveis criticos, tem-se embasado em
faixas de suficiéncia estabelecidas ha muitos anos, com pequenas adequacdes no periodo. Contudo, considerando-se
que os teores foliares podem varidentre outros fatores, em fungéo do tipo de amostra coletada e do potencial
produtivo da cultura, torna-se importante a definicdo de valores de referéncia regionais. Este trabalho teve como
objetivo estabelecer os teores adequados de nutrientes para algodoeiro e soja, por meio do ajuste de modelos de
regressao para o teor foliar em funcéo do indice de equilibrio nutricional definido pelo Sistema Integrado de Diagnose
e Recomendacéao (DRIS). Utilizou-se um banco de dados, constituido das produtividades e dos teores de nutrientes em
amostras foliares de ambas as espécies, coletadas em talhdes de lavouras comerciais e em parcelas experimentais, em
Mato Grosso do Sul e Mato Grosso. Foram obtidas faixas de suficiéncia para as folhas indice de algodoeiro (quinta
folha totalmente formada, a partir do apice) e de soja (terceiro trifélio sem e com peciolo), com amplitude menor do que
aguela estabelecida na literatura para estas culturas. Especificamente, para a soja, confirmou-se a existéncia de diferen-
¢as nos valores de referéncia em funcéo do tipo de folha indice amoAtraxdiras de folha indice sem peciolo
produzem teores significativamente maiores de R, Pe, Mn e Zn e menores de K, em relacdo aos das amostras com
peciolo.A desconsideracdo do modo de amostragem pode induzir a falsos diagndsticos de deficiéncias ou excessos
nutricionais.

Palavras-chave:andlise foliarsistema integrado de diagnose e recomendacéo, folha Gigicee maxGossypium
hirsutum

ABSTRACT

Sufficiency range for nutrient concentration in cotton and soybean leaves,
defined through DRIS indexes

Nutritional status diagnosis of cotton and soybean crops through critical level methods is based on sufficiency
ranges established many years ago, with little advances since then. Hoagewnetrient contents in leaves are
influenced by sample type and crop yield potential among other factors, it is important to establish regional reference
values. The aim of this study was to establish optimum nutrient concentrations in cotton and soybean leaves by
adjusting a regression model to nutrient concentration based on DRIS indexes. Database consisted of yield and
nutrient content in leaf samples collected in commercial cotton and soybean crops and soybean experimental plots in
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Mato Grosso do Sul and Mato Grosso States. On each selected place, chemical composition of leaves and crop
production (whole cottonseeds or soybean grains) were evaluated at full blooming stage and physiological maturity
respectivelyBased on the proposed methodolamficiency ranges for indexes leaves of cotton (fifth fully formed

leaf) and soybean (third trifoliate leaf, without or with petiole) were determined, whith variation smaller than that
presented in other papers reviewed. Specifically for the soybean crop, in addition to confirming the differences in the
reference values according to the type of index leaf sampled. Samples without petiole produce significantly higher
levels of N, PB, Fe, Mn and Zn and lower K level, compared with samples with petiole. If disregarded, the manner of
sampling can induce false diagnosis of nutritional deficiency or excesss in the crop.

Key words: foliar analysis, diagnosis and recommendation integrated system, indé&dyeafe maxGossypium
hirsutum

INTRODUCAO suficiénda apresentarem amplitude demasiadamente gran-

P . éie, em que o limite superior chega a ser de cinco a 12
Normalmente, os valores de niveis criticos e faixas de

o . . . gezes maior do que o limite inferjatomo no caso dos
suficiéncia de nutrientes em tecidos vegetais séo estabe-

€ : .
lecidos a partir de resultados de experimentos é%ores de Ca, Mn e Fe, em soja (Embrapadia 2010),
calibracéo, em que o nutriente em estudo é aplicado em

e de Mn, Fe, e Cu, em algodoeiro (Staut & Kurihara, 2001).
. ~ _~Deve-se consideraiambém, que ndo ha consenso na
doses crescentes e os demais fatores de producdo sao .

Iteratura quanto ao procedimento na amostragem de fo-

supridos em quantidades adequadas e constantes (vama- de plantas d . isting dacio d
veis controladas constantes). as de plantas de soja, existindo a recomendacgao de co-

Quanto maior a estratificagdo de ambientes em quelgga do terceiro trifolio a partir do apice (Malavadtzal,

experimentos sdo repetidos, como textura ou fator capajc(ia-97 e Embrapa Soja, 2002), bem como deste, acompanha-

dade tampéo, potencial produtivo ou sistema de man&g de peciolos (Batagle al, 1996; R|b£a|r(1_3t al, 1999_)'
do solo, maior sera a confiabilidade em se definir os valb entanto, apesar de o valor de referéncia para a diagnose

res de referéncia para dada cultura. Porém, como em g |estad,o qutricional da soja ser influengiado pelo tipo
n&o é conduzida uma vasta rede de experimentos, os $g0lha indice amostrado, tendo-se em vista haver maio-
lores de referéncia tornam-se validos apenas para uffig t€ores de N, Bu, Fe, Mn e Zn e menores de K no
limitada amplitude de condicdes em que os fatores de ppgjbo foliar, em relag&o aos do terceiro trifolio com peciolo
dugzo foram considerados nos trabalhos de calibrag&burinara, 2004), ainda sao comumente adotadas faixas
Além disto, o grau de inseguranca pode ser aumentdifp Suficiéncias unicas para a cultura.
quando se considera que, em algumas situacdes, os valoRRécentemente, t€m surgido alternativas para o esta-
res sdo definidos com certo grau de subjetividade, tgelecimento de faixas de suficiéncia, aproveitando-se de
mando-se como base a experiéncia do pesquisador;%‘co de dados provenientes de amostragens realizadas
entéo, como no caso das culturas de algodoeiro e sojaéBs talhGes de fazendas, onde séo avaliados, dentre ou-
valores de referéncia adotados (Staut & Kurihara, 2004@s variaveis, os teores de nutrientes nas folhas e a pro-
Embrapa Sojat al, 2010) foram estabelecidos em condidutividade da culturah partir desse banco de dados, séo
¢Bes de potencial genético bastante diferentes dos ver@plicadas abordagens distintas dos principios de méto-
cados atualmente. Especificamente para a cultura da séj@s de diagnose do estado nutricional, no intuito de esti-
as faixas de suficiéncia indicadas em Embrapa&ajn marem-se valores de referéncia associados a um dado
(2010) consistem, com pequenas alteracdes, nos valop@éencial produtivo e, ou, condi¢cdo de equilibrio
estabelecidos no final da década de 80 por Skeedd  nhutricional. Neste contexto, a estimativa dos valores de
(1986), a partir das médias dos teores definidas para g&eréncia é feita por meio do relacionamento do teor foliar
regibes norte-americanas produtoras de soja, apresel@@m o respectivo indice de equilibrio do nutriente (Olivei-
das por Peck (1979). ra & Cassol, 1995; Reis Janior & Monnerat, 2003; Kurihara,
Portanto, é plausivel esperar que essas faixas de séfi04; Uranet al, 2007; Serrat al, 2010; Hager, 2008),
ciéncia necessitem de adequacgées, considerando-g@mando-se como base o fato de que as faixas de sufici-
existéncia de diferencas marcantes na eficiéncia em @&ncia estéo relacionadas com uma amplitude de indice
sorver e utilizar os nutrientes, bem como no potencial prBRIS (Sistema Integrado de Diagnose e Recomendagéao)
dutivo atualmente apresentado pelos cultivares. Em ade + 10 2/3 desvios padréo (fator de ajuste C = 10), ou
¢do, mostra-se preocupante também o fato de as faixasédg, a faixa de equilibri®,67< 1< + 6,67.
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Com base no exposto, este trabalho teve como objatemais nutrientes (B, C,... N), sendo estes transformados
vo 0 estabelecimento de faixas de suficiéncia de teores variaveis normais reduzidas (z) e aproximados a valo-
foliares de nutrientes em algodoeiro e em soja, por meies inteiros, pela multiplicacdo com o fator de ajuste (C).
do ajuste de modelos de regressao entre teores foliaPesa cada relagdo, foram calculadas as normais (média e
de nutrientes e os respectivos indices DRIS, a partir desvio padrao). Pelo célculo da média aritmética das rela-
um banco de dados formado por amostras coletadas edes diretas (A/B) e inversas (B/A), transformadas em
447 talhdes de lavouras de algodoeiro e 608 talhBes\dgiaveis normais reduzidas, foi definido o indice DRIS
lavouras e parcelas experimentais de soja. (1,), de acordo corlvarez & Leite (1999):

MATERIAL E METODOS Z(A/B) = [(WB) - (alb)] (CIs)

Entre1998/99 e 2004/05, foram coletadas amostras /=
folhas indice de algodoeiro (quinta folha totalmente foi-
mada, a partir do apice), em 447 talhdes de lavouras, et
municipios de Mato Grosso do Sul e Mato Grosso. Par&s- 10 = fator de ajuste;
cultura da soja, o banco de dados foi formado por 6@8B e a/b = relacdo dual entre os teores de nutrientes (g
amostras de folhas indice (terceiro trifélio com peciolokg® e mg kg, para macro e micronutrientes, respectiva-
coletadas em lavouras comerciais e em parcelas exp@nente) na amostra e na populacéo de referéncia, respecti-
mentais, em 26 municipios desses dois Estados, nos av@®ente;
agricolas de 1997/1998 a 2005/2086.coletas foram s = desvio padrdo da relacédo dual da populacéo de refe-
efetuadas no estadio de floragé@o plena de cada cultu@ncia;
correspondente a R2 (Fehr & Caviness, 1977), e entre F4 e
F6 (Marur & Ruano, 2001), para soja e algodoeiro, respec-
tivamenteAs amostras de tecido foliar foram submetidas Para a determinacao da faixa de suficiéncia de nutrien-
a limpeza sequencial com agua, solucdo acida (HCI ¢&S: OS teores foliares da populacédo de referéncia e da
mol L) e 4gua destiladépés secagem em estufa ddPopulacéo de baixa produtividade (total de 447 amostras
circulagéo forcada de,a 65 °C, por 72 h, procedeu-se ge folhas ind_ice de algodoe_iro e 608 amostras de fo_lhas
moagem em moinho tigbiley (peneira 0,85 mmj anali- indice de soja) foram relacionados com os respectivos

se quimica das amostras de tecido foliar foi efetuada ccEH,S“FeS DRIS, conforme Oli\{eira & Cassol (1995), Reis
forme Malavoltaet al.(1997). O N foi extraido por diges- Junior & Monnerat (2_003)’ Kurihara (2004) e HNarger (2008).
tho sulfirica e determinado pelo método semi-micra2Ma vez estabelecido o modelo de regresséo com melhor

Kjeldahl. O PK, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn foram extraj.2duste entre estas variaveis, definiu-se como faixa normal

: O - . teores foliares estimados, considerando-se uma ampli-
dos por digestédo nitrico-percloérica e determinados p8? P

espectrometria de absorcédo molecular (P), fotometria Hjede de indice DRIS de_- 6,871 < 0100' .
Em 96 amostras foliares de soja, coletadas em cinco

emissdo de chama (K), espectrofotometria de absorcéo

atomica (Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn) e turbidimetria do sy[nunicipios de Mato Grosso do Sul, nos anos agricolas de

fato de bério (S). O B foi extraido por incineracdo e detelzgp 01/2002 a 2004/2005, procedeu-se a analise quimica do

. . N mbo foliar e do peciolo, separadamente, com o intuito de
minado por espectrometria de absor¢cao molecpédo . ~ . ooy

. . se avaliar a relag&o entre teores de nutrientes no trifélio,
método da azometina H.

. e e na auséncia e na presenca do peciolo.
No estadio de maturacgéo fisiolégica das culturas, cor- P ¢ P

respondente a R8 (Fehr & Caviness, 1977), e entre C9 e ~
C11 (Marur & Ruano, 2001), para soja e algodoeiro, reg—ESULTADOS E DISCUSSAO

pectivamente, efetuou-se a avaliacdo da produtividade Os teores de nutrientes em folhas de algodoeiro e de
de graos de soja, corrigindo-se a umidade para 13 %, esdg apresentaram ajustes significativos de modelo Jinear
algodao em carogo, a partir da amostragem de trés linkggdratico ou exponencial, quando relacionados com os
de cultivo, com dois metros de comprimento cada, effidices DRIS (Bbelas 1 e 2, respectivamente), sendo que,
quatro locais escolhidos aleatoriamente, no talh&o onggra ambas as culturas avaliadas, constatou-se maior dis-
se procedeu a coleta de amostras foliares. perséo dos dados para o N, resultando em menores coefi-

A partir da populagéo de referéncia, com produtividasientes de determinagdo. Esperava-se ajuste de modelo
de superior a 3.750 kg hde algodéo em carogo (43,6 %linear para todos os nutrientes, porém, as curvaturas ob-
das amostras coletadas) e 3.600 kydmgréos de soja servadas na dispersédo de pontos sdo, provavelmente,
(34,2 % das amostras), foram estabelecidos os quocielecorrentes de desvios de simetria na distribuicdo das
tes entre o teor de um dadoniente (A) e os teores dos relagdes duais (Kurihara, 2004).

Z(AIBy+ Z(AIC) + .+ Z(AIN) - Z(B/A) - Z(C/ A) - .. ~Z(N] 4)
2m-1)

que,

nimero de nutrientes envolvidos na anéalise.
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O ajuste de um modelo de regresséo para estas varia-Tanto para o algodoeirodibela 1), como para a soja
veis baseia-se no fato de que teores foliares associad¢abela 2), observa-se que a amplitude dos valores de
faixa de equilibrio para os indices DRIS (- 6,67 e 6,67,indice DRIS estabelecidos para as amostras componen-
que inclui 50% da populacdo ao redor da médiags do banco de dados, é bastante abrangente, indicando
correspondem a faixa normal de Beaufils (1973). Para ambsver representatividade de talhfes, onde a produtivida-
tras foliares com teores inferiores ou superiores a estaefetivamente foi limitada por deficiéncia ou por exces-
faixa de suficiéncia, os indices DRIS indicariam possiveb nutricional Assim, a partir das equacdes de regres-
comprometimento de produtividade, por deficiéncia osdes apresentadas abelas 1 e 2, foram estimados os
excesso nutricional, respectivamente (Reis J(2@92), teores foliares de nutrientes considerados deficiente, su-
raz&o pela qual sdo definidos como limites para as faixi@ente, alto e em excesso, para fins de diagnose do esta-
de interpretacao deficiente ou em excesso. No intuito de nutricional do algodoeiro e da sojal€las 3 e 4, res-
se evitar a inducao de desequilibrios nutricionais, optopectivamente).
se, neste trabalho, por restringir a faixa suficiente, para Na Tabela 3, verifica-se que, para o algodoeiro, as
teores foliares associados a amplitude, de 10 2/3 desvawsplitudes das faixas de teores de nutrientes estimadas
padrao (fator de ajuste C = 10), ou seja, - 8,68/< 0,0, como suficiente sao consideravelmente inferiores aque-
pelo que teores de nutrientes relacionados com indies estabelecidas em Staut & Kurihara (2001). Esta dimi-
DRIS inferiores a - 6,67, no intervalo entre 0,0 e 6,67 ruicao foi mais pronunciada para Mn (92 %), Fe (90 %),
maiores do que 6,67, foram definidos como baixo, altoMdg (86 %) e Cu (80 %), sendo que a diferenca entre os
em excesso, respectivamente. valores definidos em Staut & Kurihara (2001) para o limite

Tabela 1.Equagdes de regressao para teores de macrd)(g kucronutrientes (mg kyem folhas de algodoeirot em fungéo do indice
DRIS2, em amostras coletadas em Mato Grosso do Sul e Mato Grosso

Equacgéo R2
N =43,2 +0,617%, -13,8<1,<20,6 0,351
P =279 +0,0844*% + 0,00081*2 -37,5<1,<41,7 0,674
K =18,24 &% -32,3<1,<17,3 0,737
Ca = 20,78 @908, -35,6<1,<23,2 0,662
Mg = 3,360 €%13"lyg -38,9<1,,<39,1 0,692
S =5,369 &%"s -33,6<1,<22,1 0,861
B = 37,89 897+ - 48,0< 1, < 34,2 0,841
Cu =10,7 + 0,644*|,, +0,0103** > -52,1<1,<27,1 0,912
Fe = 69,74 8%%"r, -46,7<1_,<34,3 0,897
Mn = 65,32 &%y, -29,4<1,, <26,8 0,872
Zn = 26,56 8%z, -34,0< 1, < 27,7 0,918

1Quinta folha totalmente formada, a partir do apice, no ramo vegetativo da planta, coletada no estadio de floracao plena. 2Modelos
ajustados a partir de 447 amostras foliares coletadas em talhdes de lavouras, em 12 municipios de Mato Grosso do Sul e Mato Grosso, no
periodo entre 1998/99 e 2004/05.

Tabela 2.Equacdes de regresséao para teores de macrd)(g kgcronutrientes (mg Ky no trifélio de soja com peciolo! em fungéao
do indice DRIS2, em amostras coletadas em Mato Grosso do Sul e Mato Grosso

Equacgédo R?
N =418+ 0,758**| -23,0<1,<21,6 0,567
P =277+ 0,078**| + 0,002** 2 -19,5<1,<20,8 0,698
K=212+ 0,631**] + 0,006**1 2 -23,8<1,<20,3 0,743
Ca = 9,29 + 0,373, -16,3<1,,< 18,6 0,729
11/1% =3,67 + 01138**&9 + O,OOZ*’*IMQ2 -17,6< IMQS 211 0,753
§ = 2,60 + 0,068**] -33,6<1,<25,7 0,686
B =41,1 + 1,27*] + 0,008**| 2 -27,3 |,<£22,3 0,803
Cu = 8,11 + 0,407, +0,005**|.,> - 26,0<1,,<37,9 0,874
Fe =85,9 + 4,59 **|_+ 0,077**1_2 -22,0<1,,<375 0,931
Mn = 47,9 + 3,52*|  + 0,086**] 2 -29,1< 1, <23,2 0,942
7n = 42,4+2,08**|, +0,048**], 2 -28,7<1, <21,0 0,843

1Terceiro trif6lio totalmente formado, a partir do apice, no ramo vegetativo da planta, coletado no estadio de floracdo plena. 2Modelos
ajustados a partir de 608 amostras foliares coletadas em lavouras comerciais e parcelas experimentais, em 26 municipios de Mato Grosso
do Sul e Mato Grosso, nos anos agricolas de 1997/1998 a 2005/2006.
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superior e inferior da faixa considerada suficiente, queete vezes (entre 50 e 350 mg)kg a diferenca para os
chegava a 12 vezes para o Mn (entre 25 e 300 f)gfkg  valores estimados neste trabalho é de apenas 1,5 vez (en-
reduzida para 1,5 vez (entre 44 e 65 m§) kgm o uso dos tre 59 e 86 mg k§.
critérios propostos. Resultados semelhantes foram obtidos por Harger
Da mesma forma, para a sojalf€la 4), as amplitudes (2008), que constatou, para amostras de folhas de soja
das faixas de teores estimados como suficientes em antdetadas em diferentes regides produtoras do Parana, re-
tras de folhas com peciolo, também séo inferiores aquethgzdo na amplitude de valores da faixa suficiente, estima-
estabelecidas em Embrapa Sejjal (2010) para limbo dos conforme Kurihara (2004), em relacéo ao estabelecido
foliar. A reducdo da amplitude foi mais evidente para Fem Embrapa Soft al (2008). Para as condi¢fes de lavou-
(91 %), Mg (89 %) e Ca (85 %), sendo que, no caso do Fas de soja, cultivadas em solos de origem basaltica, este
o limite superior da faixa de teores suficientes, estabelecialator verificou estreitamento na faixa suficiente de todos
em Embrapa Soft al (2010), supera o limite inferior em os nutrientes, a excec¢ao do N e principalmente para B, Mg,

Tabela 3.Teores de nutrientes estabelecidos! para a cultura do algodoeiro e estimados? pelo método indice DRIS, para a interpretacéo
dos resultados da andlise foliar

. Estabelecidat Estimada?
Nutriente — - —
Suficiente Baixo Suficiente Alto Excesso
gkg*

N 35a43 <39,1 39,1 a43,2 43,3a47,3 > 47,3

P 2,5a4,0 <23 23a28 29a34 > 3,4

K 15a25 <13,7 13,7a18,2 18,3a 24,2 > 24,2

Ca 20a35 <16,9 16,9a 20,8 20,9a25,5 >25,5

Mg 3a8 <27 2,7a3/4 35a4,l >4,1

S 4a8 <3,8 3,8a5,4 55a7,6 >7,6
mg kg!

B 30a50 <28 28 a 38 39a52 > 52

Cu 5a25 <7 7all 12a15 >15

Fe 40 a 250 <50 50a70 71 a 96 > 96

Mn 25 a 300 <44 44 a 65 66 a 98 > 98

Zn 25a 60 <17 17 a 27 28 a41 >41

1Staut & Kurihara (2001); 2Faixa suficiente estimada a partir de ajuste de modelo de regresséo para teores de nutrientes em folhas de
algodoeiro em funcdo do indice DRIS, calculado confofivarez V. & Leite (1999), considerando-se uma amplitude de - 6,6% 0.

Tabela 4.Teores de nutrientes estabelecidos?! para a cultura da soja (folha sem peciolo) e estimados? (folhas com peciolo) pelo método
Indice DRIS, para a interpretacao dos resultados da analise foliar

. Estabelecidat Estimada?
Nutriente — - —
Suficiente Baixo Suficiente Alto Excesso
gkg*

N 45,0 a 55,0 < 36,8 36,8a41,8 41,9 a 46,9 > 46,9

P 2,5a5,0 <23 23a28 29a34 > 3,4

K 17,0 a 25,0 <17,3 17,3a21,2 21,3a25,7 > 25,7

Ca 3,5a20,0 <6,8 6,8a9,3 9,4a11,8 >11,8

Mg 2,5a10,0 <29 29a3,7 3,8a4,7 >4,7

S 2,0a4,0 <21 21a26 2,7a3,0 >3,0
mg kg*

B 20a55 <33 33a4l 42 a 50 > 50

Cu 6al4d <6 6a8 9all >11

Fe 50 a 350 <59 59 a 86 87 a 120 > 120

Mn 20 a 100 <28 28 a 48 49 a 75 >75

Zn 20 a 50 <31 31a42 43 a 58 > 58

1Embrapa Sojat al (2010); 2Faixa suficiente estimada para o terceiro trifélio totalmente formado, a partir do &pice, no ramo vegetativo
da planta, coletado no estadio de floracao plena, a partir de ajuste de modelo de regresséo para teores de nutrientes em folhas de soja em
funcdo do indice DRIS, calculado conforilwarez V. & Leite (1999), considerando-se uma amplitude de - 8,6 0.
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Cae Fe. Salienta-se que os limites superiores da faixa stiido, quando se coleta o limbo folias teores médios de
ciente, estimados por Kurihara (2004) e Harger (2008), pa¥a R, B, Fe, Mn e Zn séo significativamente superiores e
amostras de trifdlios com peciolo, na cultura da soja, apres teores de K sao significativamente inferiores, em
sentam em geral valores proximos aos limites superioresaanparacdo com os valores observados para amostras
classe de teor considerada altal@la 4). Isto ja era espe-com peciolo. O maior teor de K no peciolo ja era esperado,
rado, visto que aqueles autores consideraram suficienpes causa da sua elevada concentracdo no tecido que lhe
(normais) os teores foliares associados ao intervalo de $erve de conexado ao caule, denominado pulvino (Hanway
dice DRIS de - 6,62 1< 6,67, ao passo que, neste trabalh& Weber 1971). Por outro lado, nutrientes que se acumu-
a faixa de teor de nutriente estabelecida como alta esta réda no limbo foliar tendem a estar presentes em menores
cionada com a amplitude de 8,0< 6,67. concentracdes, caso a amostra inclua o peciolo.
Espera-se que faixas de suficiéncia de menor amplitu- Em suma, verifica-se que as diferencas existentes entre
de permitam maior sensibilidade no diagnostico do estas teores de nutrientes em fungéo do tipo de amostra foliar
do nutricional da cultura, uma vez que evitam equivocesletada, podem induzir a equivocos na diagnose.foliar
decorrentes de interpretacdo como suficiente de um r@uando os teores médios determinados em amostras
triente que realmente esteja em deficiéncia ou em excedstiares sem ou com peciologfiela 5) sao interpretados
No caso especifico da soja, ressalta-se também quecasforme Embrapa Sagal (2010), cujas faixas de sufici-
classes de suficiéncia estabelecidas em Embrap&Sojéncia sdo apresentadaslahela 4, constata-se que o tipo
al. (2010) séo praticamente as mesmas, em relacdo agieefolha indice amostrado esti associado & discordancia
las definidas por Sfredet al.(1986), a partir das médias na diagnose do estado nutricional de K, S, Cu, Mn e Zn.
dos teores, definidas para seis regides norte-americaAasim, observa-se que, mesmo para nutrientes em que nao
produtoras de soja (Indiana, Michigan, Minnesotaja diferencas significativas no teor em limbo fotampa-
Missouri, Ohio eWisconsin), apresentadas por Peckado com o teor em trif6lio com peciolo, como no caso do S
(1979).Assim, pode-se inferir que h& possibilidade de Cu, ainda h& a possibilidade de equivoco no diagndstico
melhoria do diagnéstico do estado nutricional da sojautricional. Por outro lado, se os teores médios das 96 amos-
adequando-se as faixas de suficiéncia para as condicfias de limbo foliar séo interpretados conforme Embrapa
regionais de solo, clima e potencial genético apresentafiojaet al (2010), e os teores médios das amostras de fo-
pelas variedades atualmente cultivadas. lhas com peciolo sdo comparados com os valores estima-
Destaca-se, ainda, a preocupacéo quanto ao fatodds pelo método indice DRISdfela 4), verifica-se a exis-
se adotgrcomumente, as mesmas faixas de suficiénci@ncia, ainda, de diagnoses discordantes para K, Ca e Zn.
para amostras constituidas de terceiro trifélio a partir déste resultado pode estar associado ao fato de que as fai-
apice (Malavoltat al, 1997; Embrapa Sogt al, 2010), xas de suficiéncia estabelecidas em Embrapa&@ha
bem como deste, acompanhado de peciolos (Battglig2010) mantiveram-se praticamente inalteradas nas ultimas
al., 1996; Ribeiret al, 1999). No intuito de avaliar a mag-duas décadas, reforcando a necessidade de atualizacdo
nitude da importancia de se considerar o tipo de amosttasses valores de referéncia, para as condi¢des edafoclima
foliar sobre a interpretacdo da diagnose do estatiocas da regiao Central do Brasil e o potencial genético das
nutricional, efetuou-se a determinacao de teores de nutrariedades cultivadas atualmente.
entes em 96 amostras foliares de soja, coletadas sem ePor esta razéo, efetuou-se ajuste de modelos de re-
com peciolo. Constatou-se que os teores de Ca, Mg, §ressao, para os teores de nutrientes no limbo,feliar
Cu independem de a amostra ser constituida apenas pgelgdo dos teores no trifdlio com peciolaif€la 6) A
limbo foliar, ou incluir também, o peciolo ébela 5). Con- partir das equacdes de regressao lineares apresentadas

Tabela 5.Teores médios de nutrientes em 96 amostras foliares! de soja (com ou sem peciolo), coletadas em cinco municipios de Mato
Grosso do Sul, nos anos agricolas 2001/2002 a 2004/2005

) N P K Ca Mg S
Tipo de folha
g kg

Sem peciolo 54,0 35 20,4 12,0 3,7 4,4
Com peciolo 39,7** 3,0%* 25,8** 12,2 3,6 4,0

B Cu Fe Mn Zn

mg kg

Sem peciolo 48 15 132 116 52
Com peciolo 43** 140s 102** 90** 39**

1Terceiro trifélio totalmente formado, a partir do &pice, no ramo vegetativo da planta, coletado no estadio de floragdo plena. Para cada
nutriente,"™ e ** indicam diferencas nao significativas e significativas a 1 %, respectivamente, pelo teste t.
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naTabela 6 e dos valores estabelecidos para amostrasAo se interpretar os teores médios das 96 amostras de
com peciolo (&bela 4), estimaram-se as faixas de teordimbo foliar e de folhas com peciologfiela 5), conforme
considerados adequados para amostras foliares sesrvalores estimados néabelas 7 e 4, respectivamente,
peciolo (Rbela 7)A comparacao dos valores de referéneonstata-se a plena concordancia do diagnéstico do es-
cia, obtidos para os dois tipos de amostras foliares, p&eo nutricional com a classificacdo de NVig, B, Fe e

mite constatar maiores teores de NBPFe e Zn, nos Zn como suficientes e, os demais nutrientes, em niveis
limites inferior e superior da faixa suficiente, estimadoasltos. Salienta-se ainda que, pela comparacao da classe
para o limbo foliar (&bela 7), em relagédo aqueles estimade teor suficiente, estimada para os nutrientes em amos-
dos para trifélios com peciolodbela 4). Neste contexto, tras de limbo foliar (&bela 7), com aquela estabelecida em
destaca-se o fato de que, para N, o limite supestima- Embrapa Sojat al (2010), pode-se verificagxceto para

do para a faixa considerada suficiente em folhas cokhe Zn, diminuigdo na amplitude de valores.

peciolo (46,9 g k§de N,Tabela 4), ¢ menor do que o limite  Diante do exposto, sugere-se a ado¢éo de novas fai-
inferior, estimado para esta mesma classe de ¢@or xas de suficiéncia, estimadas a partir do método DRIS,
folhas sem peciolo (50,6 g kgle N,Tabela 7)Assim, para os Estados de Mato Grosso do Sul e Mato Grosso,
constata-se que, em uma amostra de folha de soja cpana amostras foliares de algodoeiro e de fajedita-

49 g kgt de N, haveria o diagnéstico de teor baixo ou alt@e que essas faixas de suficiéncia permitirdo maior exati-
considerando-se os valores de referéncia estimados pddia da avaliagdo do estado nutricional, a medida que evi-
limbo foliar ou para folhas com peciolo, respectivamenteéam falsos diagnésticos, decorrentes da menor amplitude

Tabela 6.Equacdes de regressao para teores de macro)(g kgcronutrientes (mg Kgno terceiro trifolio* (TT) em fungéo do teor
no terceiro trifélio com peciolo (TTP), em plantas de soja

Equacéo? R2
N =7,738 + 1,165 N, 28,1< N, <48,7 g k¢ 0,761
P =0,407 + 1,032R,, 1,9<P_.<4,8gkg 0,950
Ki1 =2,287 + 0,701%K, 15,0<K,;,<33,5 g kgt 0,917
Car =-1,125 + 1,075%Ca,, 5,1<Ca.,<29,1 gkd 0,987
Mg =0,031 + 1,033**Mg,, 1,8<Mg,,,< 6,4 g kgt 0,986
Sir=0,202 + 1,032, 0,2<S,,<8,80/kg 0,979
Bri =1,734 + 1,079, 21<B,, <78 mgkg 0,960
Curr = 1,442 +0,992*Cy,,, 4<Cu, <27 mg kgt 0,965
Fer; = 1,747 + 1,276%Fg,, 57<Fe., <292 mg kg 0,976
Mnqy = 2,231 +1,260~Mn,, 22<Mn, <349 mg kg 0,994
Zngr =-2,017 + 1,377%Zq, 11<Zn, <77 mg kg 0,946

1Terceiro trifélio e terceiro trifélio com peciolo totalmente formado, a partir do apice, no ramo vegetativo da planta, coletado no estadio
de floragdo plena. 2Modelos ajustados a partir de 96 amostras foliares de soja coletadas em lavouras comerciais e parcelas experimentais,
em cinco municipios de Mato Grosso do Sul, nos anos agricolas de 2001/2002 a 2004/2005.

Tabela 7.Teores de nutrientes estimados a partir do método indice DRIS, para amostras foliares de soja constituidas de terceiro
trifolio! sem peciolo, para a interpretacao dos resultados da analise foliar

) Baixo Suficiente Alto Excesso
Nutriente
gkg
N <50,6 50,6 a 56,5 56,6 a 62,3 >62,3
P <28 2,8a3,3 3,4a3,9 > 3,9
K <14,4 14,4a17,2 17,3a 20,3 > 20,3
Ca <6,2 6,2a8,9 9,0a11,5 >11,5
Mg <3,0 3,0a3,8 3,9a4,9 >49
S <24 24a29 3,0a3,3 > 3,3
mg kg
B <37 37 a 46 47 a 56 > 56
Cu <7 7a9 10a 12 >12
Fe <77 77 all11 112 a 155 > 155
Mn <38 38 a63 64 a 97 > 97
Zn <41 41 a 56 57a78 > 78

1 Terceiro trifélio totalmente formado, a partir do apice, no ramo vegetativo da planta, coletado no estadio de floragédo plena.
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de valores da classe de teor suficiente e, no caso esp¥gfur CJ & Ruano O (20014 reference system for determination

fico da soja da possibilidade de se distinguirem as dife-Of developmental stages of upland cotton. Revista brasileira de

g ) ) oleaginosas e fibrosas, 5:313-317.
rencas existentes entre tipos de amostras foliares. o o o
Oliveira SA de & Cassol JJ (1995) Niveis de suficiéncia no solo e
~ nas folhas para a soja no Municipio de Campo Novo do Parecis
CONCLUSOES — MT. In: 25° Congresso Brasileiro de Ciéncia do Sdimosa.

. » Resumos expandidos, SBCS/URY562-563.

O ajuste de modelos de regresséo para teores de nutri- _ i _
. . . Peck TR (1979) Plant analysis for production agriculture. th: 7

entes, em folhas de algodoeiro e de soja, relacionados CORy; pjant Analysis Workshop, Bridgetown Proceedings,

os respectivos indices DRIS, considerando-se uma ampligridgetown. p.1-45.
tude de indice DRIS de - &7 < 0,0, permite a estimativa da reis Junior R dos & Monnerat PH (2003) DRIS norms validation
faixa de teores suficientes, com amplitude em geral menofor sugarcane crop. Pesquidgropecuaria Brasileira, 38:379-

do que aquela estabelecida para essas culturas. 385.
o . Reis Junior R do# (2002) DRIS norms universality in the corn
Os valores de referéncia para a diagnose do estaderop. Communications in Soil Science and Plamalysis,
nutricional da soja sao influenciados pelo tipo de folha33:711-735.
amostrada. O terceiro trifolio apresenta teores maioresRigeiro AC, Guimarées PTG &lvarez VVH (Eds.) (1999) Reco-

N. P B. Fe. Mn e Zn e menores de K. em re|a95_0 aos dd‘nendag(“)es para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas
7 'f,'l' ol ’ Gerais: 52 aproximacavicosa, Comisséo de Fertilidade do Solo
terceiro trifolio com peciolo. do Estado de Minas Gerais. 359p.

Para a cultura da soja, ha necessidade de estabel&eiraAP, Marchetti ME, Vitorino ACT, Novelino JO & Camacho
mento de faixas de suficiéncia especificas para o tipo d&!A (2010) Determinacdo de faixas normais de nutrientes no
L. algodoeiro pelos métodos CHM, CND e DRIS. Revista Brasilei-
folha indice amostrado. ra de Ciéncia do Solo, 34:105-113.

Sfredo GJ, LantmanAF, Campo RJ & Borkert CM (1986) Soja:
nutricdo mineral, adubacéo e calagem. Londrina, Embrapa-
CNPSo. 51p. (Documentos, 17).
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