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GLOSSARIO

N — Nitrogénio

Ca — Calcio

Cu - Cobre

CV - Coeficiente de variacao

DP - Desvio padrao

F - Teste para andlise de variancias
Fe — Ferro

FS - Faixa de Suficiéncia

IBN - Indice de Balango Nutricional
K — Potéssio

Mg — Magnésio

Mn — Manganés

NS - Niveis de suficiéncia

P — Fésforo

SPD - Sistema de Plantio direto

S — Enxofre

Zn — Zinco

W - Teste de normalidade por Shapiro-Wilk



RESUMO

SOUZA, R. F. Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacio (DRIS) para a Cultura
da Soja Convencional e Transgénica na Regido Sudeste de Goias. 2013. 119 f. Tese
(Doutorado em Agronomia: Produgcdo Vegetal) — Escola de Agronomia e Engenharia de
Alimentos, Universidade Federal de Goias, Goiania, 2013.!

O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacao (DRIS) tem mostrado-se
eficiente como método para diagndstico nutricional das culturas. O presente trabalho teve
como objetivo obter normas em dareas de producdo comercial de soja convencional e
transgénica em municipios da regido Sudeste do Estado de Goids para criar um banco de
dados que permitird a utilizacdo do DRIS na regido. E ainda, diagnosticar os fatores
nutricionais mais limitantes a obtencdo de altas produtividades para a cultura da soja
através de andlise foliar, interpretada pelos métodos das Faixas de Concentra¢do e DRIS.
Foram selecionadas dreas de producdo comercial de soja nos municipios de Silvania,
Vianépolis e Luziania, GO. Nessas dreas foram demarcadas 103 glebas de amostragem de
soja convencional e 260 glebas de soja transgénica. Em cada gleba, coletou-se 10 folhas de
soja, retirando-se o terceiro trif6lio expandido com peciolo, a partir da ponta da haste
principal, no inicio do florescimento para compor uma amostra composta. Posteriormente,
apdés a maturagao fisioldgica, foram colhidas amostras da producao, tomando um metro
linear de plantas nas linhas de plantio, em cinco pontos escolhidos aleatoriamente em cada
gleba de soja. As andlises foliares foram interpretadas pelos métodos das Faixas de
Concentracdo e DRIS. Foram estabelecidas normas para soja convencional e soja
transgénica a partir de uma populacdo referéncia com produtividade maior que 3.500 kg
ha' de grios de soja para cdlculo dos indices DRIS. Os métodos de diagnose avaliados
neste trabalho apresentaram em comum, o nutriente N, como mais limitante para soja
convencional e transgénica. Os nutrientes N, Cu e Zn foram considerados os mais
limitantes para os dois tipos de soja pelo método das Faixas de Concentracdao. O método
DRIS diagnosticou os nutrientes N e P como os mais limitantes para os dois tipo de soja e
ainda apresentou maior sensibilidade para diagnosticar problemas nutricionais,
especialmente, para micronutrientes.

Palavras-chave: estado nutricional, normas DRIS, indices DRIS, faixas de suficiéncia.

! Orientador: Prof. Dr. Wilson Mozena Leandro. EA-UFG.



ABSTRACT

SOUZA, R. F. Diagnosis and Recommendation Integrated System (DRIS) for
Conventional and Transgenic Soybean Crops in the Southeast Region of the State of
Goias (Brazil). 2013. 119 f. Thesis (Doctor in Agronomy: Crop Production) — Escola de
Agronomia e Engenharia de Alimentos, Universidade Federal de Goids, Goiania, 2013.!

The Integrated System for Diagnosis and Recommendation (DRIS) has proven
its effectiveness as a method for determining nutritional status of crops. The objective of
this study was to establish norms in areas of conventional and transgenic soybean in
southeastern counties of the state of Goids to create a database that will allow the use of
DRIS in the region. In addition, to diagnose most of the nutritional limiting factors for the
obtainment of high yields in soybeans by leaf analysis, performed by the methods of
Concentration Ranges and DRIS. Areas of commercial soybeans were selected in the
counties of Silvadnia, Vian6polis and Luziania, GO, Brazil. In these areas, 103 sampling
plots of conventional and 260 plots of transgenic soybeans were demarcated. In each plot,
10 leaves were collected, removing the third expanded trifoliate with the petiole from the
tip of the main stem, at the beginning of the flowering stage to form a composite sample.
After physiological maturity, production samples were collected taking a meter of plants in
the rows, in five randomly selected points in each plot. Foliar analyzes were interpreted by
the methods of Concentration Ranges and DRIS. Norms for conventional and transgenic
soybean were established from a reference population with yield higher than 3,500 kg ha-1
of soybeans to calculate DRIS indices. The methods of diagnosis used in this work had in
common the nutrient N as the most limiting factor for conventional and transgenic
soybeans. Nutrients N, Cu and Zn were considered the most limiting factors for the two
types of soybeans by the Method of Concentration Ranges. The DRIS method diagnosed
nutrients N and P as the most limiting factors for the two types of soybeans and showed
higher sensitivity for diagnosing nutritional problems, especially for micronutrients.

Key words: nutritional status, DRIS norms, DRIS indices, sufficiency ranges.

' Adviser: Prof. Dr. Wilson Mozena Leandro. EA-UFG.



1 INTRODUCAO

A drea de soja cultivada no Brasil na safra de 2011/2012 foi de 25,0 milhdes
hectares, 3,4 % superior a safra de 2010/11, passando a ser a maior safra cultivada com
soja no Pais. Esse incremento ocorreu principalmente nos Estados de Mato Grosso e Rio
Grande do Sul, devido a uma melhor expectativa de mercado, fazendo com que os
produtores dessas regides optassem pelo plantio da soja em areas de milho (Anudrios,
2012).

A cultura da soja apresentou uma reducdo de 12 % na producdo, passando de
75,3 milhdes toneladas de graos colhidos na safra 2010/11 para 66,3 milhdes na safra de
2011/2012. Essa reducdo se deve ao longo periodo de estiagem que causou perdas
significativas as lavouras. A produtividade média nacional na safra de 2011/2012 foi
14,8 % menor do que a obtida no ciclo anterior. A estimativa para a safra de 2012/2013 foi
que o Brasil assumisse o primeiro lugar na produ¢ao mundial de soja, com uma produgdo
de 81,4 milhdes toneladas de graos, colhidos em uma area de 27,7 milhdes hectares, 10,7
% superior a drea da safra de 2011/2012 (Conab, 2013).

Atualmente, a regido Centro-Oeste responde por 52,5 % dos graos de soja
produzido no Brasil e essa produgdo € obtida predominantemente em solos sob vegetacao
de cerrado. O Estado de Goids € o quarto maior produtor de soja com uma producao de 8,2
milhdes de toneladas de graos de soja na safra de 2011/12 (Conab, 2013).

A regido do Cerrado brasileiro ocupa 207 milhdes de hectares, equivalentes a,
aproximadamente, 24 % do territério nacional (Embrapa, 2012). A regido € visada por
possuir caracteristicas excelentes para o cultivo, como topografia plana que facilita a
mecanizacao e condi¢des climaticas adequadas.

Mas os solos de cerrado apresentam limitacdes quimicas quanto ao cultivo,
devido a sua baixa fertilidade natural como consequéncia da constituicdo do material de
origem e do elevado grau de intemperismo (Lopes, 1984; Sousa & Lobato, 2004). Para que

a cultura da soja expresse seu potencial é necessario o conhecimento das exigéncias
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nutricionais da planta e a aplicacdo de bons programas de corre¢dao da acidez do solo e
adubacdo. Uma das etapas importantes para a implanta¢do destes programas € a diagnose
do estado nutricional da cultura.

Um dos métodos de diagnose do estado nutricional muito utilizado tem sido a
andlise foliar interpretada através de Faixas de Concentracdes e Niveis Criticos, que
comparam individualmente os niveis de cada nutriente com pardmetros previamente
tabelados (Chapmann, 1973; Walsh & Beaton, 1973).

O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacdo (DRIS), desenvolvido por
Beaufils (1971), incorpora o conceito de equilibrio entre os nutrientes nos tecidos das
plantas (Baldock & Schulte, 1996). Esta técnica baseia-se no calculo de indices para cada
nutriente, avaliados em funcdo da relagdo das razdes dos teores de cada elemento com os
demais, comparando-os dois a dois, com outras relagdes consideradas padrdes ou normas,
cuja composicao é obtida de uma populagdo de plantas altamente produtivas.

O método DRIS tem sido apontado como vantajoso na interpretacdo dos
resultados de andlise foliar, pois supre parte das limitagdes dos métodos univariados, mas
sua implantacdo depende da obten¢ao de uma base de dados composta de uma quantidade
substancial de valores médios da concentracdo de nutrientes, variancias, desvio padrdo e
coeficiente de variagdo de uma populacao de plantas altamente produtiva.

A particularizacdo dessa base de dados, restringindo a aplicagdo do DRIS a
uma determinada regido, material genético e condi¢cdes edafoclimaticas, € uma medida de
refinamento importante para melhorar a precisdo do diagndstico (Dara et al.,1992; Reis
Junior & Monnerat, 2003a).

O DRIS ¢ um método de monitoramento que pode ser capaz de diagnosticar,
adequadamente, o estado nutricional da cultura da soja e, consequentemente, indicar o
correto manejo da adubacdo, visando diminuir os custos de producdo e o perigo de
poluicdo ambiental pelo excesso da aplicacdo de fertilizantes.

O presente trabalho teve como objetivo obter normas em dreas de produgdao
comercial de soja convencional e transgénica em municipios da regido Sudeste do Estado
de Goids para criar um banco de dados que permitird a utilizagdo do DRIS na regido. E
ainda, diagnosticar os fatores nutricionais mais limitantes a obtencdo de altas
produtividades para a cultura da soja através de andlise foliar, interpretada pelos métodos

das Faixas de Concentragao e DRIS.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CULTURA DA SOJA E SUA IMPORTANCIA ECONOMICA

A soja é uma planta que pertencente a familia Fabaceae, subfamilia
Faboideae, género Glycine, espécie Glycine max e a forma cultivada é a Glycine max (L.)
Merril. O género Glycine tem virias espécies origindrias das regides como Africa, Asia
oriental e Austrélia (Sediyama, 2009).

A planta de soja € anual, herbicea, ereta e autdgama. A altura da planta varia
de 30 a 200 cm, apresentando nimero varidvel de ramificacdes. Seu desenvolvimento
completo varia de 75 dias para as cultivares mais precoces e duzentos dias para as mais
tardias (Miiller, 1981). Segundo Fehr e Caviness (1977), o ciclo da planta € dividido em
dois estddios de desenvolvimento, o estidio vegetativo que compreende o periodo de
emergéncia da plantula até o inicio da floracdo, e o estddio reprodutivo que corresponde ao
periodo a partir do florescimento até a maturagao.

A soja € uma das plantas mais importantes do mundo, seu grdo € rico em
proteinas, em torno de 40 %, e 6leo 20 %. O teor médio das cultivares, no Brasil é de 38 %
de proteina e 19 % de 6leo. A planta pode ser utilizada como adubo verde, forragem,
silagem, feno e pastagem. O grao pode fornecer o dleo para alimentacdo humana, produgao
de biodiesel, desinfetantes, lubrificantes, sabdes etc. O farelo € utilizado na alimentacdo
humana e animal e, também, na manufatura de muitos produtos processados ou
semiprocessados (Sediyama, 2009).

O cultivo em escala comercial teve inicio na regido Leste da Asia hd mais de
1.000 anos. No inicio do século XX, por volta de 1909 a 1913, a China era responsavel por
cerca de 71,5 % da produgdao mundial. Em 1930, os Estados Unidos comecaram a emergir
como o maior produtor e em 1956, como o lider da exportacdo mundial. No Brasil, a
grande expansao da soja teve inicio a partir de 1970, em 1974 a producao era maior do que
a da China, e em 1975 a producdo do Brasil e da Argentina ultrapassava a da Asia

(Sediyama, 2009).
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Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos - USDA (2012), a
producdo mundial de soja na safra 2011/2012 foi de 237,0 milhdes toneladas, e os Estados
Unidos lideraram a produc¢do mundial com 83,1 milhdes toneladas, seguidos pelo Brasil
com 66,3 milhdes toneladas. Em terceiro lugar esteve a Argentina com uma producdo de
41,0 milhdes toneladas de graos de soja.

O Brasil é o Pais mais destacado no cendrio mundial da producdo e da
exportacdo de produtos agropecudrios, principalmente no que diz respeito a producdo de
soja. As atividades com a soja gerou em 2012 quase US$ 30 bilhdes em exporta¢des
(Reetz, 2012).

Segundo a Conab (2013), a estimativa de area plantada no Brasil com soja na
safra 2012/2013 foi de 27,7 milhdes de hectares e a estimativa de produgdo foi de 81,4
milhdes de toneladas. Houve uma aumento de 10,7 % em &rea plantada em relac@o a safra
de 2011/2012 que alcangou 25,0 milhdes de hectares. Este incremento em drea plantada no
Brasil se deve aos excelentes precos de comercializagdo observados na safra 2011/2012,
que bateram recordes histéricos decorrentes da quebra de produgdo nos principais paises
produtores, principalmente nos Estados Unidos.

O tradicional lider na producdo mundial, os Estados Unidos, diminuiu sua
colheita de 90,6 milhdes na safra de 2009/2010 para 83,1 milhdes de toneladas, no periodo
2011/12. As estimativas da safra de 2012/2013 foi de mais uma reducdo, devido ao registro
de seca historica, baixando para 71,6 milhdes de toneladas. Com isso, o principal produtor
deverd ser superado pelo Brasil, para o qual o USDA prevé 81,0 milhdes de toneladas
nesta temporada (USDA, 2012).

Na safra brasileira de 2011/2012, o Estado do Mato Grosso é o maior produtor
com 21,8 milhdes toneladas, seguido do Estado do Parand com 10,8 milhdes toneladas,
Goias € o terceiro maior produtor com 8,2 milhdes toneladas e o Rio Grande do Sul € o
quarto produtor com 6,5 milhdes toneladas. No Estado de Goids, a drea plantada foi de 2,6
milhdes hectares e a sua produtividade foi maior que a do segundo maior produtor,
alcancando 3.120 kg ha™. A regido Centro-Oeste responde por 52,5 % dos grios de soja
produzido no Brasil e essa produgao é obtida em solos sob vegetacdo de cerrado (Conab,
2013). A grande expansio da lavoura de soja em todo o Brasil central promoveu grande

desenvolvimento, alterando paisagens, fundando cidades e gerando renda.
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22 SOJA TRANSGENICA VERSUS SOJA CONVENCIONAL

Em 2009, dos 90,0 milhdes de hectares de soja plantados mundialmente, 77 %
foram usadas cultivares geneticamente modificadas, principalmente com tolerancia a
herbicidas. A oleaginosa foi semeada para fins comerciais nos Estados Unidos, Argentina,
Brasil, Paraguai, Canadd, Bolivia, Africa do Sul, México, Chile e Costa Rica. Na safra de
2009/2010 algumas lavouras mundiais receberam a segunda geracao de soja transgénica,
que além de proteger a cultura de estresses bidticos (ervas daninhas e doengas), geram
incrementos de produtividade entre 7 % e 11 % (ISAAA, 2010).

Na safra de 2010/2011 no Estado do Mato Grosso, a soja transgénica
respondeu por 65 % de toda drea plantada, em torno de 4,11 milhdes de hectares. O Estado
do Mato Grosso ainda ¢ um dos poucos Estados brasileiros que tem uma grande area de
plantio de soja convencional. No Parana, Rio Grande do Sul e Mato Grosso do Sul mais de
90 % das éreas j4 sao ocupadas por sementes transgénicas (Aprosoja, 2011).

Sao caracteristicas desejaveis tanto nas cultivares de soja transgénica como nas
cultivares de soja convencional a estabilidade de produgdo e boa produtividade; porte e
ciclo adequados; resisténcias a doencas, nematdides e acamamento; boa qualidade de
semente e teores adequados de dleo e proteina. Outras caracteristicas mais especificas
também sdo desejadas e sdo buscadas por meio do melhoramento genético, como
resisténcia a insetos-pragas; tolerdncia a solos 4cidos e a estresse hidrico e boas
caracteristicas organolépticas, principalmente para a soja usada na alimentacdo humana
(Roessing & Lazzarotto, 2005).

As especificidades regionais das cultivares transgénicas sdao as mesmas
existentes nas convencionais. Entretanto, a diferenca entre elas, se dd pela modificagdao no
material genético das cultivares convencionais obtidas pelo processo tradicional de
melhoramento, produzindo assim as cultivares transgénicas. A modificacdo genética da
soja transgénica tem por objetivo o aumento da resisténcia da planta ao herbicida glifosato,
como por exemplo a soja Roundup Ready® da Empresa Monsanto Company, conhecida
como soja RR. Essa caracteristica traz como consequéncia a facilidade de manejo da
cultura em relacdo a controle de plantas invasoras.

O herbicida glifosato inibe a sintese dos aminodcidos aromadticos (fenilalanina,
tirosina e triptofano) por atuar na enzima precursora 5 enolpiruvilchiquimato-3-fosfato

sintase (EPSPS), evitando a transformac@o do chiquimato em corismato (Amorim, 2011).
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A fitotoxicidade que ocorre nas plantas invasoras nio resulta da falta de aminoéacidos mas a
desregulacdo do fluxo de carbono na planta e actimulo de compostos intermedidrios
téxicos, o chiquimato. O produto move-se com os aguicares nas plantas em crescimento
(Roman et.al., 2007).

Na soja RR, a tolerancia ao herbicida glifosato foi obtida pela inser¢do de um
gene (AroA) oriundo do genoma da bactéria Agrobacterium sp., estirpe CP4, identificada a
partir da selecdo de microorganismos decompositores do glifosato, a qual codifica uma
variante da EPSPS (CP4 EPSPS), especialmente tolerante a inibicdo pelo glifosato
(Padgette et al., 1995). No tratamento com esse herbicida, as plantas de soja ndo sdo
afetadas, em virtude da acdo continuada e sistemdtica dessa enzima alternativa, insensivel
ao produto (Amorim, 2011).

Para soja convencional, a atracdo estd no interesse cada vez maior dos
mercados potencias, como a Europa, China e Coréia, possibilitando aos produtores terem
seu produto valorizado por esses importadores que pagariam um bonus por graos livres de
transgenia (Pelaez et al. 2004). Tal bonificacdo representaria um verdadeiro incentivo a
manutencdo de culturas ndo transgénica e ao desenvolvimento de mecanismos de
segregacdo e rastreabilidade.

Segundo a Aprosoja (2011), os produtores tém interesse em plantar a soja
convencional, porém estdo encontrando dificuldades para adquirir sementes de cultivares
produtivas. Em relagdo aos custos de producdo, a Embrapa realizou um estudo da safra
2010/2011 e constatou que na lavoura de soja convencional foram estimados custo de
R$ 1.187,60 e nas lavouras de soja transgénica os custos foram de R$ 1.219,86 por hectare
no Estado do Mato Grosso do Sul. O custo de producdo de soja transgénica é maior tendo
em vista que a semente transgénica € mais cara que a semente de soja convencional e
também porque sobre ela incide o pagamento da taxa tecnoldgica (royalties).

A produgdo de soja convencional poderia ter ainda um custo menor, porém
existe um gasto que eleva seu custo para proximo do custo da lavoura transgénica, que sao
os gastos com herbicidas. Entretanto, Qaim & Traxler (2005) indicaram um aumento de
108% na quantidade total de herbicidas utilizada no cultivo da soja RR. Esse aumento
estaria principalmente ligado a difusdo da pratica do plantio direto entre os produtores que
utilizam a soja RR, demandando uma quantidade maior de herbicidas na fase da producao.

A novidade no agronegocio da soja é o langcamento da tecnologia Soja Intacta

RR2™ Pro, desenvolvida pela Empresa Monsanto Company, que além da tolerancia a
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aplicacdo de glifosato proporcionada pela tecnologia Roundup Ready®, também agregou-
se a protecdo contra as principais lagartas que atacam a cultura e promete excelentes
resultados de produtividade. A protecdo contra as principais lagartas da soja e alta
produtividade da cultura foram resultados de tecnologias avangadas de mapeamento,
selecdo e inser¢ao de genes em regides de alta produtividade do DNA (Monsanto, 2013).

Recentemente, a Embrapa juntamente com a Basf desenvolveram um material
transgénico resistente a herbicidas alternativos ao sistema Roundup Ready®. A nova
ferramenta de controle de ervas daninhas € a cultivar Cultivance, aprovado em 2009 pela
Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNbio), o diferencial deste sistema € a
resisténcia a herbicidas do grupo das imidazolinonas. O gene de resisténcia Ahas foi
agregado as cultivares da Embrapa ja adaptadas as regides de producdo nacional. Os
produtores passam a ter mais uma opg¢ao de tecnologia transgénica, deixando de estar a
mercé do glifosato (Aprosoja, 2011).

De acordo com dados do Ministério da Agricultura, 1229 cultivares de soja
estdo disponiveis para cultivo no Brasil, entretanto, apenas 25 % sdo mais amplamente
cultivadas, e este percentual ainda divide-se em aquelas que sdo adaptadas para cada
regido. Do total de cultivares disponiveis, cerca de 553 cultivares sdo transgénicas. Por
exemplo, o zoneamento agricola para o Estado de Goids abrange cultivares transgénicas
como, NA 7255 RR, NA 7337 RR, NA 8015 RR, NA 7321 RG e BRS Valiosa RR, e
algumas cultivares convencionais para Estado sdo, A 8500, A 7002 e BRS/GO Luziania,
estudadas neste trabalho (Brasil, 2013).

As cultivares de soja sdo muito dependentes de fatores ambientais como, a
luminosidade, o fotoperiodo, a umidade, e a temperatura. Esses fatores estdo
condicionados a adequada época de semeadura, a latitude e altitude do local de plantio.
Quando consegue-se ajustar todos esses fatores, um outro fator a considerar € o equilibrio
nutricional da planta.

A adequada nutricdo das plantas de soja vai depender de bons padrdes para
interpretacdo da andlise de terra e folha para assim gerar as recomendacdes de adubagdes.
O que se tem hoje, sao padrdes que nao tomam como referéncias as inovacdes tecnoldgicas
das cultivares de soja no mercado, principalmente aquelas que detém a tecnologia RR e a
Soja Intacta. Essas cultivares apresentam alto potencial produtivo, e € provavel que

também apresentem uma alta exigéncia nutricional.
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Entdo, assim como as condi¢des climdticas, a nutricdo das plantas também
deve ser ajustada para poder garantir o bom desempenho da cultura. Para isso, devem ser
estabelecidos novos padrdes de interpretagdo das andlises de terra e folhas que possibilitem

explorar todo o potencial produtivo das cultivares contemporaneas.

2.3 A REGIAO DO CERRADO

O Bioma Cerrado ocupa a totalidade do Distrito Federal, mais da metade dos
Estados de Goids (97 %), Maranhao (65 %), Mato Grosso do Sul (61 %), Minas Gerais (57
%) e Tocantins (91 %), além de por¢des de outros seis estados. Caracteriza-se pelas
formacdes vegetais: cerrado propriamente dito (com arvores baixas e esparsas), cerradao
(com arvores altas, maior densidade e composi¢ao distinta), campo cerrado, campo sujo e
campo limpo (com progressiva reducdo da densidade arbdérea) e matas de galeria
(Embrapa, 2012).

O clima da regido € do tipo tropical com uma estacao seca pronunciada, sendo
que o periodo chuvoso inicia-se em outubro e estende-se até abril. Na esta¢do das chuvas,
ocorrem periodos de interrup¢do das precipitacdes, os veranicos, durante os meses de
janeiro e fevereiro (Embrapa, 2012).

Dentre as classes de solos mais representativas dos Cerrados, destacam-se os
Latossolos, que se distribuem nos amplos chapaddes, em dreas de relevo plano ou
suavemente ondulado (IBGE, 1992). Estes solos, em condi¢des nativas, apresentam varios
problemas nutricionais, devido a constituicdo do material de origem e ao elevado grau de
intemperismo. Sao solos &cidos, apresentam toxidez de Al, Mn e Fe, e deficiéncia de
nutrientes, tais como P, K Ca, Mg, S, Zn e B (Lopes, 1984; Embrapa 2002), contudo,
apresentam elevado potencial para a agricultura mecanizada intensiva, pois sdo solos
profundos, bem drenados, relevo plano ou suavemente ondulado.

Nas ultimas décadas, essas dreas vém experimentando profundas modificacdes
pela atividade agricola, devido ao cultivo de graos em especial, de soja e pela pecuadria.
Esse avanco foi possivel a partir da descoberta de procedimentos que viabilizaram a
utilizacdo dos seus solos dcidos e pobres em nutrientes, o uso de corretivos da acidez do
solo e de fertilizantes, especialmente de fésforo. No entanto, apés vérios cultivos surgem

novos problemas, como consequéncia da aplicacdo de abusiva dos fertilizantes, os
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desbalancgos nutricionais e a degradacdo dos solos, colocando em risco a sustentabilidade e
0 meio ambiente.

A introducdo de culturas na regidao dos Cerrados, como a soja, depende da
aplicacdo de bons programas de correcdo da acidez do solo e adubagdo, a fim de melhorar
a eficiéncia dessas operagdes, visando diminuir custos de producdo e perigo de polui¢ao
ambiental pelo excesso da aplicacdo de fertilizante. Assim, primeira etapa na implantacdo
desses programas € conhecer as exigéncias nutricionais da planta e realizar a diagnose do

estado nutricional da cultura.

2.4 METODO DE DIAGNOSE DO ESTADO NUTRICIONAL DAS CULTURAS:
ANALISE FOLIAR

O crescimento e a producdo dos vegetais sdo diretamente afetados pela sua
nutri¢cdo, portanto, técnicas de avaliacdo do estado nutricional das plantas sdo ferramentas
indispensdveis para o monitoramento da oferta de nutrientes pelas adubagdes realizadas
anualmente. Um importante método de monitoramento do estado nutricional das culturas é
a andlise foliar, que em geral € utilizada para complementar as informag¢des fornecidas pela
andlise de solo (Malavolta, 1980; Fageria et al., 1991; Lopes & Carvalho, 1991).

A andlise foliar ¢ uma ferramenta que permite a avaliacdo direta do estado
nutricional de plantas, pois a folha representa bem a planta. A folha recém-madura € o
orgdo que reflete melhor o estado nutricional da cultura, como regra geral, ela responde
melhor as variagdes no suprimento do nutriente, seja pelo solo, seja pelo adubo (Malavolta
et al., 1997). E nas folhas que ocorrem as principais reagdes metabélicas e as alteragoes
fisiolégicas decorrentes de distirbios nutricionais (Martin-Prevel et al., 1984).

Ulrich (1948), citado por Malavolta (2006), define a anélise foliar como uma
ferramenta para solucionar os problemas nutricionais das plantas crescendo em condi¢des
de campo. Segundo Wallace (1957), a planta funciona como uma solugdo extratora
universal dos elementos disponiveis no solo e que deve ser utilizada conjuntamente com
outros métodos, em particular a andlise de terra. Segundo Malavolta et al. (1997), a
diagnose foliar é também um método indireto de avaliacdo da fertilidade do solo, porque
geralmente, ha correlacdo entre a disponibilidade de nutrientes na soluc¢do do solo e o teor
desses nutrientes na folha das plantas cultivadas. A sua utilizagdo, como critério de

diagnoéstico € baseada na premissa de que existe uma relagdo significativa entre o
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suprimento de nutrientes e suas respectivas concentracdes, € que aumentos ou decréscimos
nos niveis desse nutrientes estdo relacionados a producdo e/ou crescimento mais alto ou
mais baixo, respectivamente (Evenhuis & Waard, 1980; Bataglia & Dechen, 1996).

De acordo com Souza & Carvalho (1985) e Bataglia & Dechen (1986), a
andlise de plantas pode ser empregada: para simples diagnose de deficiéncia, toxicidade ou
desequilibrio nutricional; para confirmacdo de sintomas visiveis de caréncia de nutrientes;
como guia para correcdo de defici€éncia na presente cultura ou na subseqiiente; como meio
para manutencdo da fertilidade do solo, mediante o conhecimento do que é removido pela
colheita; para estabelecimento de recomendacgdes de fertilizantes; como meio de previsao
de safras; para identificacdo de interacdes e antagonismos entre elementos quimicos; e para
diferenciacao entre desordens nutricionais e danos causados por patégenos e insetos.

A composi¢ao mineral da folha € conseqiiéncia do efeito dos fatores que
atuaram até o momento em que o 6rgdo foi amostrado, podendo variar com a espécie,
cultivar, idade, solo, condi¢des climaticas, préticas culturais, pragas e doencas, dentre
outros (Malavolta et al., 1997). Como a composicdo de diferentes partes das plantas difere
e também o estddio de crescimento influencia na concentracdo de nutrientes, ha
necessidade de estabelecer as partes das plantas e a melhor época para a amostragem. A
padronizacdo da amostragem de plantas € essencial para o sucesso da diagnose foliar, por
isso muitos pesquisadores t€ém realizado trabalhos cientificos sobre esse assunto (Raij,
1991; Borkert et al., 1994; Malavolta et al., 1997; Ribeiro et al., 1999).

De acordo com Malavolta et al. (1997), para a avaliacdo dos teores foliares de
plantas de soja, devem ser coletadas trinta folhas com peciolo por drea uniforme de um
hectare a cinquenta hectares. A folha deve ser o terceiro ou quarto trif6lio expandido a
partir da ponta da haste principal, cada folha de uma planta diferente, no inicio do
florescimento.

Apoés a amostragem, a analise quimica das folhas € feita em duas etapas, a
primeira é a moagem do material que foi lavado em 4gua destilada e seco a 65°C em estufa
por um periodo de 48 horas. A amostra deve ser bem homogeneizada, por que as
quantidades pesadas no laboratério sao pequenas (Raij, 1991).

A segunda etapa € a destruicdo da matéria organica para liberacdo dos
nutrientes minerais. Isso pode ser feito por via imida, utilizando combinagdes de dcido

nitrico, percldrico ou sulfirico, ou por incineragao do material em mufla e posteriormente
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dissolver em 4cido cloridrico. Em seguida obtém-se extratos que visam a determinacio de
teores totais de nutrientes (Raij, 1991).

Recomendam-se andlises regulares, ano apds ano, pois constitui-se em um
panorama da situagdo nutricional das plantas de determinada lavoura, revelando seu
desenvolvimento conforme os tratamentos de fertilizacdo, e em alguns casos, mudancas
sdo necessdrias. Oliveira et al. (1991) afirmam que o ideal seria acompanhar a evolugdo do
estado nutricional das plantas, fazendo de cinco a seis testes durante o seu ciclo de

desenvolvimento.

2.5  METODOS DE INTERPRETACOES DE ANALISE FOLIAR

Na defini¢do dos parametros adequados para interpretar a disponibilidade dos
nutrientes tém sido mais utilizado os métodos das Faixas de Concentragdo ou Niveis
Criticos e o Sistema Integrado de Diagnose e Recomendagdo (DRIS). A interpretacdo dos
resultados através das Faixas de Concentracao ou Niveis Criticos, consiste na comparacao
individual dos niveis de cada nutriente com parametros previamente tabelados (Chapmann,
1973; Walsh & Beaton, 1973; Munson & Nelson, 1990). Essa técnica apresenta
desvantagens, pois ndo leva em consideragdo a interagdo existente entre nutrientes, € a
variacdo de suas concentracdes com o desenvolvimento da planta (Sumner, 1977a).
Enquanto o método DRIS compara dreas amostradas entre si, utilizando a média das

fungdes bindrias das razdes entre as concentragdes dos nutrientes (Beaufils, 1971, 1973).

2.5.1 Métodos das Faixas de Concentracio e Niveis Criticos

Inicialmente, o conceito de Faixas de Concentracdo, foi definido por Malavolta
& Cruz (1971), como a faixa de teores de um dado elemento na folha, abaixo da qual a
producdo € limitada e acima da qual o uso de fertilizantes ndo € mais econdmico. Esse
conceito tem um cardter fisiolégico-econdmico e segundo Malavolta (1999) essa faixa
pode variar de acordo com a relagdo entre o preco do produto colhido e o custo da
adubacdo. Malavolta et al. (1997) definiram nivel critico, como o teor do elemento nas
folhas que estd associado a méxima atividade de um determinado processo fisioldgico

relacionado a producao da cultura, como por exemplo, a atividade fotossintética.
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Entretanto, a definicdo mais utilizada para os niveis criticos, € que esses niveis
consistem na concentra¢do na folha, abaixo da qual a taxa de crescimento, a produ¢do ou a
qualidade diminuem significativamente (Walsh & Beaton, 1973; Munson & Nelson,
1990). As faixas de concentragdo e os niveis criticos sdo estabelecidos em experimentos de
campo ou casa de vegetacdo, onde as diferentes concentracdoes de nutrientes sao obtidas
mediante adubagdes.

A comparacdo entre a producao obtida e o nivel de nutrientes extraidos permite
obter curvas de calibragdo. As curvas de calibracdo para os nutrientes representam a
correlagdo entre as respostas das culturas aos nutrientes aplicados nas adubacdes e 0s
teores nas folhas, servindo de base para a interpretacdo (Cantarella et al., 1995). A partir
dessas curvas € que sdo definidas as classes de interpretacao (Dahnke & Olsen, 1990).

A faixa de concentracdo e o nivel critico sdo definidos a partir do teor de
nutrientes nas folhas, considerando-se aspectos econdmicos (Goedert et al, 1985).
Segundo Fageria et al. (1997), esta metodologia é considerada apropriada na determinacao
de faixas e niveis adequados, porque o lucro da adubacdo geralmente atinge no maximo a
faixa de 90 % a 95 % de produtividade relativa (Fageria et al., 1997).

Na literatura sdo encontrados diferentes trabalhos de pesquisa sobre
determinacdo de faixas de concentracdo e niveis criticos, estes trabalhos variam em relacao
ao nutriente pesquisado, ao nivel de reducdo da produg¢do méxima e diferentes culturas.
Nos trabalhos publicados por Malavolta (1980), Trani et al. (1983), Sfredo et al. (1986),
Malavolta et al. (1989), Lopes & Carvalho (1991), Malavolta et al. (1997) sdo sugeridos
faixas de concentracdo e niveis criticos para andlises foliares de algumas culturas. Tais
relatos divergem quanto a fase de amostragem, a parte da planta amostrada e aos niveis de
interpretagao.

Na pratica, ha divergéncias quanto ao nivel de reducao de producdo, quando se
calcula a faixa de concentracdo e o nivel critico. Por exemplo, Ulrich & Hills (1967)
estabeleceram o nivel critico para diversas culturas como a concentracdo correspondente a
uma producdo de 95 % da méxima. Bataglia et al. (1992) estabeleceram o nivel critico
como o teor correspondente a uma produgao relativa que pode variar entre 80 % e 95 % da
producdo maxima.

Scherer (1998) avaliou a resposta da soja a adubacdo potdssica e estabeleceu
niveis criticos do nutriente no solo e na planta, através de um experimento de campo, por

doze anos consecutivos, em um Latossolo Himico Distréfico, no municipio de Campos
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Novos, Santa Catarina. O nivel critico para K foi obtido pelo célculo do teor do elemento
no solo ou na planta necessdrio para promover 90 % da producdo maxima, obtidos por
regressao linear e curvilinear. Os niveis criticos de K no solo e na folha foram de 63 mg
dm™ e 14 g kg, respectivamente.

Mariano et al. (2000) estimaram os niveis criticos inferiores (equivalentes a
90 % da producao méxima de grios) e superiores (equivalentes a reducdo de 10% na
producdo maxima de graos) de B nos solos e nas plantas de feijoeiro cultivado em
amostras de solos de varzea em casa de vegetagdo. Os autores obtiveram os niveis criticos
através de equagdes de regressdo. Para o solo, os niveis criticos inferiores de B variaram
de 0,57 mg dm> a 1,87 mg dm'S, e os superiores, de 1,89 mg dm> a 4,65 mg dm>. Nas
folhas, os niveis criticos inferiores estiveram entre 44,2 mg kg'1 e 68,1 mg kg'l, € 0S
superiores, entre 143,6 mg kg” e 199,1 mg kg™

Fonseca et al. (2002) realizaram em casa de vegetacdo, experimentos para
avaliar os efeitos da idade das plantas e de periodos de rebrotacdo sobre os valores dos
niveis criticos de fésforo no solo e na planta para duas gramineas forrageiras tropicais.
Com base nas doses de fosforo associadas a 90 % da produgdo méxima e nas equagdes
regressOes relacionaram com os teores de fésforo no solo recuperado pelo extrator
Mehlich-1 e na parte aérea das plantas, entdo estimaram os niveis criticos de fésforo no
solo e na planta.

Kliemann et al. (2003) avaliaram as relacdes da producdo de massa verde com
a disponibilidade dos nutrientes em um latossolo, em dreas de pastagem provenientes da
abertura do cerrado original. As relacdes da producdo de fitomassa com os teores de
nutrientes disponiveis foram avaliadas pelo ajuste de regressdes polinomiais, pelo método
dos quadrados minimos. Os autores estabeleceram os seguintes niveis criticos para solo:
4,5 cmol, dm™ de solo para cdlcio + magnésio trocdveis; 123 mg dm™ para potdssio
trocavel; 1,7 mg dm? para zinco e 2,2 mg dm™ para cobre disponivel pelo extrator
Mehlich-1.

Martuscello et al. (2009) utilizaram equagdes de regressdo ajustadas entre os
dados de producdo de massa seca das plantas de capim elefante e os teores de fosforo
disponivel, correspondentes as doses de foésforo, para espacamento e para forma de
aplicagdo de fosforo. Foram estimados niveis criticos de fosforo necessérios para se atingir

90 % da producdo maxima.



23

Alves et al. (2010) estimaram faixas de concentragdo de potdssio no solo e na
planta para mudas de Nim, através de equacdes de regressdo entre doses de potdssio e
componentes de produ¢do da cultura, para uma produgdo relativa de 90 % da producdo
maxima. As faixas de concentracdo de potdssio nos solos e nas plantas estudadas variaram
de 49,62 a 109,62 mg dm3e 0,95 a 1,06 mg dm? , respectivamente.

Segundo Keisling & Mullixins (1979) e Dow & Roberts (1982), as Faixas de
Concentragdo constituem o método mais aprimorado de interpretacao da andlise de folha,
uma vez que considera uma faixa de concentragdo abaixo da qual a taxa de crescimento, a
producdo ou a qualidade diminuem significativamente, pois, na determinacdo destas
concentracoes, estdo associados erros, especialmente para culturas em que existe grande
diversidade de materiais genéticos. Em geral, dadas as grandes variacdes de clima, solo e
cultivares, é preferivel estabelecer faixas de nutrientes considerados como limitantes do
que apenas niveis criticos.

Para a cultura da soja encontram-se na literatura Faixas de Concentracao
criticas propostas por diferentes autores, como Peck (1979); Sfredo et al. (1986); Borkert
et al. (1994); Malavolta et al. (1997); Ribeiro et al. (1999); Embrapa (2002), dentre outros.
Em geral, observa-se nessas publicacdes que as Faixas de Concentracdo para os
macronutrientes sao semelhantes, entretanto as Faixas para os micronutrientes apresentam
grandes variagOes de amplitude entre os autores.

Como por exemplo, Sfredo et al. (1986) propde para o nutriente Fe a Faixa de
Concentragdo variando de 51,0 mg kg a 350,0 mg kg™, enquanto Malavolta et al. (1997)
sugerem 125,0 mg kg'1 a 150 mg kg'l. Para Mn, a Faixa de Concentra¢do encontrada por
Malavolta et al. (1997) varia de 35,0 mg kg™ a 50,0 mg kg'l, enquanto Sfredo et al. (1986)
encontraram de 21,0 mg kg™ a 100,0 mg kg™

As semelhangas entre as Faixas de Concentragdo dos autores, principalmente
nas Faixas propostas por Malavolta et al. (1997), Embrapa (2002) e Sfredo et al. (1986),
especialmente para os macronutrientes, ocorrem porque essas Faixas foram estabelecidas a
partir das médias dos teores definidas para seis regides norte-americanas produtoras de
soja (Indiana, Michigan, Minnesota, Missouri, Ohio e Wisconsin), apresentadas por Peck
(1979). Ao considerar que as condi¢des de clima, solo, cultivares dessas regides
produtoras divergem totalmente das condi¢Oes brasileiras, € possivel que estas Faixas de

Concentragdo apresentem grandes limitacdes de uso.
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Apesar de ser reconhecida a influéncia dos fatores ambientais, edaficos e
genéticos, na andlise foliar ainda sdo empregadas Faixas de Concentracdo ou Niveis
Criticos ultrapassados para interpretacdo das andlises. Tais dados ndo consideram o
surgimento de cultivares de culturas mais modernas, que apresentam um maior potencial
produtivo. A utilizacdo dessas faixas pode levar a interpretacdo e recomendacido de
fertilizantes de forma erronea, e acabar favorecendo ao desequilibrio nutricional,
acarretando baixa produc¢ao e rendimento econdmico.

A interpretacdo das andlises foliares € feita comparando-se os resultados das
andlises quimicas efetuadas em amostras de tecido vegetal, com valores tabelados para a
cultura. Esses valores sdo as Faixas de concentracdo e Niveis Criticos obtidos por
diferentes autores para diferentes culturas. A vantagem € a simplicidade na diagnose do
estado nutricional da cultura, pela forma independente com que os nutrientes sdo tratados,
(Baldock & Schulte, 1996).

As principais desvantagens do método das Faixas de Concentracido e Niveis
Criticos s@o0: os nutrientes sao interpretados individualmente, ndo levando em consideracao
as interagdes entre eles; a variacdo da concentragdo dos nutrientes com a idade do vegetal
e o grau de desenvolvimento (Hanway & Weber, 1971); as diferencas varietais (Keogh et
al., 1972; Mascarenhas et al., 1980); e quando mais de dois nutrientes estdo limitantes, nao
€ possivel avaliar qual deles € mais limitante para a producdo (Hanson, 1981).

Os valores criticos estabelecidos pelo método das Faixas de Concentracdo e
Niveis Criticos ndo possuem aplicacdo universal, por que os fatores de crescimento das
plantas podem mudar sob vdrias condi¢des ambientais, principalmente devido a interacdo
com outros fatores, gerando diferencas na estimativa dos valores criticos. Assim, tal
metodologia, além de morosa, é cara, pois envolve trabalhos de calibragdes em diferentes

regides e culturas (Leandro, 1998).

2.5.2 Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacao (DRIS)

2.5.2.1 Historico

Na década de 50, Beaufils desenvolveu o chamado Sistema Integrado de

Diagnose e Recomendacdo (DRIS), inicialmente com o nome de Diagnose Fisioldgica,

para a cultura da seringueira na Indochina (Beaufils, 1954, 1957). A diagnose fisioldgica
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deveria ser um sistema para reunir o0 maximo de fatores envolvidos na producio e, com a
devida organizacdo desses fatores e o auxilio de computador, desenvolver um novo sistema
de calibracao das producdes de culturas em relacdo aos fatores edéficos, climdticos, de
manejo e nutricionais.

A utilizacdo da diagnose fisiolégica ampliou no inicio da década de 70, para
culturas anuais, como o milho na Africa do Sul (Beaufils, 1971). Beaufils formulou uma
revisao em sua técnica e anunciou o Sistema Integrado de Diagnose e Recomendag¢do em
1973, em substitui¢do a Diagnose Fisiologica (Beaufils, 1973).

Virios trabalhos foram publicados comparando o método DRIS com o método
das Faixas de Concentragcdo e Niveis Criticos. O potencial de utilizacdo deste sistema foi
demonstrado em trabalhos realizados com seringueira (Beaufils, 1973), cana-de-acticar
(Sumner & Beaufils, 1975; Beaufils & Sumner, 1976, 1977; Jones & Bowen, 1981;
Orlando Filho, 1983; Elwali & Gascho, 1984; Reis Junior & Monnerat, 2003a; Reis Junior
& Monnerat, 2003b;), milho (Sumner, 1977b), batata (Sumner, 1979), soja (Sumner,
1977a; Hanson, 1981; Beverly et al., 1986; Beverly, 1987a; Evanylo et al., 1987; Leandro,
1998; Harger et al., 2003; Maeda et al., 2003), café (Silva et al., 2003; Partelli et al., 2005;
Partelli et al., 2006), uva (Terra et al., 2003), cdco (Santos et al., 2004), pimenta-do-reino
(Oliveira & Takamatsu, 2004), capim-braquidria (Silveira et al., 2005), arroz (Martins et
al., 2005), mac¢a (Nachtigall & Dechen, 2007) e algoddao (Martins et al., 1999; Silva, 2006;
Silva et al., 2007; Valdameri & Pouyu-Rojas, 2008; Serra et al., 2008; Kurihara et al.,
2008, Morais, 2008; Souza, 2009).

Virias foram as revisdes que elucidaram a metodologia do DRIS como método
de diagndstico do estado nutricional de plantas, relacionando normas para o calculo dos
indices primdrios para vdrias culturas, como as revisdes de Kelling & Schulte (1986),
Walworth & Sumner (1987), Sumner (1990), Beverly (1991), Hallmark & Bervely (1991)
e Jones et al. (1991). Posteriormente, foram propostas modificacdes no método original
para melhorar a precisdao do diagnéstico (Jones, 1981; Elwali & Gascho, 1984; Beverly,
1987a, 1987b; Alvarez & Leite, 1992).

Zambello Junior & Orlando Filho (1980) aplicaram pela primeira vez no
Brasil, a metodologia do DRIS para a cultura da cana-de-actcar. Hanson (1981) utilizou-se
deste método para interpretar experimentos de soja, na Regidao Sul do Brasil. Desde entdo,

varios trabalhos t€m sido publicados na literatura nacional sobre o sistema DRIS (Bataglia
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& Dechen, 1986; Malavolta et al., 1989; Bataglia & Santos, 1990; Raij, 1991; Lopes &
Carvalho, 1991; Oliveira, 1993; Oliveira & Souza, 1993; Leandro, 1998; Malavolta, 2006).

Oliveira (1993) e Oliveira & Sousa (1993) relatam o potencial do DRIS na
obtenc@o de niveis de sufici€éncia no solo e/ou na folha para culturas como soja, milho,
citrus e cana-de-acticar no Brasil.

Morais (2008) e Souza (2009) espelharam-se em Oliveira (1993), e também
obtiveram niveis de suficiéncia para a cultura do algodao através do DRIS para as anélises
de terra e folha no Estado de Goids. Serra et al. (2008) também obtiveram niveis de
suficiéncia para cultura do algoddo para andlises foliares, mas no municipio de Sao
Desidério, Estado da Bahia, enquanto Kurihara et al. (2008) apresentaram os niveis de
suficiéncia para a cultura nos Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.

Farnezi et al. (2009) estabeleceram normas DRIS, bem como estimaram
valores das faixas criticas dos nutrientes de referéncia para a diagnose nutricional de
cafeeiros da regido do Alto Jequitinhonha em 52 lavouras cafeeiras. Lana et al. (2010)
avaliaram o estado nutricional da cafeicultura na regido do Alto Paranaiba — MG,
utilizando o método DRIS para interpretacdo das andlises de folhas, com aplicacdo do
Potencial de Resposta a Adubacdo sobre os indices DRIS e andlise das correlagdes e
interagdes entre concentracdes dos nutrientes nas folhas e indices DRIS.

Guindani et al. (2009) estabeleceram normas de referéncia DRIS e padrdes
nutricionais para a cultura do arroz irrigado por inundagdo, utilizando resultados de andlise
foliar e de produtividade de 356 lavouras das diferentes regides arrozeiras do Rio Grande
do Sul. Dias et al. (2010) avaliaram a performance de normas DRIS especificas ou gerais
no diagndstico do estado nutricional do cupuaguzeiro, na Amazonia Sul-Ocidental.
Amostras foliares de cupuagu foram coletadas de 153 pomares comerciais, com idade entre
cinco e dezoito anos, cultivados em monocultivo ou em sistemas agroflorestais. Camacho
et al. (2012) determinaram as faixas normais de nutrientes para a cultura da laranjeira-pera
em uma populacgdo, utilizando o método DRIS no municipio de Bebedouro-SP, na Estagao
Experimental de Citricultura de Bebedouro.

As ultimas tendéncias nas publicagdes internacionais € a comparagdao do
método DRIS (bivariado) com o método da Diagnose da Composi¢do Nutricional (CND)
que envolvem relagdes multivariadas de nutrientes (Parent & Dafir, 1992; Zhong &
Hsiung, 1993; Parent et al., 1994; Silva et al., 2004; Serra et al., 2010 e Camacho et al.,
2012).
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Politi et al. (2013) compararam os diagndsticos do estado nutricional da
mangueira da regido do Vale do Submédio Sdo Francisco, obtidos através de diferentes
métodos de avaliacio do estado nutricional, comparando-se relacdes multivariadas
(método CND) com relagdes bivariadas (método DRIS). Os resultados indicaram que os
métodos CND e DRIS com e sem transformacdo logaritmica apresentaram desempenho

semelhante na avaliacdo do estado nutricional das mangueiras.

2.5.2.2 Principio do método

O DRIS ¢é um método de diagndstico do estado nutricional de plantas, pelo
qual os nutrientes ndo sao considerados pelos seus teores individuais (andlises
univariadas) mas sim, pelas relacdes bindrias (anédlises bivariadas). O uso de relacdes
entre varios nutrientes dd maior seguranca as interpretacdes individuais dos nutrientes.

O método ndo indica se determinado nutriente encontra-se em concentragiao
de toxidez ou deficiéncia, mas qual o nutriente mais limitante e a ordem de limitacdo dos
nutrientes, através de indices DRIS. Os indices negativos indicam deficiéncia de um
elemento em relagdo aos demais e os indices positivos indicam o excesso. Sua aplicacdo
envolve trés fases: a) obtencdo das normas; b) célculo e interpretacdo dos indices DRIS e

c¢) valida¢do dos resultados.

2.5.2.2.1 Obtengao das normas

O primeiro passo para a utilizagdo do sistema € a criagdo de um banco de
dados que apresente uma quantidade substancial de dados basicos como: andlise foliar,
andlise de terra e produtividade, a fim de que sejam estabelecidas normas ou padrdes. As
normas sdo valores médios de teores de nutrientes e das relacdes desses nutrientes, com as
respectivas variancias, para um grande numero de casos, representando culturas em boas
condic¢des nutricionais (Beaulfis, 1971, 1973; Walworth & Sumner, 1987; Malavolta et al.,
1989; Raij, 1991).

Alguns artigos atestam que a melhor utilizagdo do método pode ser conseguida
pelo aumento considerdvel do nimero de amostras (Beaufils, 1973; Walworth & Sumner,

1987; Sumner, 1979; Letzsch & Sumner, 1984; Hallmark et al., 1990a, 1990b). Entretanto,
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Walworth et al. (1988), Hallmark et al. (1987) obtiveram bons diagndsticos de problemas
nutricionais utilizando bases de dados mais restritas.

A particularizacdio da populacio de referéncia quanto as condigcdes
edafocliméticas, material genético, época de amostragem e parte da planta amostrada, é
outro artificio empregado (Beaufils, 1973). Ao particularizar a base de dados restringe-se a
aplicacdo do DRIS, esta medida pode constituir um refinamento importante para melhorar
a precisao do diagndstico, dentro das mesmas condi¢des de restrigcao.

A base de dados pode ser obtida tanto em experimentos de adubacdo como em
areas comerciais. Quando se emprega esse tipo de dado, a distribuicdo dos valores
geralmente ndo segue a distribuicdo normal. Para normalizar a distribuicdo, Beaufils
(1973) propos a divisdo da base de dados em dois subgrupos, um de alta produtividade e
outro de baixa produtividade. Os valores das concentracdes e as relagdes entre
concentracdes dos nutrientes para o subgrupo mais produtivo permanecem normalmente
distribuidos, e sdo utilizados como referéncia no estabelecimento dos padrdoes do DRIS. A
média, o desvio padrdo e o coeficiente de variacdo de cada subgrupo sdo calculados para

todas as relacdes de nutrientes possiveis (Beaufils, 1971, 1973).

2.5.2.2.2 Cdlculo e interpretacdo dos indices

No principio, a diagnose era realizada mediante setas num diagrama
interpretativo (Beaufils, 1957, 1971), no qual eram representadas a zona de equilibrio
(média mais 2/3 do desvio padrio, representadas pelas setas horizontais), a zona de
desequilibrio moderado (faixa compreendida entre 2/3 e 4/3 do desvio padrio,
representadas por setas inclinadas) e a zona de notdvel desequilibrio (faixa externa a 4/3 do
desvio padrdo, representadas por setas verticais). Um dos inconvenientes do uso do
diagrama € a dificuldade de representar espacialmente quando empregam-se Varios
nutrientes (Sumner, 1979).

O indice DRIS de um nutriente ¢ a média aritmética das fungdes reduzidas dos
quocientes do teor deste nutriente em relacio aos teores dos demais nutrientes
determinados na andlise foliar ou andlise de terra. No cdlculo do indice, as relacdes
normais reduzidas tém valores positivos, se 0 nutriente estiver no numerador, negativos, se

estiver no denominador, e zero, na auséncia deste.
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E possivel estabelecer em ordem decrescente, aqueles nutrientes que sdo mais
limitantes, pelo indice DRIS. Valores negativos indicam deficiéncia do elemento em
relacdo aos demais; valores positivos, excesso; € quanto mais proximo de zero estiverem
esses indices, maior serd o equilibrio nutricional da planta.

Segundo Beaufils (1973), as relacOes diretas ou inversas entre dois nutrientes a
serem empregadas no cdlculo do indice sdo as que apresentam maior relacdo de variancia
entre os dois subgrupos (variancia do subgrupo de baixa produtividade, sob variancia do
subgrupo de alta produtividade).

No célculo das fungdes reduzidas o autor impde restricdes quando a relacdo na
amostra ¢ maior ou menor que a média da populacdo. Quando a relagdo de nutrientes da
amostra a ser interpretada € maior que a relacdo de nutrientes da populagdo de alta
produtividade, a fun¢do normal reduzida dos teores de dois nutrientes € calculada pela
férmula de distribuicao de Z, modificada por Kt/100. O Kt é o coeficiente de sensibilidade
que tem valor arbitrario, que normalmente assume o valor de 100, 500 ou 1.000 (Beaufils,
1973; Sumner, 1977a; Walworth & Sumner, 1987; Alvarez & Leite, 1992). Quando a
relacdo de nutrientes da amostra a ser interpretada é menor que a relacdo de nutrientes da
populacdo de alta produtividade, a fun¢cdo normal reduzida dos teores de dois nutrientes €
calculada pela estatistica Z multiplicada Kt.a/b/100.A/B.

A estatistica Z é multiplicada por um fator Kt.a/b/100.A/B, pois quando os
valores da fun¢do Z assumem valores negativos, quanto mais distante de zero estiverem
(mais negativos) tanto maiores sdo os desvios devido a tendéncia assimétrica que essa
fun¢do assume em tal posicao. A modificagdo corrige essas distor¢oes.

As diversas fungdes sdo ponderadas pela reciproca dos coeficientes de
variacdo das respectivas populacdes de referéncia (alta produtividade). Walworth &
Sumner (1987) asseguram que o coeficiente de variagdo pondera a variabilidade do
subgrupo de alta produtividade. Quanto menor a base de dados, maior € o coeficiente de
varia¢do e, por conseguinte, menor a capacidade de discriminagdo do estado nutricional da
cultura.

Embora a escala seja continua e o estado nutricional equilibrado tenha valor
igual a zero, a literatura mostra que hd controvérsias a respeito. O melhor balanco
nutricional, para Kelling & Schulte (1986), esta situado na faixa de -15 a + 15; para Escano
et al. (1981), entre -1,0 e +1,5, e para Soltanpour et al. (1995), de -7 a +7. Bell et al.

(1995), utilizando o DRIS-M para a diagnose do estado nutricional da soja para os
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nutrientes P, K, Mn e Zn, consideraram como deficiente quando os indices foram menores
que 18, 0, 0 e -19, respectivamente.

A soma, em médulo, dos indices indica o Indice de Balango Nutricional (IBN).
Quanto menor for o IBN, mais proxima a amostra estard do equilibrio nutricional

(Beaufils, 1973; Walworth & Sumner, 1987).

2.5.2.2.3 Validacdo dos resultados

A precisdo do método DRIS, no diagnédstico de problemas nutricionais pode ser
mensurada, utilizando-se amostras com reconhecidos problemas nutricionais (Bataglia &
Santos, 1990), ou em experimentos fatoriais com diferentes doses dos nutrientes (Beverly
et al., 1986; Hallmark et al., 1987).

O diagnéstico de deficiéncias em plantas de alta produtividade ¢ um dos
principais problemas do método DRIS. Para solucionar este problema e melhorar a
precisao de diagndstico varias modificacdes nos procedimentos de cédlculo dos indices t€ém
sido propostas. Estas modificagdes propostas podem ser reunidas nos seguintes grupos:
modificagdes no cdlculo dos indices DRIS; modificacdes no cédlculo das fun¢des reduzidas;
modificagdes na base de dados; e modificacdes na interpretacio dos indices.

Alvarez & Leite (1992) recomendam o uso da média das relacdes direta e
inversa no célculo do indice DRIS. Os autores relatam que, quando utilizam-se as relagdes
diretas, os resultados obtidos nem sempre sdo semelhantes aqueles encontrados quando
empregam-se as relacdes inversas. Tais diferencas sdo mais acentuadas quanto mais as

relacOes observadas nas amostras se afastam da média.

2.5.2.3 Aplicagao do DRIS na cultura da soja

O DRIS vem sendo empregado como método para diagndstico nutricional de
diferentes culturas, em especial para a cultura da soja, que na literatura sdo encontrados
diversos trabalhos no Brasil e no mundo. A primeira aplicacdo do DRIS na cultura da soja
foi feita por Sumner (1977b), estabelecendo padrdes para as relacdes entre os nutrientes N,
P e K, utilizando uma populacdo de referéncia com produtividade de 2.600 kg ha. Para
esse estudo, o autor reuniu dados de vdrias publicagdes, totalizando 1.245 observacdes de

andlises foliares e concluiu que o método DRIS foi mais preciso que o método dos Niveis
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Criticos no diagndéstico nutricional, demostrando menor dependéncia quanto a época de
amostragem, parte da planta amostrada e material genético.

As normas de Sumner (1977b) foram utilizadas por Hanson (1981) para avaliar
o estado nutricional da soja em trés experimentos com fosforo na regiao sul do Brasil. O
autor observou que os indices gerados, quando a época de amostragem foi o estidgio R2,
indicaram o melhor equilibrio nutricional da cultura em func¢do dos tratamentos.
Entretanto, quando as épocas de amostragens foram os estigios R5 e R7 houve
divergéncias na interpretacdo dos indices, sugerindo que o DRIS tem limitacdo quanto a
época de amostragem de folhas.

Beverly et al. (1986) trabalharam com 5.311 observacgdes de andlise foliares e
produtividade de diferentes pesquisadores e regides do mundo e estabeleceram normas
DRIS para a cultura da soja a partir de uma produtividade superior a 3.500 kg ha™'. Esses
autores também realizaram comparacdes entre as normas das diferentes regides e
observaram que as condi¢des edafocliméticas tem grande influéncia sobre as concentragdes
dos nutrientes nas folhas, gerando diferencas nas populacdes de referéncia, portanto
prejudicando os diagndsticos nutricionais. Segundo Beverly et al. (1986), a diferenciacao
regional pode ser um refinamento muito importante na obten¢do das normas DRIS.

Para avaliacdo do estado nutricional da soja no Canadd, Vigier et al. (1989)
utilizaram normas canadenses e americanas e verificaram diferencas entre as normas,
principalmente para as relagdes de nutrientes Mg/N e K/Mn. Os autores verificaram que as
normas canadenses apresentaram melhor precisdo no diagnéstico nutricional da soja.
Apesar dessas diferencas entre as normas canadenses € americanas, segundo esses autores,
o método DRIS foi mais eficiente para avaliar o estado nutricional do que o método das
Faixas de Concentragao.

Os primeiros niveis de suficiéncia de nutrientes para a cultura da soja no Brasil,
obtidos através do método DRIS foram publicados por Oliveira (1993). Esse autor obteve
os niveis através de regressdes polinomiais entre os indices dos nutrientes e a concentracao
do nutriente na folha.

Leandro (1998) avaliou o estado nutricional da soja na regido Rio de Verde,
Goias utilizando amostras de solo e folhas interpretadas pelos métodos DRIS e Faixas de
Concentragdo. O autor observou que os métodos de diagnose avaliados apresentaram
interpretagcdes distintas para maioria dos nutrientes, exceto para o P considerado o nutriente

mais limitante da regido. Além disso, Leandro (1998) estabeleceu normas e niveis de
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suficiéncia para interpretacdo de amostras de folha e solo a partir de uma populagdo de
referéncia com produtividade superior a 3000 kg ha™.

Maeda (2002) estabeleceu normas DRIS para folhas em lavouras de soja na
regido sul do Mato Grosso do Sul que foram validadas através de sua aplicacdo em
resultados de amostras foliares com sintomas de deficiéncia de Mn reconhecidos pela
diagnose visual. Esse autor ainda comparou as normas desse trabalho com normas
encontradas na literatura para avaliar o estado nutricional da soja e constatou que o0s
indices DRIS gerados sdo diferentes, enfatizando a necessidade da obteng¢dao de normas
regionalizadas.

Lantmann et al. (2002) avaliaram a necessidade de regionalizacdo das normas
DRIS, para isso criaram normas a partir de uma base de dados com 2.400 observacdes de
analises foliares de ensaios da Embrapa Soja em cinco localidades do Parana. Os autores
dividiram os resultados em uma norma global e outra local, ambas foram submetidas aos
resultados de um experimento com K em soja realizado na regido de Londrina, Parana.
Segundo Lantmann et al. (2002), o menor IBN foi encontrado quando se utilizou a norma
local em detrimento da norma global. Os autores destacaram também que na dose de K
correspondente a maior produtividade do experimento, a norma local de Londrina
apresentou menor IBN. Esses resultados evidenciam a importincia da regionalizacdo do
banco de dados para uma melhor avaliacdo do estado nutricional.

Harger et al. (2003) avaliou o comportamento nutricional de quatro cultivares
de soja pelos métodos das Faixas de Concentracdo e DRIS. Os autores observaram
desequilibrio nutricionais dos nutrientes N, P e S a partir dos 27 dias apds emergéncia
(DAE) até aos 57 DAE pelo método DRIS para todas as cultivares, enquanto pelo método
da Faixa de Concentragdo, o N apresentou limita¢do apenas na fase de florescimento para
todas as cultivares. Assim, concluiram que a avalia¢do nutricional da planta pelo DRIS
pode ser realizada a partir dos 27 DAE, independente da cultivar.

Hoogerheide (2005) testou diferentes métodos de calculo das funcdes DRIS e
estabeleceu normas de referéncia para avaliar o estado nutricional da cultura da soja nas
regides sul do Maranhdo, sudoeste do Piaui e Mato Grosso. Para tanto, utilizou 1.555
resultados de analise foliar e produtividade dos campos de produgdo das regides do sul do
Maranhao e sudoeste do Piaui e 5.734 resultados dos campos de producdo do Mato Grosso.
A populacdo de referéncia foi determinada pela melhor correlacio do IBN com a

produtividade do banco de amostras, portanto, o autor encontrou que a relacdo entre a
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produtividade e o IBN foi melhor quando as normas DRIS foram estabelecidas utilizando a
populacdo de referéncia com produtividade maior ou igual a 3.600 kg ha™' para as regides
sul do Maranhdo e sudoeste do Piaui e maior ou igual 4.800 kg ha™' para Mato Grosso.

Hoogerheide (2005) ainda observou que o método de cdlculo das fungdes
DRIS proposto por Jones (1981) demostrou facilidade de utilizagcdo para avaliar o estado
nutricional da soja nas regides estudas. Também concluiu que o Cu foi o nutriente mais
limitante na regiao sul do Maranhdo e sudoeste do Piaui e o P o mais limitante no Mato
Grosso.

Urano et al. (2007) compararam os diagndsticos do estado nutricional de um
conjunto de 111 lavouras comerciais de soja, pelos métodos DRIS e Diagnose da
Composicao Nutricional (CND). Nas lavouras analisadas, ao autores observaram que Zn, P
e Fe foram os nutrientes diagnosticados por ambos os métodos como os mais limitantes
pela auséncia, e Mg e Mn os mais limitantes por excesso.

Kurihara et al. (2008) estabeleceram teores adequados de nutrientes para soja,
por meio do ajuste de um modelo de regressao para o teor foliar de nutrientes em fungdo
do indice DRIS. Os autores utilizaram um banco de dados formado por 608 amostras
foliares (terceiro trifélio com peciolo) coletadas em lavouras comerciais em 26 municipios
dos Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, nos anos agricolas 1997/1998 a
2005/2006. Ainda, em 96 amostras foliares de soja coletadas em Mato Grosso do Sul,
realizaram a andlise quimica do limbo foliar e do peciolo, separadamente, no intuito de se
avaliar a relagdo entre teores de nutrientes no trifélio, na auséncia e na presenca do peciolo.

Com esse trabalho, Kurihara et al. (2008) constataram que as amplitudes das
faixas de teores considerados adequados obtidos neste trabalho tendem a ser inferiores
aqueles adotados atualmente na Regido Centro Oeste do Brasil, especialmente para os
micronutrientes Cu, Fe e Mn. Observaram também que os teores foliares de K sdo maiores
quando a amostra inclui o peciolo e os teores de N, P, Fe, Mn e Zn sdo maiores quando sdo
analisados apenas o limbo foliar, o que indica a necessidade de estabelecimento de valores

referéncia especifico para a parte da planta amostrada.



3 MATERIAL E METODOS
3.1 SELECAO DE AREAS DE AMOSTRAGENS

O presente trabalho foi realizado no ano agricola de 2009/2010, em d&reas
comerciais de producdo de sementes de soja na regidao Sudeste do Estado de Goids, nos
municipios de Silvania, Viandpolis e Luziania. A selecdo das &dreas amostradas foi
realizada junto a empresa Sementes Brasilia, portanto, as dreas selecionadas apresentaram
o manejo adequado da cultura da soja, pois eram dreas de produgdo de sementes. Na tabela
1 sdo apresentadas as areas comerciais selecionadas com suas respectiva coordenadas
geograficas, altitudes, cultivares de soja plantadas, datas de plantio e colheita.

De acordo com o levantamento realizado junto a empresa Sementes Brasilia,
em todas as dreas de amostragens, a cultura da soja foi cultivada sob sistema de plantio
direto. As cultivares de soja convencional foram A 7002, AN 8500 e BRS/GO Luziania e
as cultivares de soja transgénica foram NA 7321 RG, NA 8015 RR, NA 7255 RR, NA
7337 RR e BRS Valiosa RR (Tabela 1). Os espacamentos utilizados nas dreas de
amostragens foram de 0,45 cm a 0,50 cm, com uma densidade populacional variando de
220 mil a 342 mil plantas ha™.

As férmulas de adubo NPK empregadas pelos produtores de sementes foram a
02-20-18 com doses variando de 480 kg ha™ a 550 kg ha™' e 05-37-00 na dose de 300 kg
ha''. A férmula 02-20-18 foi aplicada nas 4reas de 4 a 11. J4 a férmula 05-37-00 foi
aplicada nas dreas 1, 2, 3 e 12 (Tabela 1). As doses de corretivo utilizadas nas areas de
amostragens foram 2,0 t ha a 3,0 t ha de calcdrio dolomitico. Foi aplicado gesso agricola
e as sementes foram inoculadas para plantio, porém ndo foram obtidas as dosagens
utilizadas dessas praticas.

Nao foi possivel acessar as andlises de solo realizadas antes do plantio da soja
pelos produtores e pela empresa Sementes Brasilia. Entretanto, neste trabalho, realizou-se

amostragens de solo no periodo das coletas de folhas de soja. As amostras de solo foram
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enviadas ao Laboratério de Andlise de Solo e Foliar da Escola de Agronomia da
Universidade Federal de Goids (UFG) para andlise.

O objetivo destas andlises de solo foi a caracterizacdo quimica e fisica dos
solos em que foi plantada as cultivares de soja convencional e transgénica, a fim de se
obter subsidios para discutir os resultados da avaliacdo do estado nutricional da soja
através da andlise foliar. Na Tabela 2 encontram-se os resultados das andlises de solo

discriminados por drea comercial em que foi plantada cada cultivar.



Tabela 1. Selecdo de dreas comercias para amostragem no Estado de Goids, localizacdo geografica e altitude, distribui¢do das cultivares de

soja convencional e transgénica, datas de plantio e colheita

Area comercial’ Fazenda Municipio Coordenadas Altitude (m) Cultivar Plantio Colheita
1 Samambaia Luziania 418201%9,’ 4%3,’,’ \SN 923 A 7002 23/11/2009 02/04/2010
2 Samambaia Luziania j;: 12(?,’ 124711\7sv 917 AN 8500 22/11/2009  27/03/2010
3 N‘jii; ii?ﬁ;’ra Vianépolis jg: 233,’ 356629\75\, 867 AN 8500 30/11/2009  04/04/2010
4 Cedro Silvania .0 287200 S 980 BRS/GO Luziania 12/12/2009 21/04/2010

48°23° 12,3 W
5 Cedro Silvania 418622281565 \SN 951 BRS ValiosaRR 5,15 0009 23/04/2010
6 Cedro Silvania lg; %Z’, 2431“? 928 NAT32IRG  59/102009  16/02/2010
7 Cedro Silvania 41155600223'9” 24315674\75\, 924 NAT2ZSRR 63112009 04/03/2010
8 Cedro Silvania j;: 225 3117 8gvsv 912 NABOISRR 10/112009  23/03/2010
9 Cedro Silvania 4é62§8369i%v 924 NATITRR - 09/112009  14/03/2010
10 Gaulanda Silvania lg; %‘; 2’6(’)%”\5 1004 NAT32IRG 5501012009 09/02/2010
11 Gaulanda Silvania j;: 2253 24725\73\, 1009 NA7255RR  27/10/2009 25/02/2010
12 Samambaia Luziania j;: 12(?,’ 559231\73\, 992 NAT2SRR 1411002009 26/01/2010

'Em cada drea comercial selecionada foram demarcadas glebas para coleta de dados de andlise foliar e produgdo de soja.

9¢



Tabela 2. Resultado da andlise de solo para cada drea comercial selecionada neste trabalho

Matéria

. . 1 Argila Silte Areia V . Fe Mn Zn P K Ca Mg H+Al Al CTC pH
Area comercial Organica
% mg dm> cmolc dm™ (CaCly)

1 38,0 33,0 29,0 55,0 2,1 1,2 33,8 129 2,0 2,3 50,0 25 0,8 2,8 0,0 6,2 5,3
2 51,0 29,0 20,0 539 2,2 1,1 351 10,0 1,8 2,0 67,0 23 0,8 2,8 0,0 6,1 5,0
3 39,0 15,0 46,0 15,7 1,6 0,1 46,8 9,7 02 48 50,0 0,5 0,1 3,9 0,3 4,6 4,7
4 55,0 25,0 20,0 30,9 2,2 0,2 53,3 13,8 0,2 3,5 720 0,8 04 3,1 0,0 45 5,5
5 44,0 30,0 26,0 33,6 1,7 0,1 67,6 299 0,1 3,8 66,0 1,1 03 3,1 0,0 477 5,1
6 45,0 28,0 27,0 414 1,5 0,1 750 89 03 45 70,0 1,3 05 2,8 0,0 48 5,5
7 51,0 20,0 29,0 36,1 1,9 02 86,6 11,2 0,2 51 71,0 10 04 2,8 0,0 44 5,5
8 52,0 31,0 17,0 8,4 1,5 o1 772 228 02 1,1 37,0 0,2 0,1 4,3 0,1 4,7 4,7
9 49,0 27,0 24,0 43,0 1,9 0,2 110,5 56,9 0,2 2,6 96,0 1,7 0,7 3,5 0,0 6,1 5,7
10 54,0 28,0 18,0 334 2,4 02 50,5 93 04 7,2 60,0 1,2 0,2 3,1 0,0 477 5,5
11 45,0 31,0 240 604 1,8 0,7 254 12,8 2,6 2,9 540 38 14 3,5 0,0 8,8 5,4
12 45,0 29,0 26,0 70,7 2,3 09 27,7 17,5 1,0 2,3 67,0 3,6 13 2,1 0,0 72 5,9

'Em cada drea comercial selecionada foram demarcadas glebas para coleta de dados de andlise foliar e produgdo de soja.

LE
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Apés a selecdo das dreas comerciais de amostragem, em cada 4rea foram
demarcados pontos para coleta de folhas. Todos os pontos foram georreferenciados,
obtendo-se as coordenadas, permitindo o retorno aos pontos para coleta das amostras de
producdo de soja. Os pontos de amostragens foram demarcados formando glebas de
aproximadamente 0,25 ha, a fim de manter a boa uniformidade, principalmente quanto a
topografia e ao tipo de solo. Na figura 1 € apresentada uma foto aérea com o
georreferenciamento de alguns pontos de amostragens em drea comercial no municipio de
Silvania, Estado de Goias.

Foram formadas 363 glebas para a realizacdo das coletas de amostras de folha
e, posteriormente, da produgdo. Dessas 363 glebas, 103 glebas foram marcadas em areas
de producdo de soja convencional e 260 glebas foram marcadas em 4reas de producdo de
soja transgénica. O nimero de glebas homogénea de 0,25 ha para cada cultivar foi varidvel
com o tamanho da drea plantada. Apds a amostragem, foram realizadas andlises quimicas
das folhas e a avaliacdo da produtividade. Os resultados obtidos foram utilizados para
compor um banco de dados com observacdes de andlises foliar e suas respectivas

produtividades.

Imagel@2013GeoEye"
224
&
3 Dataldasiimagens: 6/25/2010  16529'17:6C 2 6 30
Figura 1. Foto aérea com o georreferenciamento de alguns pontos de amostragens em area
comercial no municipio de Silvania, Estado de Goids
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3.2 COLETAS DE DADOS E ANALISES

3.2.1 Amostragem e analise foliar

A coleta das folhas foi realizada em cada gleba das &4reas comerciais
selecionadas. As folhas para andlise foram coletadas segundo metodologia proposta por
Malavolta et al. (1997). Coletou-se o terceiro trifélio expandido a partir da ponta da haste
principal com peciolo, no inicio do florescimento, aproximadamente aos 40 a 45 dias apds
o plantio, dependendo da cultivar. Em cada gleba foram retiradas dez folhas, sendo uma de
cada planta para compor uma amostra composta. Na Figura 2 € apresentada uma foto na
época de coleta das folhas para cultivar NA 7255 RR na fazenda Cedro, municipio de
Silvania, Estado de Goias.

Cada amostra composta foi embalada em saco de papel, etiquetada e
transportada para o Laboratério de Anélise de Solo e Foliar da Escola de Agronomia da
Universidade Federal de Goids (UFG). O material foi colocado para secar em uma estufa
de ventilagdo forcada a 65°, em seguida foi triturado em moinho de aco do tipo Wiley e
armazenada em saquinhos de papel. O material dos saquinhos foi digerido por dcidos para
a obtencdo de um extrato em que determinou-se os teores foliares totais de N, P, K, Ca,

Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn segundo metodologia descrita por Bataglia et al. (1978).

Figura 2. Foto na época de coleta das folhas para andlise quimica foliar para cultivar
transgénica NA 7255 RR na fazenda Cedro, municipio de Silvania, Estado de
Goids. A seta vermelha identifica a folha que foi coletada para a amostragem
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3.2.2 Avaliacao da produtividade

A estimativa da produtividade de soja foi realizada, apdés a maturagdo
fisioldgica, em cada gleba nas dreas comercias. Para avaliar a produtividade, foi colhido
um metro linear de plantas nas linhas de plantio, em cinco pontos escolhidos
aleatoriamente dentro de cada gleba.

As amostras de producdo foram individualizada em feixes de plantas e levadas
para um galpdo na UFG, onde foi determinado nimero de plantas por metro linear e em
seguida as amostras foram trilhadas. Apds este processo, os grdos foram levados para o
laboratdrio para pesagem, determinacdo da umidade e estimativa da producdo por hectare

para cada gleba. Na Figura 3 é apresentada foto das etapas de colheita no campo de soja.

Figura 3. Fotos das etapas de colheita da producdo de soja, cultivar transgénica NA 7255
RR registradas no municipio de Luziania, Estado de Goids
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3.3 CRITERIOS PARA INTERPRETACAO DA ANALISE FOLIAR

3.3.1 Meétodo das Faixas de Concentracao

Para interpretacdo dos resultados da andlise foliar, primeiro o banco de dados
foi dividido de acordo com o tipo de soja, cultivares do tipo convencional e cultivares do
tipo transgénica. Entdo obteve-se dois grupos, um com 103 observacdes de resultados de
andlises foliares de amostras de soja convencional e outro com 260 resultados de anélises
foliares de amostras de soja transgénica.

Em seguida, os resultados das andlises foliares para cada grupo foram
submetidos a distribuicdo de frequéncia e interpretados pelas Faixas de Concentragdo
segundo critérios propostos por Sfredo et al. (1986) e Malavolta et al. (1997), conforme a

Tabela 2.

Tabela 2. Critérios de interpretacdo dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn na
andlise foliar para a cultura da soja

Varidvel Critério’ Critério’
Deficiente Baixa Suficiente Alta Excessiva Adequado
N (gkg) <32,6 32,6-40,0  40,1-55,0 55,1-70,0 >70,0 55,0-58.0
P(gkg") <1,7 1,7-2,5 2,6-5,0 5,1-8,0 >8,0 4,0-5,0
K (gkg™") <12,6 12,6-17,0  17,1-25,0 25,1-27,5 >27,5 22,0-25,0
Ca(gkg") <2,1 2,1-3,5 3,6-20,0 20,1-30,0 >30,0 9,0-10,0
Mg (gkg™) <1,1 1,1-2,5 2,6-10,0 10,1-15,0 >15,0 3,5-4,0
S (gkg") <1,6 1,6-2,0 2,1-4,0 >4,0 - 2,5-3,0
Cu (mg kg™) <6,0 6,0-9,0 10,0-30,0 31,0-50,0 >50,0 12,0-15,0
Fe (mg kg") <30,0 31,0-50,0 51,0-350,0 351,0-500,0 >500,0 125,0-150,0
Mn (mg kg™ <16,0 16,0-20,0 21,0-100,0 101,0-250,0 >250,0 35,0-50,0
Zn (mg kg'") <12,0 12,0-20,0  21,0-50,0 51,0-75,0 >75,0 50,0-70,0

"Fonte: Sfredo et al. (1986); * Fonte: Malavolta et al.(1997).

3.3.2 Meétodo DRIS

Para utilizacdo do método DRIS, manteve-se a divisdo do banco de dados de
acordo com o tipo de soja. Entdo, foi criado um banco para cada tipo de soja, e o0 método
DRIS pode ser aplicado separadamente para a soja convencional e para a soja transgénica.
Cada banco de dados foi dividido em dois subgrupos, de acordo com o critério de
produtividade (Beaufils, 1973 e Malavolta et al., 1989). Um subgrupo ficou com
produtividade acima de 3.500 kg ha™' e o outro com produtividade abaixo de 3.500 kg ha™!

de graos de soja. Este valor de produtividade para divisdo dos grupos foi baseado na média
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de produtividade do Estado de Goids na safra de 2011/2012, que foi de 3.120 kg ha™!
(Conab, 2012).

Os subgrupos de cada banco de dados, com produtividade acima de 3.500 kg
ha™' ficaram compostos por 53 e 240 observacdes de analises foliares e produtividade para
soja convencional e para soja transgénica, respectivamente. Apds a divisdao dos subgrupos
para cada banco de dados (soja convencional e soja transgénica), foi realizado o teste de

normalidade nos grupos pelo teste de Shapiro-Wilk (Hardison et al., 1983).

3.3.2.1 Obtencdo das normas

Para cada subgrupo do banco de dados da soja convencional e da soja
transgénica foi calculada a média, o coeficiente de variacdo e a variincia para todas as
relacOes bindrias possiveis das varidveis da analise de folha (Beaufils, 1971, 1973).

A partir desses célculos foi possivel estabelecer as normas para cada tipo de
soja, que sdao os valores médios das concentracdes dos nutrientes e das relagdes das
concentracdes desses nutrientes, com suas respectivas variancias, representando culturas
em boas condi¢des nutricionais (Beaufils, 1971, 1973; Walworth & Sumner, 1987;
Malavolta et al., 1989 e Raij, 1991). As normas DRIS foram obtidas para os subgrupos de
maior produtividade, denominados populagao referéncia. A populacdo referéncia para soja
convencional foi constituida por 53 observagdes e a populagdo referéncia para soja
transgénica por 240 observagdes.

Ainda neste trabalho, as normas DRIS obtidas para a soja convencional e soja
transgénica nos municipios de Silvania, Vianépolis e Luziania, GO foram comparadas

entre si e com as normas publicadas pelo autor Leandro (1998), utilizando o teste F.
3.3.2.2 Cdlculo dos indices DRIS

Para o célculo dos indices DRIS em todas as glebas, utilizou-se todas as
relagdes entre os teores dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn obtidas pela
andlise foliar. Os indices foram calculados, adotando-se como norma a populacdo de
referéncia com produtividade maior que 3.500 kg ha' de grios de soja, especifica para os

tipos de soja avaliados (convencional e transgénica) .
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O procedimento utilizado para o cédlculo dos indices DRIS foi o proposto por
Alvarez & Leite (1992). Os indices foram calculados pela média das relagdes diretas e

inversas dos nutrientes conforme a equagao 1.

Z (A/B) +Z (A/C) +..+ Z (AIN) = Z (B/A) = Z (C/A) -... - Z(NIA) (1)
2 (n-1)

Indice A =

em que:
Z(A/B) até Z(N/A) sdo as relagdes normais reduzidas diretas e inversas dos teores de todos
os nutrientes em relacao ao nutriente A, determinados pela andlise foliar; n — 1 € o nimero

de relagdes possiveis.

Antes da comparagdo propriamente dita das relagdes das varidveis (amostra vs.
norma) € necessario transformar os dados das relagdes através das fungdes reduzidas. As
fungdes reduzidas foram calculadas pelo procedimento de Beaufils (1971, 1973) e Oliveira
(1998), conforme descrito pelas equacdes 2 e 3 que levam em consideragdo se a relagdo de

nutrientes da amostra é maior ou menor que a relacdo de nutrientes da populacdo de

referéncia.
zam) =28 | K Se A/B > a/b )
ab ) CValb
Z(A/B) =[ 1= | Kt Se a/b > A/B 3)
A/B ) CVa/b
em que:

A/B é o quociente dos teores dos nutrientes A e B da amostra em anélise e interpretacao;
a/b é a média da razdo dos nutrientes A e B da populacido de referéncia; CVg/p - € 0
coeficiente de variacdo da razdo dos nutrientes A e B da populagcdo de referéncia, que
satisfaz definido nivel minimo de produtividade; Kt € o coeficiente de sensibilidade que

tem valor arbitrario, e foi utilizado o valor 100.
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3.3.2.3 Interpretacao dos indices DRIS

Para interpretacdo dos indices foi empregado o procedimento padrdao proposto
por Beaufils (1971). Valores negativos significam deficiéncia do elemento em relagdo aos
demais; valores positivos indicam um excesso e, quando mais proximos de zero estiverem
esses indices, mais préxima estard a planta do equilibrio nutricional.

Além do procedimento padrdo, também foi feita a interpretacdo baseado no
procedimento proposto por Leandro (1998). Para esse autor a interpretagdo ¢é feita
considerando a porcentagem de ocorréncia de limitagdo total (avaliando-se todas as
varidveis com indices negativos de cada gleba). A porcentagem de ocorréncia de limitacdo
total nesse trabalho seria equivalente a classe baixa das Faixas de Concentracdo, e quando
houver a classe deficiente, seria a soma das classes.

Obteve-se também a porcentagem de ocorréncia na primeira, segunda e terceira
ordem que correspondem ao primeiro, segundo, e terceiro indice mais negativo,
respectivamente, em cada gleba de soja convencional e transgénica. Em seguida calculou-

se média das trés ordens.

3.3.2.4 Célculo do Indice de Balanco Nutricional (IBN)

O indice de balanco nutricional (IBN) foi calculado pela soma, em médulo, dos
indices DRIS para cada varidvel da andlise foliar em cada gleba de soja convencional e
soja transgénica. Quanto menor for o IBN, mais préxima a amostra estard do equilibrio

nutricional (Beaufils, 1973; Walworth & Sumner, 1987).

3.3.2.5 Faixas de Suficiéncia (FS)

Foram calculados os ajustes de equagdes polinomiais entre os teores dos
nutrientes (varidvel independente - Y), e os indices DRIS (varidvel dependente - X) nas
andlises de folha de soja convencional e transgénica. Com essas equagdes de ajuste obteve-
se o nivel de suficiéncia (NS) para cada varidvel das andlises de folha e especifico para os
tipos de soja, convencional e transgénica (Oliveira & Sousa, 1988; Oliveira, 1993).

As faixas consideradas adequadas ou suficientes foram calculadas com base

nos NS mais os desvios padrao (DP) da populagdo de referéncia, especifica para os tipos de
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soja. Os NS foram considerados os limites inferiores da faixa de suficiéncia e os NS + os

DP, o limite superior.

3.4 ANALISE ESTATISTICA

Os bancos de dados da soja convencional e da soja transgénica com 103 e 260
observacdes de andlise foliar respectivamente, foram submetidos a andlise univariada,
calculando-se médias, valores minimos e mdximos, desvio padrdo e coeficientes de
variacdo. Realizou-se o teste de Shapiro-Wilk para verificar a distribui¢cdo da normalidade
da populacdo dos bancos dados, também foram feitas correlacdes de Pearson entre as
varidveis da andlise foliar para os dois tipos de soja.

Mais especificamente para o método DRIS, realizou a regressao entre variaveis
da andlise foliar tanto para soja convencional como para soja transgénica. Para a
comparacdo das normas DRIS obtidas neste trabalho com as normas DRIS obtidas por
Leandro (1998), utilizou o teste F para a andlise de variancias. O programa estatistico

utilizado neste trabalho foi o Statistical Analysis System — SAS (Freund & Little, 1981).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 INTERPRETACAO PELO METODO DAS FAIXAS DE CONCENTRACAO

4.1.1 Produtividade e analise foliar da soja convencional e transgénica

A produtividade media de graos obtidos pelas cultivares de soja convencional
foi de 3.556,96 kg ha™' (Tabela 3), enquanto a produtividade media de graos das cultivares
de soja transgénica alcancou 4.513,63 kg ha™' (Tabela 4). Estes resultados sdo superiores ao
rendimento médio do Brasil na safra de 2011/12 e estdo acima da média para o Estado de
Goias (Conab, 2012). As produtividades encontradas nas dreas amostradas na regido
Sudeste do Estado de Goids evidenciam que foram empregadas técnicas de manejo
adequadas para a cultura, principalmente devido ao fato de serem dreas destinadas a
producdo de sementes.

As menores produtividades encontradas nas cultivares de soja convencional e
soja transgénica sdo consideradas muito baixas comparando-as em relacdo a média
estadual de Goids, entretanto, assemelham-se as produtividades de outros Estados. Tais
resultados podem ter sido o reflexo de algumas glebas que posteriormente apresentaram
problemas com erosdo. As maiores produtividades foram de 7.703,67 kg ha™
e 7.679,47 kg ha”' para soja convencional e transgénica respectivamente, estes valores sio
considerados muito alto para cultura da soja nas condi¢des de Cerrado (Tabelas 3 e 4). Tais
produtividades sdo mais comuns em trabalhos de pesquisas. Estas altas produtividades
atestam que o material genético das cultivares tem um alto potencial produtivo, desde que
sejam maximizados os fatores de producao.

Observa-se na Tabela 3, que segundo os niveis adequados propostos por Sfredo
et al. (1986) e Malavolta et al. (1997) descritos na Tabela 2, os valores médios dos
nutrientes para soja convencional, N (32,21 g kg'"), K (12,19 g kg'") e Cu (8,23 mg kg™)
estdo abaixo dos niveis adequados considerados pelos autores. Ainda o teor médio de Zn

(26,00 mg kg), esta muito abaixo dos niveis adequados propostos por Malavolta et al.
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(1997). J4, os valores médios de Fe (410,91 mg kg'l) e Mn (123,85 mg kg'l) estdo acima

dos niveis adequados.

Tabela 3. Valores maximos, minimos, médias, coeficientes de variacdo (C.V.) e teste W
para produtividade e nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn, obtidos
pela andlise foliar em 103 glebas de soja convencional na regido Sudeste do
Estado de Goias. Safra 2009/2010

Variavel Minimo  Maximo Média C. V. (%) Teste W'
Produtividade (kg ha™) 1337,00  7703,67 3556,96 25,29 0,95%%*
N (g kg'l) 21,30 52,36 32,21 20,43 0,95%*
P(g kg'l) 3,16 7,68 5,96 17,59 0,97*
K(g kg'l) 6,60 15,60 12,19 14,23 0,97ns
Ca (g kg'l) 7,00 20,00 10,04 18,29 0,86%*
Mg (g kg'l) 3,00 6,00 4,15 20,43 0,84%**
S (g kg'l) 1,80 3,90 3,03 12,26 0,95%**
Cu (mg kg’l) 4,00 40,00 8,23 51,73 0,53%*
Fe (mg kg’l) 295,00 704,00 410,91 15,19 0,927%*
Mn (mg kg'l) 61,00 238,00 123,85 30,97 0,90%**
Zn (mg kg‘l) 19,40 39,30 26,00 12,56 0,94%**

" Teste de Shapiro-Wilk; * Nivel de significincia do teste Shapiro-Wilk: * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade; ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade e ns - ndo significativo.

Na soja transgénica também foram encontradas as mesmas tendéncias, os
valores médios dos nutrientes N (30,19 g kg™), K (12,69 g kg™) e Cu (8,27 mg kg") estdo
abaixo dos niveis adequados propostos pelos autores. Ainda, segundo Malavolta et al.
(1997), os valores dos nutrientes, S (2,44 g kg'l) e Zn (24,07 mg kg'l) estdo abaixo dos
niveis adequados. J4, os valores médios dos nutrientes Fe (394,36 mg kg'l) e Mn (135,05
mg kg™) foram considerados muito acima dos niveis adequados pelos autores (Tabela 4).

Nas cultivares de soja convencional, os maiores coeficientes de variagao foram
obtidos para produtividade (25,29 %), teores de Mn (30,97 %) e Cu (51,73 %). Nas
cultivares de soja transgénica, os maiores coeficientes de variacdo foram obtidos para os
teores Mn (22,84 %), Fe (23,53 %), Ca (26,12 %), Mg (26,64 %) e Cu (27,21 %). Os altos
valores de coeficientes de variagdo sdo justificados pelo fato das amostragens terem sido
feitas em propriedades comerciais com solos que apresentam parametros de fertilidade
variado. Tal diversidade € importante para a obtencdo de um banco de dados representativo

para o DRIS (Walworth & Sumner, 1987; Hallmark et al., 1990b).
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Tabela 4. Valores maximos, minimos, médias, coeficientes de variacdo (C.V.) e teste W
para produtividade e nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn, obtidos
pela andlise foliar em 260 glebas de soja transgénica na regido Sudeste do
Estado de Goias. Safra 2009/2010

Variavel Minimo  Maximo Média C. V. (%) Teste W'
Produtividade (kg ha™) 1941,33  7679,47 4513,63 18,91 0,967
N (gkg™h) 12,60 51,80 30,19 21,38 0,97**
P(gkg™) 3,95 13,01 5,88 14,49 0,86%**
K (gkg™") 8,60 18,80 12,69 12,43 0,99ns
Ca(gkg™) 4,00 24,00 11,32 26,12 0,95%*
Mg (g kg™ 2,00 10,00 4,40 26,64 0,90%*
S (gkg™h 1,40 3,90 2,44 17,47 0,927%*
Cu (mg kg™ 4,00 27,00 8,27 27,21 0,84%**
Fe (mg kg™) 248,00 1379,00 394,36 23,53 0,66**
Mn (mg kg™) 78,00 273,00 135,05 22,84 0,95%*
Zn (mg kg™) 16,40 57,90 24,07 16,84 0,80**

"Teste de Shapiro-Wilk; > Nivel de significancia do teste Shapiro-Wilk: ** significativo ao nivel de 1% de
probabilidade e ns - ndo significativo.

Os testes de Shapiro-Wilk, com excecdo do nutriente K tanto para soja
convencional como para soja transgénica, foram significativos para todas as varidveis,
indicando que existem desvios da distribui¢do normal.

O banco de dados para a utilizacio do DRIS exige a pressuposicdo da
distribuicado normal dos dados, o que leva a necessidade de excluir dados que provocam
desvios (outlier). Contudo, tal artificio ndo melhorou a distribuicdao e optou-se por manter
todas as observagoes.

Quanto a distribuicdo de frequéncia para as varidveis da andlise foliar das
cultivares convencionais (Tabela 5), os nutrientes que apresentaram maiores porcentagens
de amostras abaixo da classe suficiente descrita por Sfredo et al. (1986) foram o K (100
%), N (90,3 %) e Cu (88,3 %), enquanto os nutrientes que apresentaram maiores
porcentagens de amostras acima da classe suficiente foram Fe (85,4 %), P (80,6 %) e Mn
(71,8 %). Ainda segundo os critérios de Sfredo et al. (1986), os nutrientes N (58,3 %), K
(53,4 %) apresentaram maior nimero de amostras na classe deficiente.

Ainda, na Tabela 5, segundo critério de Malavolta et al. (1997), os nutrientes
que apresentaram maiores porcentagens de amostras abaixo dos niveis adequados foram o
N (100 %), K (100 %), Zn (100 %), Cu (91,3 %), Mg (26,2 %) e Ca (22,3 %), enquanto
que os nutrientes que apresentaram maiores porcentagens de amostras acima dos niveis
adequados foram o Mn (100 %), Fe (100 %), P (80,6 %), S (46,6 %), Mg (38,8 %) e Ca
(35,9 %).
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Tabela 5. Distribuicdo de frequéncia dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn,
obtida pela andlise de foliar em 103 glebas de soja convencional na regido
Sudeste do Estado de Goids. Safra 2009/2010

Varidvel Critério de Interpretacio’ Critério de Interpretagio”
Deficiente Baixo Suficiente Alto Excessivo Abaixo Adequado Acima
% %
N (gkg™") 58,3 32,0 9,7 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0
P(gkg") 0,0 0,0 19,4 80,6 0,0 39 15,5 80,6
K (gkg") 53,4 46,6 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0
Ca(gkg") 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 223 41,8 359
Mg (g kg™) 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 26,2 35,0 38.8
S (gkg™h) 0,0 1,0 99,0 0,0 - 39 49,5 46,6
Cu (mg kg 7.8 80,5 10,7 1,0 0,0 91,3 2,9 5.8
Fe (mg kg™) 0,0 0,0 14,6 78,6 6,8 0,0 0,0 100,0
Mn (mg kg™) 0,0 0,0 28,2 71,8 0,0 0,0 0,0 100,0
Zn (mg kg 0,0 1,9 98,1 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0

"Baseado nas classes de interpretagdo propostas por Sfredo et al. (1986); * Baseado nos niveis adequados
descritos por Malavolta et al. (1997).

Na distribuicao de frequéncia para as varidveis da andlise foliar das cultivares
transgénica (Tabela 6), os nutrientes que apresentaram maiores porcentagens de amostras
abaixo da classe suficiente descrita por Sfredo et al. (1986) foram o N (91,5 %), K (99,6
%), Cu (71,2 %) e S (15 %), enquanto os nutrientes que apresentaram maiores
porcentagens de amostras acima da classe suficiente foram Mn (86,9 %), P (86,2%) e Fe
(73,5 %). Segundo os critérios de Sfredo et al. (1986), os nutrientes N e K apresentaram
maior nimero de amostras na classe deficiente, respectivamente 68,5 % e 44,6 %.

A interpretacdo baseada pelo critério de Malavolta et al. (1997) na Tabela 6,
indica que os nutrientes que apresentaram maiores porcentagens de amostras abaixo dos
niveis adequados foram o N (100 %), K (100 %), Zn (99,6 %), Cu (96,5 %) e S (48,1 %),
enquanto que os nutrientes que apresentaram maiores porcentagens de amostras acima dos
niveis adequados foram o Mn (100 %), Fe (100 %), P (86,2 %), Ca (55,4 %) e Mg (40,8
%).
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Tabela 6. Distribuicdo de frequéncia dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn,
obtida pela andlise de foliar em 260 glebas de soja transgénica na regido Sudeste
do Estado de Goids. Safra 2009/2010

Varidvel Critério de Interpretacio’ Critério de Interpretagio”
Deficiente Baixo Suficiente Alto Excessivo Abaixo Adequado Acima
% %
N (gkg™") 68,5 23,0 8,5 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0
P(gkg") 0,0 0,0 13,8 85,8 0,4 0,8 13,0 86,2
K (gkg") 44,6 55,0 0.4 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0
Ca(gkg") 0,0 0,0 99,6 0.4 0,0 15,8 28.8 554
Mg (g kg™) 0,0 L5 98,5 0,0 0,0 21,5 37,7 40,8
S (gkg™") 2,7 12,3 85,0 0,0 - 48,1 41,9 10,0
Cu (mg kg 9,2 62,0 28,8 0,0 0,0 96,5 3,1 0.4
Fe (mg kg™) 0,0 0,0 26,5 67,7 5.8 0,0 0,0 100,0
Mn (mg kg™) 0,0 0,0 13,1 86,5 0,4 0,0 0,0 100,0
Zn (mg kg 0,0 9,6 90,0 0,4 0,0 99,6 0,4 0,0

" Baseado nos critérios de interpretacio descritos Sfredo et al. (1986); ~ Baseado nos niveis adequados
descritos por Malavolta et al. (1997).

Sabe-se que as cultivares de soja que estdo hoje no mercado sdo bem mais
produtivas e a tendéncia € serem mais exigentes em nutrientes. As cultivares transgénicas
além de apresentarem a tecnologia RR, também combinam uma séria de caracteristicas que
possibilitam a estas cultivares um alto potencial produtivo, como resisténcia a doencas e
serem responsivas a adubagdo. Por isso, a importincia de se fazer uma correta
interpretacdo das andlises foliares, e a partir dessas interpretacdes, alcancar o equilibrio
nutricional que essas cultivares necessitam para uma alta produtividade.

As Faixas de Concentragdo propostas pelos autores apresentam uma diferenca
de onze anos de uma para outra, e as concentragdes dos nutrientes sofreram pouca
alteracdo. De Sfredo et al. (1986) para Malavolta et al. (1997), alguns nutrientes mostraram
alteracOes apenas no limite inferior e o limite superior da faixa de concentra¢do continuou
0 mesmo, como por exemplo, os critérios de interpretacao de P e K (Tabela 2).

As faixas de interpretacdo para micronutrientes propostas por Malavolta et al.
(1997), ao contrario de Sfredo et al. (1986), sdo muito estreitas e acabam enquadrando
todas as amostras na classe acima do adequado, para os nutrientes Mn e Fe. Para o
micronutriente Zn, o critério de Malavolta et al. (1997) enquadrou a maioria das amostras
abaixo dos niveis adequados, enquanto o critério de Sfredo et al. (1986) poucas amostras
apresentaram deficiéncia deste elemento. Isto se deve ao fato do critério de Malavolta et al.
(1997) ser mais exigente, ou seja, as faixas criticas sdo mais elevadas.

Apesar das diferencas entre as classes de interpretacdo descritas pelos autores

para determinado nutriente, observa-se que existem nutrientes obtidos pela andlise foliar e
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interpretados por essas Faixas de Concentracdo (Tabelas 5 e 6), estdo limitantes nesse
estudo, revelando um acentuado desequilibrio nutricional.

Para as cultivares de soja convencional, a ordem de limita¢do por deficiéncia
dos nutrientes, de acordo com os niveis adequados propostos por Sfredo et al. (1986) foi K
>N > Cu > Zn > S, e, por excesso tem-se Fe > P > Mn> Cu. J4, pelos critérios de
Malavolta et al. (1997), a ordem de limitacdo por deficiéncia foi N = K =Zn > Cu > Mg >
Ca > P =S, enquanto por excesso foi Fe = Mn > P > S > Mg > Ca > Cu (Tabela 5).

Para as cultivares de soja transgénica, a ordem de limitacao por deficiéncia dos
nutrientes, de acordo com os niveis adequados propostos por Sfredo et al. (1986) foi K> N
> Cu > S >Zn > Mg, e, por excesso tem-se Mn > P > Fe> Ca = Zn. J4, pelos critérios de
Malavolta et al. (1997), a ordem de limitacdo por deficiéncia foi N =K >7Zn > Cu > S >
Mg > Ca > P, enquanto por excesso foi Fe = Mn > P > Ca > Mg > S > Cu (Tabela 6).

A partir do método das Faixas de Concentracdo foi possivel constatar que tanto
as amostras de soja convencional como as amostras de soja transgénica, os nutrientes que
mais limitavam por deficiéncia foram N, K, Cu e Zn na maioria das amostras. A
interpretacdo pelo critério de Malavolta et al. (1997) sempre apresentou maior nimero de
amostras deficientes para tais nutrientes, do que a interpretacdo pelo critério de Sfredo et
al. (1986). Pode-se dizer que o nutriente Zn foi um dos mais limitantes por deficiente pelo
critério de Malavolta et al. (1997) na maioria das amostras.

Para soja transgénica, o nutriente S também foi constatado como deficiente
pelo método das Faixas de Concentracdo em grande quantidade de amostras (Tabela 6),
enquanto para a soja convencional poucos amostras manifestaram a deficiéncia (Tabela 5).
Em relacdo a limitacdo por excesso, o método das Faixas de Concentragdo identificou os
nutrientes P, Fe e Mn como acima dos niveis adequados na maioria das amostras de soja
convencional e transgénica (Tabela 5 e 6).

O N € o nutriente requerido em maior quantidade pela cultura da soja, €
constituinte de vdrios compostos nas plantas, destacando-se os aminodcidos, dcidos
nucleicos e a molécula de clorofila (Cantarella, 2007; Epstein & Bloom, 2006) Estima-se
que para produzir 1000 kg de graos, é necessdria a aplicacdo de aproximadamente 80 kg de
N (Hungria et al., 2001). Desses 80 kg de N absorvidos, 51 kg sdo exportados para a
producdo dos graos (Sfredo & Oliveira, 2010). Entretanto, Hungria et al. (2001) relata que
0 processo bioldgico com bactérias pertencentes ao género Bradyrhizobium pode suprir

todo o N necessario a cultura.
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A deficiéncia de N encontrada neste trabalho para a soja convencional e para a
transgénica, pode ser consequéncia de fatores que interferem na eficiéncia do processo de
Fixagdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN), como por exemplo deficiéncias de Ca, Mg, K, P,
S e micronutrientes (Hungria et al., 2001). Segundo Hungria et al. (2001), outros fatores
que interferem na FBN sdo as doses exageradas de calcdrio, temperaturas elevadas
combinadas com estresse hidrico e aplicacdo de fungicidas via sementes. As dareas
amostradas neste trabalho, apresentaram plantas de soja com deficiéncias de K, S e alguns
micronutrientes, como Cu e Zn observadas através das andalises foliares. Entretanto, os
produtores realizaram nas dreas de amostragens, adubacdes para fornecer tais nutrientes.

Em vdrios trabalhos de pesquisa foi observado que outro fator limitante ao
processo de FBN ¢ a aplicac¢do de qualquer fonte de N na cultura da soja, as consequéncias
sdo reducdo da nodulagdo e do processo de fixacdo. (Hungria et al., 1997; Hungria et al.,
2001; Mendes et al., 2008). Observa-se que, em todas as 4reas de amostragens foram
aplicadas formulagdes de adubo que continham N, 02-20-18 e 05-37-00, esse pode ser um
dos fatores que ocasionaram a deficiéncia de N.

Nas amostras de soja transgénica, o insucesso no processo FBN também pode
ter sido consequéncia das aplicacdes do herbicida glifosato. Serra et al. (2011) avaliaram a
influéncia do glifosato na eficiéncia nutricional de N, Mn, Cu, Zn e Fe pela soja
transgénica cultivar P98R31, em condi¢des de casa de vegetacdo e constaram que a
utilizagdo de glifosato na dose de 2,59 kg ha™ no estdgio vegetativo V3 reduziu em até
50% o nimero e a producdo de massa seca de ndédulos.

Oliveira Junior et al. (2008) também observaram que houve redu¢do na massa
seca de nddulos mas até o estdgio R3 com a aplicacdo do herbicida glifosato em solo,
utilizando a cultivar transgénica Valiosa. Dvoranen et al. (2008) e Zobiole et al. (2010a)
demonstraram o efeito deletério do glyphosate sobre a nodulagdo de um grande nimero de
variedades de soja RR cultivadas no Brasil. J4 Santos et al. (2007) observaram que o N
teve reducdo em seu teor na planta de soja transgénica, quando as mesmas foram tratadas
com glifosato, sendo essas amostragens foliares realizadas no periodo de florescimento.

Segundo, Zablotowicz & Reddy (2007) o glifosato é prejudicial a FBN, pois o
Bradyrhizobium sp. tem a EPSPS, enzima que € altamente suscetivel ao herbicida. Além
desse fato, Zobiole et al. (2010b) relatam que o glifosato também pode afetar a FBN, pela
reducdo do teor de niquel, pois esse micronutriente € essencial para os microrganismos

simbioticos.
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Para os dois tipos de soja, outro nutriente que também foi considerado como
um dos mais limitantes a producdo foi o K. Este nutriente destaca-se por participar da
ativacdo de varios sistemas enzimaticos, em especial daqueles que estdo envolvidos nos
processos de fotossintese e respiracdo. Atua na sintese de proteinas, de carboidratos e da
adenosina trifosfato (ATP), na regulacdo osmotica, na manutengdo de dgua na planta por
meio do controle da abertura e fechamento estomadtico, na resisténcia da planta a incidéncia
de pragas e doencas (Ernani et al., 2007).

Os solos da regido dos Cerrados, em sua condi¢do natural sao 4dcidos e pobres
em nutrientes (Lopes, 1984), e a reserva de potdssio trocavel ndo € suficiente para suprir a
quantidade extraida pela cultura da soja por longos periodos. Arantes & Souza (1993)
afirmam que para uma producio média de 18 t ha™' de matéria seca de parte aérea, a cultura
extrai 343 kg ha'de K e exporta 58 kg ha' do nutriente para os grios. Tanaka &
Mascarenhas (1992) observaram que o K foi o nutriente absorvido em maior quantidade
pelas plantas, depois do N, exportando até 18,5 kg t"' de grios de soja produzidos.

A reducdo dos teores de K disponivel, em areas sob cultivos sucessivos de soja,
tem ocorrido mesmo quando quantidades de 33 a 66 kg ha” de K,O tém sido aplicadas
anualmente (Borkert et al., 1997; Mascarenhas et al., 1981; Rosolem et al., 1984;). Santos
(2002) ressalta que doses cerca de 40 kg ha” de K,O seriam relativos & manutencdo da
produgdo. Todavia, é um valor abaixo de 63 kg ha' de K,O, equivalente ao que é
exportado pelos grios de soja, para uma produtividade média de 3.000 kg ha™', assim,
comprometendo a sustentabilidade. Segundo Santos (2002), esse resultado vem confirmar
a evidéncia de subestimacdo das doses de K recomendadas pelas tabelas de todo o Brasil
em relacdo a demanda de K pela cultura da soja.

Marcandalli et al. (2008) avaliaram a resposta da cultura da soja a adubagdo
potdssica em cobertura na regido dos Chapaddes do Sul do Mato Grosso do Sul e
observaram que as produtividades foram crescentes conforme o aumento das doses de
potassio. Com a dose maxima utilizada no trabalho, 102 kg ha'! de K;0, a produtividade
alcancada foi na ordem de 3.463 kg ha'. Segundo Marcandalli et al. (2008), o K favorece a
retencdo das vagens durante sua formagao e reduz a deiscéncia na maturacdo, melhora a
qualidade das sementes e em combinacdo com fésforo e nitrogénio, pode aumentar o
conteddo de 6leo das sementes. Lana et al. (2002) avaliaram o efeito de doses no plantio e

parcelamento de potdssio, em trés épocas, em dois cultivares de soja. Concluiram que
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houve aumento quadritico significativo até 90 kg ha' de K,O, resultando em maior
produtividade.

Nas dreas de amostragens foram aplicadas dois tipos de formula¢des de adubo
para a adubacdo de plantio, 02-20-18 com doses variando de 480 kg ha™ a 550 kg ha e
05-37-00 na dose de 300 kg ha'. A deficiéncia de K pode estar relacionada com a
aplicacdo da formulacdo 05-37-00 que ndo contem K. Entretanto, os resultados da andlise
de solo no periodo do florescimento (Tabela 2) indicaram que os niveis de K no solo foram
classificados como alto, segundo a Comissdo de Fertilidade do Solo de Goids (1988).
Portanto, a deficiéncia de K encontrada nas folhas pode estar relacionada a dificuldades no
processo de absorcdo do nutriente, por exemplo, como consequéncia de um estresse
hidrico.

A deficiéncia de K observadas nas amostras de folhas também podem ter sido
o resultado da baixa disponibilidade de K no solo devido suas interagdes com Ca e Mg,
dominantes do complexo de troca no solo (Ernani et al., 2007). Nas Tabelas 5 e 6 deste
trabalho, observa-se que grande parte das amostras de folhas de soja apresentaram altos
niveis de Ca e Mg, segundo o critério de interpretacao de Malavolta et al. (1997). Para soja
convencional, 35,9 % e 38,8 % das amostras apresentaram valores acima dos niveis
adequados proposto por Malavolta et al. (1997), respectivamente para Ca e Mg. Ja para a
soja transgénica, 55,4 % e 40,8 % das amostras apresentaram altos niveis de Ca e Mg
respectivamente.

Dos micronutrientes analisados, o Cu e o Zn foram considerado limitantes por
deficiéncia nos dois tipos de soja deste trabalho. O nutriente Cu atua como ativador de
enzimas que participam da cadeia de transporte de elétrons da respiragdo e da fotossintese
e também participa como constituinte em enzimas, como as oxidases (Sfredo & Borkert,
2004). Mais de 70 % do Cu da planta concentra-se nos cloroplastos (Arantes & Souza,
1993). Para uma produtividade de 3.093 kg de graos ha™' foram exportados 45 g do
nutriente, correspondendo a aproximadamente metade da exigéncia total da cultura
(Malavolta, 1980).

Segundo Resende (2004), problemas associados a deficiéncia de Cu na soja em
areas de Cerrado sdo recentes. Lopes (1999) afirma que esses problemas podem ser
atribuidos ao aumento da produtividade da cultura na regido, a reducdo do teor de matéria
organica, considerada fonte de micronutrientes, no decorrer dos cultivos. Entretanto, como

as areas de amostragens sao dreas com muitos anos de manejo sob sistema de plantio direto
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(SPD), a disponibilidade do nutriente pode estar sendo comprometida devido a tendéncia
que o Cu tem de formar complexos estdveis com compostos organicos, advindos dos
incrementos nos teores de matéria organica do solo proporcionados pelo SPD (Vitti &
Trevisan, 2002; Lopes et al., 2004). Abreu et al. (2007) ressaltam que a presenca excessiva
de ions metdlicos como Fe e Mn, também podem reduzir a disponibilidade de Cu para as
plantas.

As dreas de amostragens deste trabalho apresentaram a maioria das amostras
foliares com teores elevados de Fe e Mn (Tabelas 5 e 6) segundo os critérios de
interpretacdo propostos por Sfredo et al. (1986) e Malavolta et al. (1997). Portanto, este
fato pode estar contribuindo para deficiéncia de Cu, conforme observado por Abreu et al.
(2007). Os resultados da analise de solo realizada nesse trabalho ( Tabela 2) confirmam
que os teores de Cu encontram-se na maioria das dreas de amostragem classificados como
baixo, e os teores de Fe e Mn estdo classificados como alto, segundo a Comissdao de
Fertilidade do Solo de Goias (1988).

O nutriente Zn atua na ativagdo de enzimas como a sintetase do triptofano,
precursor do acido indol acético (AIA), desidrogenase e anidrase carbonica (Sfredo &
Borkert, 2004). A soja € muito sensivel a deficiéncia de Zn, esse € o micronutriente que
mais limita a produtividade de soja (Resende, 2004). Para um adequado desenvolvimento
da parte aérea, a planta necessita de 350 g ha™' de Zn, e desse total, 92 g ha' de Zn é
exportado para os grios, tomando como referéncia uma produgdo de 3.093 kg ha™' de grios
de soja (Malavolta, 1980).

Entretanto, Inocéncio et al. (2012), avaliaram a resposta da soja a diferentes
estratégias de adubacdo com Zn, em Latossolo com disponibilidade inicial do
micronutriente acima do nivel critico e observaram que as produtividades variaram entre
2.690 kg ha' a 3.327 kg ha” de grios de soja. Esta colheita resultou em exportagdes de
116 gha' a 170 g ha'' de Zn para grios. Segundo estes autores a produtividade obtida tem
impacto importante na dindmica e nos estoques de Zn no sistema solo-planta. Inocéncio et
al. (2012) também constaram que as respostas a adubagdo observadas em seu trabalho, em
solo argiloso, com teores acima de 2 mg dm™, indicam que o nivel critico de Zn para soja
na regido do Cerrado deve ser revisto para a realizacdo adequada das adubacdes.

A deficiéncia de Zn ocorrida neste trabalho corrobora com os dados de Lopes
(1984), que observou que a maioria dos solos (79 %) sob Cerrado apresenta entre 0,5 mg

dm? e 0,8 mg dm™ de 7Zn, teores muito baixos do nutriente. Os resultados da analise de
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solo (Tabela 2) indicam que os teores de Zn classificam-se como baixo para maioria das
areas de amostragem, corroborando com as deficiéncias encontradas nas analises foliares.

As condicdes de solo que provocam a deficiéncia desse micronutriente sdo o
baixo teor de Zn e matéria organica no solo, a calagem excessiva ou mal feita, excessos de
N, P, Ca, Mg, Cu, Fe e metais pesados e a alta intensidade luminosa (Malavolta &
Kliemann, 1985).

Segundo Malavolta & Gorostiaga (1974), a calagem e a adubagdo fosfatada
podem provocar deficiéncias de Zn por meio da diminuicdo da absor¢do do elemento
provocada pelo P (inibi¢do ndo competitiva), pelo menor transporte a longa distancia,
decorrente da precipitagdo no xilema como fosfato de Zn, pelo efeito da dilui¢cdo do Zn na
matéria seca e a insolubilizacdo do Zn pelo calcério.

Ao observar as Tabela 5 e 6 deste trabalho, verifica-se que a maioria das
amostras foliares de soja convencional e soja transgénica apresentaram teores de P acima
dos niveis adequados propostos por Sfredo et al. (1986) e Malavolta et al. (1997). Esse
resultado pode indicar uma possivel interagdo negativa entre P e Zn, reduzindo a
disponibilidade de Zn para as plantas de soja. Ainda nas Tabela 5 e 6, observa-se que
grande parte das amostras de folhas de soja apresentaram altos niveis de Ca e Mg, pelo
critério de interpretagdo de Malavolta et al. (1997), podendo ser este, outro fator que
poderia ter causado a reducdo da disponibilidade de Zn para plantas. Segundo Malavolta
(2006), Ca Mg e Zn competem pelo sitio de absor¢do na planta.

Foi realizada nas areas de amostragens em estudo, calagem com doses variando
de 2,0 t ha' a 3,0 t ha' de calcdrio dolomitico, adubacdo de plantio com formulagdes que
apresentavam P na sua constituicao, 02-20-18 e 05-37-00. Entdo, a possivel causa de
deficiéncia de Zn observada na anélise foliar pode estar associada a calagem e a dose de P
empregada que limitou a disponibilidade do Zn por insolubilizagao.

Outro fator que também pode ter contribuido para reduzir a disponibilidade dos
nutrientes Cu e Zn, mais especificamente para a soja transgénica, € a aplicacdo do
herbicida glifosato. Diversos estudos tém mostrado que o glyphosate altera a
disponibilidade dos micronutrientes nas plantas (Franzen et al., 2003; Johal & Huber,
2009; Zobiole et al., 2010a).

Figueiredo et al. (2009) determinaram a produc¢do de massa seca da planta e
dos nédulos e o acimulo de macro e micronutrientes na parte aérea de duas cultivares de

soja (transgénica, Valiosa, e convencional, Conquista), em funcdo de doses de glifosato e
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encontraram reducdo do actimulo de micronutrientes na parte aérea na cultivar Valiosa.
Segundo os autores, o acimulo de Cu e Zn foi reduzido pela aplicagdo de 32 pmol L' de
glifosato em solucao nutritiva. Houve reducdo em 39% e 25% no acumulo de Cu e Zn,
respectivamente, na cultivar Valiosa tratada com o herbicida em relacdo a cultivar Valiosa
sem herbicida.

O grupo fosfonato R-PO(OH), do glifosato apresenta a habilidade de formar
complexos fortes com metais. Além do grupo fosfonato, o herbicida possui outros dois
grupos funcionais (amino e carboxilato) que podem se coordenar fortemente com fons
metélicos, especialmente com os de transicdo, em pH préximo da neutralidade, quando os
grupos carboxilato e fosfonato estdo desprotonados (Coutinho & Mazo 2005; Toni et al.,
2006).

Os resultados de pesquisa de Zobiole et al. (2010a) e Zobiole et al. (2012),
sugeriram que cultivares convencionais de soja podem apresentar faixas criticas de
nutrientes diferentes comparados com os da soja transgénica tratada com glyphosate, pois
o nivel critico de determinado nutriente na planta pode ser varidvel em fungdo das
variagdes na capacidade de absorver e, ou, utilizar o nutriente (Fageria, 1976; Muniz et al.,
1985; Fageria, 1987; Scherer, 1998).

Os autores encontraram em seus trabalhos uma menor producdo de biomassa
nos cultivares transgénicos tratados com glyphosate, indicando que um nivel maior de
nutrientes pode ser requerido por esses cultivares para atingir a eficiéncia fisiolégica e que
eventualmente novos parametros deverao ser estabelecidos para a otimizacdo da nutri¢ao
mineral da soja transgénica tratada com glyphosate, tendo em vista os efeitos desse
herbicida no metabolismo da planta (Zobiole et al., 2012).

O nutriente S, assim como outros nutrientes, apresentam significativa
importancia no desenvolvimento das plantas, por fazer parte da constitui¢do protéica e
sintese de proteinas, sintese de clorofila, formacdo de ferrodoxina, compde enzimas e
coenzimas, participando do metabolismo dos carboidratos e dos lipidios e auxilia a FBN.
Sua deficiéncia causa o aparecimento de altas relacdes N-solivel/N-protéico (Sfredo &
Borkert, 2004; Alvarez et al., 2007). Vitti et.al. (2007) aplicando diferentes dosagens de S
foliar obteve aumento nos teores do nutriente e de N nas folhas, além da formagdo de mais
proteina total solivel nestas, independentemente da dose e da natureza quimica.

A necessidade de S pela cultura da soja estd em torno de 35 kg ha, levando

em consideracdo uma produtividade média de 3.093 kg ha, deste total, 10 kg ha™' sdo
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exportados para os graos. A taxa de exportacdo do elemento através do produto é de 29 %
em relacdo a necessidade da cultura (Malavolta, 1980). Os teores de S variamde 1 a5 g
kg'1 de matéria seca (Alvarez et al., 2007).

Sfredo et al. (2003) constataram respostas 2 aplicacdo de 25 kg ha™ a 50 kg ha™
e 75 kg ha' a 100 kg ha! de S, na forma elementar, em solos argilosos do Parand e do
Cerrado, respectivamente. A deficiéncia de S e as respostas a aplicacdo de fertilizantes que
contém este nutriente tem sido relatada por varios autores (Miyasaka et al., 1964;
Mascarenhas et al., 1967, Rehm, 2005; Yamada et al., 2006; Czycza et al., 2008).

As deficiéncias de enxofre nos solos de Cerrado estdo associadas ao cultivo
intensivo por vdrios anos, com oxidacdo da matéria orginica do solo e a utilizagdo
constante de fertilizantes concentrados a base de NPK, que ndo contenham S em sua
composi¢ao (Lopes, 1984; Denck, et al., 2008). As altas precipitacdes também podem
contribuir para lixiviacdo dos sulfatos para as camadas mais profundas, entretanto essa
situacdo € mais agravante em solos arenosos. Outro fator que pode ter ocasionado a
deficiéncia deste nutriente, é a deficiéncia de N. Segundo Epstein & Bloom (2006), as
assimilacdes de N e S sdo bem coordenadas, ou seja, a deficiéncia de um elemento reprime
a via assimilatéria do outro.

A deficiéncia de S foi encontrada nas dreas de amostragens de soja transgénica,
essa deficiéncia € intrigante, pois dois meses antes do plantio foi realizado gessagem nas
areas, porém a aplicacao foi feita de forma superficial, em vista do sistema de preparo do
solo empregado.

Os coeficientes de correlacdo de Pearson medem as tendéncias lineares
crescentes ou decrescentes. Nas Tabelas 7 e 8 s@o apresentadas as matrizes dos coeficientes
de correlacdo linear entre a produtividade e as varidveis da andlise foliar. Os coeficientes
que apresentaram significancia entre a produtividade e os nutrientes nas folhas de soja
convencional foram os de N (0,22) e K (0,20) (Tabela 7). Para a soja transgénica (Tabela
8), os coeficientes de correlagdo linear que apresentaram significincia entre a
produtividade e os nutrientes nas folhas foram os de N (0,15), Cu (0,17), Mn (0,24), S (-
0,28) e Zn (-0,20).

As correlagdes positivas entre a produtividade e os nutrientes indicam que
quanto maior o teor de N, K, Cu e Mn nas folhas maior a produtividade. Apesar dos teores
de Mn terem sido classificados como acima do adequado nas andlises foliares, este

nutriente parece nao ter trazido problemas de produtividade para a soja transgénica. J4 as
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correlagdes negativas entre a produtividade e os teores de S e Zn para soja transgénica
(Tabela 8) corroboram com os resultados de que tais nutrientes estariam abaixo dos niveis
adequados descritos por Malavolta et al. (1997), e podem ter ocasionado desbalancos

nutricionais que tiveram reflexos negativos na produtividade destas cultivares de soja.

Tabela 7. Matriz dos coeficientes de correlacdo linear entre a produtividade e entre as
varidveis na andlise foliar para cultura da soja, em 103 glebas de soja
convencional na regiao Sudeste do Estado de Goids. Safra 2009/2010

Varidvel N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn
Produtividade 0,22' 0,07 020 -0,02 -001 003 0,04 0,11 -0,10 0,01
2 ns * ns ns ns ns ns ns ns

N - 0,54 0,08 0,07 023 0,14 022 044 -0,17 0,18
*ok ns ns * ns * *ok ns ns

P - - -0,10 0,14 0,22 0,03 0,26 040 -0,38 0,23

ns ns k ns sk keok sk %

K - - - 0,13 0,22 0,80 0,03 0,32 044 0,13
ns %k skek ns sk skk ns

Ca - - - - 0,73 0,24 0,05 0,16 0,04 0,10
o * ns ns ns ns

Mg - - - - - 0,28 0,21 0,39 0,06 0,16
skeok *k skeok ns ns

S - - - - - - 0,13 0,41 0,21 0,06
ns *ok * Ns

Cu - - - - - - - 0,36 -0,10 0,13
w* ns ns

Fe - - - - - - - - 0,05 0,25
ns skk

Mn - - - - - - - - - -0,02
ns

" Coeficiente de Correlagdo de Pearson; ~ Nivel de significAncia para rejei¢do da hipétese de coeficiente de
correlagdo igual a zero: ns — ndo significativo; * significativo ao nivel de 5 %; e ** significativo ao nivel de 1
% de probabilidade.

Observa-se na Tabela 7 que, as interagdes positivas que apresentaram os
maiores coeficiente de correlagdo de Pearson ocorreram entre os nutrientes K x S (0,80),
Ca x Mg (0,73), N x P (0,54), N x Fe (0,44) e K x Mn (0,44) para soja convencional.
Enquanto que, para soja transgénica (Tabela 8), as interacOes positivas que apresentaram
os maiores coeficiente de correlagdo de Pearson ocorreram entre os nutrientes Ca x Mg
(0,53)e Px S (0,30).

Segundo Malavolta (2006), plantas deficientes em N apresentam maiores
teores P e Fe, isto explica as correlagdes positivas entre o N e esses nutrientes. Existe uma

relacdo intrinseca entre P e S, que provavelmente se deve ao fato dos nutrientes
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7z

participarem da constituicdo de proteinas, por isso € comum encontrar correlacdes
positivas entres esses nutrientes.

E, ainda, interacdes positivas entre Ca e Mg costumam ocorrer quando estes
nutrientes estdo em quantidades adequadas para as plantas. Entretanto, os altos teores de
Ca e Mg podem ocasionar problemas de deficiéncia de K, como as deficiéncias ocorridas
neste trabalho em que a maioria das amostras apresentaram deficiéncia do nutriente
(Tabelas 5 e 6). Ainda segundo Malavolta (2006) sao comuns intera¢des negativas entre Ca
e Zn e K e Mn, porém neste trabalho nao foi observado.

As correlagdes positivas entre nutrientes indicam efeitos de sinergismos, ou
seja, absor¢do de um elemento favorece a absor¢do do outro (Malavolta, 1980), enquanto
as correlacdes negativas entre os nutrientes indicam inibicdo competitiva ou nao
competitiva, ou seja, absor¢ao de um elemento diminui a absor¢ao do outro (Malavolta,

2006).

Tabela 8. Matriz dos coeficientes de correlagdo linear entre a produtividade e entre as
varidveis na andlise foliar para cultura da soja, em 260 glebas de soja
transgénica na regido Sudeste do Estado de Goids. Safra 2009/2010

Varidvel N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn

Produtividade 0,15 -0,01 0,10 -0,06 0,07 -0,28 0,17 -0,02 0,24 -0,20
* ns ns ns ns w* o ns o o

N - 0,21 -0,09 -0,21 -0,07 0,06 -0,01 0,02 -0,14 0,16
*ok ns *ok ns ns ns ns * *%

P - - -0,17 -0,22 -0,06 030 0,09 0,05 -0,17 0,10
sk skek ns skek ns ns skk ns

K - - - -0,11 -0,01 -0,03 0,01 0,04 0,12 -0,14
ns ns ns ns ns * *

Ca - - - - 053 -035 0,06 0,05 005 0,13
*% *ok ns ns ns *

Mg - - - - - -0,30 -0,14 0,03 -0,03 -0,10
wE * ns ns ns

S - - - - - - -0,01 0,10 -0,21 0,09
ns ns *% ns

Cu - - - - - - - -0,01 0,20 -0,01
ns o ns

Fe - - - - - - - - -0,07 0,01
ns ns

Mn - - - - - - - - - -0,07
ns

" Coeficiente de Correlagdo de Pearson; ~ Nivel de significancia para rejei¢o da hipétese de coeficiente de
correlagdo igual a zero: ns — ndo significativo; * significativo ao nivel de 5 %; e ** significativo ao nivel de 1
% de probabilidade.
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Observa-se ainda na Tabela 7, que a unica interacdo negativa e significativa
entre nutrientes na soja convencional ocorreu entre P x Mn (-0,38), enquanto que na soja
transgénica (Tabela 8) ocorreram vérias interagdes negativas entre nutrientes, sao elas: N x
Ca (-0,21); N x Mn (-0,14); P x K (-0,17), P x Ca (-0,22), P x Mn (-0,17); K x Zn (-0,14);
Cax S (-0,35); Mg x S (-0,30); Mg x Cu (-0,14) e S x Mn (-0,21). Essas interagdes podem
ter efeito na absorcdo, transporte e redistribui¢do dos nutrientes na planta.

Segundo Malavolta (2006), o elemento P pode sofrer alteracdes nas suas
concentracdes de acordo com os niveis de Ca. E, afirma ainda que, altos niveis de P nas
folhas podem inibir a absor¢do de Zn, fato que pode ser observado nas Tabelas 5 e 6, em
que a maioria das amostras analisadas apresentou teores de Zn abaixo dos niveis
adequados e para P acima dos niveis adequados (Tabela 2). Este autor afirma ainda que, é
frequente as correlacdes negativas entre P e Mn, em que o aumento das concentragdes
foliares de P proporciona menores concentracdes de Mn. Outra correlacdo negativa comum

é ade K com Zn.

4.2 INTERPRETACAO PELO METODO DRIS

4.2.1 Normas foliares para soja convencional e soja transgénica

Na Tabela 9 sdo apresentadas as concentracdes médias, o desvio padrdo e o
coeficiente variacao dos nutrientes e suas relagdes dois a dois para soja convencional e soja
transgénica e a comparagdo com normas de Leandro (1998).

Comparando-se as médias dos nutrientes nas folhas no subgrupo mais
produtivo com as Faixas de Concentrac@o (Tabela 2) propostas por Sfredo et al. (1986) e
Malavolta et al. (1997), verifica-se que os nutrientes da andlise foliar apresentam
praticamente a mesma interpretacdo feita na populacdo antes da divisdo dos dados. Os
nutrientes que estdo muito abaixo da faixa adequada ou suficiente continuam sendo o N, o
K e o Cu tanto para as cultivares de soja convencional como para as cultivares de soja
transgénica. Pelos critérios de Malavolta et al. (1997), o Zn também encontra-se muito
abaixo dos niveis adequados para os dois tipos de soja. Ainda, segundo Malavolta et al.
(1997), apenas na soja transg€nica, o nutrientes S também encontra-se abaixo dos niveis
adequados, entretanto a média do teor desse nutriente na folha encontram-se muito perto

do limite inferior do faixa adequada.
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Ja os nutrientes que estdo muito acima da faixa adequada continuam sendo o P,
o Fe, e o Mn para os dois tipos de soja. E ainda, segundo Malavolta et al. (1997), na soja
transgénica, os nutrientes Ca e Mg estdo acima da faixa adequada, porém muito perto do
limite entre o adequado e o excesso.

Como mais uma vez os teores de N, K, Cu e Zn foram indicados como baixos
pelas Faixas de Concentragdo, agora na populacdo de referéncia, e as produtividades
obtidas foram altas, talvez estes diagndsticos de deficiéncias demonstram as restrigdes
deste método na interpretacao das andlises foliares.

Esses resultados enfatizam a importancia da obtencao de dados regionalizados
para interpretacdo de andlises foliares, pois diagndsticos errados podem levar a aplicacdo
desnecessaria de fertilizantes, e, assim comprometer a rentabilidade econdmica do
empreendimento e ainda polui¢do ambiental.

Quanto a comparagdo entre as normas de soja convencional e soja transgénica
obtidas nesse trabalho, verificam-se muitas discrepancias de valores. Tais resultados sdo
consequéncias das diferencgas entre as cultivares de cada populacdo de referéncia, e apesar
da regido de amostragem ser a mesma, as amostras foram retiradas em diferentes areas
comercias com diferentes tipos de solo.

Observa-se na Tabela 9 que o teor médio dos nutrientes N, K, Mn e Zn e as
relagdes médias N/K, N/Ca, N/Mg, N/S, S/N, N/Cu, N/Zn, Zn/N, Mn/N, K/P, P/Mn, Mn/P,
Zn/P, K/Mg, K/Cu, K/Mn, Zn/K, Ca/Mn, Mn/Ca, Zn/Ca, Mg/Mn, Mn/Mg, S/Cu, S/Zn,
Mn/Cu, Zn/Cu, Fe/Mn e Mn/Zn nao diferiram significativamente na comparacao entre os
dois tipos de soja pelo teste F.

Os valores médios do teor dos nutrientes S, Cu e Fe e as relagdes médias N/P,
N/Mn, P/Ca, P/Mg, S/P, P/Cu, Fe/P, K/Ca, S/K, Cu/K, Fe/K, Mg/Ca, S/Ca, Cu/Ca, Fe/Ca,
S/Mg, Cu/Mg, Fe/Mg, Zn/Mg, S/Fe, S/Mn, Fe/Cu, Cu/Mn, Zn/Fe e Zn/Mn obtidas para as
cultivares de soja convencional foram maiores que as normas para as cultivares de soja
transgénica. Enquanto, os valores médios do teor dos nutrientes P, Ca e Mg e as relagdes
médias P/N, K/N, Ca/N, Mg/N, Cu/N, N/Fe, Fe/N, P/K, Ca/P, Mg/P, P/S, Cu/P, P/Fe,
P/Zn, Ca/K, Mg/K, K/S, K/Fe, Mn/K, K/Zn, Ca/Mg, Ca/S, Ca/Cu, Ca/Fe, Ca/Zn, Mg/S,
Mg/Cu, Mg/Fe, Mg/Zn, Cu/S, Fe/S, Mn/S, Zn/S, Cu/Fe, Cu/Zn, Mn/Fe e Fe/Zn obtidas
para as cultivares de soja convencional foram menores que as normas para as cultivares de

soja transgénica.
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Em stimula, das 100 varidveis que compdem as populacdes de referéncia,
apenas 32 % dessas varidveis ndo diferiram significativamente entre si quando da
comparacao das normas de soja convencional e transgénica. Cabe ressaltar também, que as
normas para a soja transgénica sao maiores para a maioria das varidveis, quando em
comparacdo com as normas para a soja convencional. Este fato pode ser um indicio de que
as cultivares de soja transgénica sdo mais exigentes que as cultivares de soja convencional,
no entanto seu estado nutricional além de ser influenciado pela genética e condigdes
edafocliméticas locais, também € influenciado pelas préticas de manejo no cultivo das
cultivares.

Quanto a comparacdo das normas deste trabalho com as normas de soja
publicadas por Leandro (1998), observa-se na Tabela 9 que as normas de soja deste autor
para regido de Rio Verde, Estado de Goids, apresentaram valores médios
significativamente diferentes pelo teste F para todos os teores médios e relacdes de
nutrientes, com excecao dos teores de N e Mn e as relacdes médias Ca/N, P/Ca, P/Mg, P/S,
S/P, P/Cu, S/K, S/Fe e Mn/Fe quando comparadas com as normas de soja convencional.
Quando comparada as normas de soja transgé€nica deste trabalho com as normas de
Leandro (1988), observa-se na Tabela 9 que o teor médio dos nutrientes N e Ca e as
relagdes médias Mg/N, Ca/S, S/Ca, S/Mg, Mn/Cu nio diferiram significativamente pelo
teste F.

Apenas 11 % das 100 varidveis que compdem as populagdes de referéncias das
normas de soja convencional e das normas de Leandro (1998) ndo diferiram entre si pelo
teste F. Enquanto, para soja transgénica apenas 7 % das varidveis nao diferiram das normas
de Leandro (1998). E importante observar que quanto maior sio as diferengas na
constituicdo da populagdo de referéncia menores sdao as possibilidades das normas
apresentarem valores estatisticamente iguais.

As normas publicadas por Leandro (1998) foram resultados de amostragem na
regido de Rio Verde, Estado de Goids com uma populagdo de referéncia para a cultura da
soja com produtividade média de 3.000 kg ha™ de grios de soja. Logo, essas diferencas
entre as normas pode ser devido as particularidades regionais, além das diferencas entre
cultivares e produtividade da populacdo de referéncia.

As diferengas observadas entre as normas convencionais € transgénica deste
trabalho e as diferencas entre essas normas e as de outro autor para a cultura do soja,

demonstram que o DRIS deve ser empregado de forma especifica para obter-se
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interpretacdes eficientes. O local onde serd empregado o sistema DRIS deverd apresentar
condi¢des semelhante as condi¢des em que foram obtidas as normas.

O método das Faixas de Concentracdo de interpretacdo das andlises de folha
também deve ser empregado de forma especifica, para cultivares e para condig¢des
edafocliméticas particulares, entretanto tem sido utilizado de forma generalizada. O DRIS
apresenta indmeras vantagens em relacdo ao método das Faixas de Concentragdo, e uma
delas € a maneira ripida e pratica de se obter os valores de referéncia para interpretacao
dos resultados das andlises. J& o método das Faixas de Concentragdo depende da
implantacdo de experimentos de calibragdo em diferentes regides e culturas para obter seus
valores de referéncia, e isso demanda tempo e os custos sdo elevados.

Outros autores trabalhando com diferentes culturas também observaram que
pequenas variagdes regionais originam normas diferentes. Beverly et al. (1986) relataram
que as normas foliares para soja utilizadas no meio-oeste e sudoeste dos EUA diferiram
significativamente das normas de Sumner (1977a), indicando influéncia das condi¢des
edafocliméticas. Vigier et al. (1989) também constataram diferencas regionais entre as
normas foliares americanas e canadenses para a soja.

Leandro (1998) comparou as normas foliares para soja obtida em Rio Verde,
Estado de Goids com as normas de Sumner (1977a), Beverly et al. (1986), Vigier et. al.
(1989) e Hallmark et al. (1990b) e também constatou que muitas relacdes entre nutriente
diferiram significativamente. Escano et al. (1981) e Dara et al. (1992) obtiveram resultados
semelhantes na aplicacio do DRIS em andlises foliares de milho, observando que as
caracteristicas do solo desempenharam importante influéncia no estabelecimento das
normas.

Além das diferentes condi¢des edafoclimaticas proporcionadas por cada regido,
outros fatores podem causar divergéncias entre normas DRIS, como por exemplo, o
sistema de cultivo, a forma de cultivo (organico ou convencional), a produtividade da
populacdo de referéncia e as diferengas varietais. Cunha (2002) publicou normas DRIS
para a cultura da soja sob sistema de plantio direto e convencional e observou diferencas
significativas nas relacdes de nutrientes.

Partelli et al. (2006) observaram diferencas nas relagcdes de nutrientes apds
estabelecerem normas para cultura do café organico e convencional no Estado do Espirito
Santo. Os autores enfatizam que as diferencas estio relacionadas com as distintas praticas

de manejo e, consequentemente, refletiram no estado nutricional. As normas foliares para
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soja publicadas por Sumner (1977a), Beverly et al. (1986) e Vigier et al. (1989) além das
diferencas nas regides onde foram originadas, também foram obtidas de populacdes de
referéncia com produtividades diferentes, indicando ser mais um fator que gera
divergéncias entre normas.

Souza (2009) comparou normas foliares para algodao obtidas a parir de uma
populacdo de referencia de 3.000 kg ha™ de algoddo em caroco em Silvania, Estado de
Goias com as normas publicadas por Morais (2008) e Silva (2006). As normas publicadas
por Silva (2006) foram resultados de trabalhos realizados em diferentes regides dos
Estados do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul com uma populacdo de referéncia para
cultura do algoddo com produtividade média de 4.500 kg ha™' de algoddo em carogo.
Morais (2008) trabalhou com uma populacdo de referéncia com produtividade média de
3.000 kg ha' com resultados obtidos de diferentes regides do Estado de Goids.

Souza (2009) observou grandes discrepancias de valores quando comparou as
suas normas com as normas de Morais (2008) e Silva (2006). Segundo a autora, tais
resultados foram consequéncias das diferencas entre as produtividades da populacdo de
referéncia, das variedades estudadas e das regides onde originaram-se as normas.

Beaufils (1971, 1973) e Sumner (1977a) questionam a universalidade da
aplicacdo do DRIS, devido aos fatores que afetam o estabelecimento das normas. Todos os
resultados acima enfatizam a necessidade de se estabelecerem normas regionais para
aplicacdo satisfatéria do método DRIS. Mas além da regionalidade das normas, outros
fatores devem ser observados, como a produtividade da populacao de referéncia, o sistema
de cultivo, e as cultivares utilizadas.

Nas normas foliares obtidas para soja convencional na regido Sudeste de Goiés,
os coeficientes de variagdo para as relacdes de nutrientes e para os teores médios (Tabela
9) nao foram elevados. Ao considerar, um coeficiente de variacdo de até 50 % razoavel
para este tipo de andlise de dados, apenas o teor médio do nutriente Cu (61,50 %) e as
relagdes Cu/N (58,90 %), Cu/P (57,24 %), Cu/K (68,45 %), Cu/Ca (60,01 %), Cu/Mg
(54,53 %), Cu/S (62,17),Cu/Mn (68,57 %) e Cu/Zn (64,75) %) foram superiores.

Ja nas normas foliares para soja transgénica, a maioria dos coeficientes de
variacdo para as relacdes dos nutrientes e para os teores médios foram relativamente
baixos, exceto para as relagdes médias P/K (106,92 %), P/Cu (56,22 %) e Mg/K (57,99 %).

As fungdes reduzidas, utilizadas no calculo dos indices DRIS, sdo ponderadas

pela reciproca dos coeficientes de variacdo da populacdo de referéncia, ou seja, um
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coeficiente de variagdo mais elevado vai ter menor peso no cdlculo do indice, e portanto,
ndo vai favorecer a uma falsa interpretacdo. Walworth e Sumner (1987) comentam que o

coeficiente de variagdo pondera a variabilidade do subgrupo de alta produtividade.



Tabela 9. Normas para as varidveis da andlise de folha e suas relagdes dois a dois utilizadas para o cdlculo dos indices DRIS considerando o
subgrupo mais produtivo (> 3.500 kg ha') composto por 53 glebas de soja convencional e 240 glebas de soja transgénica na regiao
Sudeste do Estado de Goids, na safra 2009/2010 e a comparag@o com as normas segundo Leandro (1998) para cultura da soja

Soja Convencional Soja Transgénica Leandro (1998)"
Varidvel Desvio Ccv Desvio Ccv Teste F* Desvio Teste F° Teste F*
Média padrdo (%) Média padrdo (%) Média padrdo

N (gkg™h) 32,52 6,52 20,05 30,37 6,47 21,31 1,01ns 39,30 6,65 1,04 ns 1,05ns
P (gkg") 5,94 0,87 14,66 6,05 2,10 34,70  5,81%* 2,90 0,64 1,85 ** 10,75%*
K (gkg™") 12,44 1,62 13,04 12,60 1,75 13,89  1,16ns 31,10 8,95 30,42%* 26,14%%*
Ca(gkg") 9,81 1,36 13,86 11,48 2,90 25,22 4,53%% 8,10 3,32 5,96 ** 1,31ns
Mg (gkg™) 4,06 0,79 19,59 4,48 1,25 27,87  2,46%* 4,70 2,32 8,52 ** 3,45%%
S (gkg™h 3,04 0,35 11,49 2,44 0,46 18,69 1,71% 8,10 1,38 15,66 ** 9,15%%*
Cu (mgkg™) 8,45 5,20 61,50 8,35 2,28 27,27  522%% 10,27 2,83 3,37 ** 1,54%*
Fe (mg kg™ 414,42 56,41 13,61 394,62 95,61 2423 2,87%* 268,74 143,53 6,47 ** 2,25%%
Mn (mgkg") 119,72 33,93 28,35 135,78 31,22 22,99  1,18ns 39,15 11,24 0,10 ns 7,71%%
Zn (mg kg 26,23 3,88 14,79 24,10 4,15 17,21 1,14ns 38,89 8,09 4,34%% 3,80%*
N/P 5,50 0,86 15,59 5,19 1,19 23,00  1,94%*%* 14,15 2,96 11,94%* 6,14%*
P/N 0,19 0,03 16,31 0,21 0,09 41,98  8,21%** 0,07 0,01 9,25%% 75,99%*
N/K 2,68 0,75 27,95 2,47 0,73 29,39  1,06ns 1,36 0,44 2,88%* 2,72%*
K/N 0,40 0,09 23,19 0,44 0,12 2796  1,75%% 0,82 0,29 9,91%** 5,67%*
N/Ca 3,38 0,84 24,77 2,83 0,94 33,29  1,26ns 5,66 2,53 9,11%* 7,21%%
Ca/N 0,31 0,08 25,49 0,40 0,16 40,94  4,23%* 0,21 0,09 1,26ns 3,33%*
N/Mg 8,33 2,34 28,15 7,28 2,43 33,44  1,08ns 10,94 6,60 7,92%* 7,35%*
Mg/N 0,13 0,04 27,23 0,16 0,06 40,52  3,20%* 0,13 0,07 3,96%* 1,23ns
N/S 10,89 2,81 25,79 12,80 3,27 25,59  1,36ns 22,48 4,86 2,99%* 2,20%*
S/N 0,10 0,02 22,23 0,08 0,02 29,14 1,29ns 0,05 0,01 4,64%* 5,97%*
N/Cu 433 1,17 27,04 3,89 1,31 33,79  1,26ns 0,44 0,40 8,56%* 10,79%*
Cu/N 0,26 0,16 58,90 0,29 0,11 36,58  2,17%* 2,64 0,66 18,05%* 39,12%*
N/Zn 1,26 0,28 22,30 1,28 0,30 23,17  1,12ns 0,10 0,02 197,44%*  220,72%*
Zn/N 0,83 0,20 23,80 0,83 0,22 26,56  1,22ns 9,99 1,72 74,92%* 61,27**
N/Mn 0,29 0,10 33,02 0,24 0,08 34,10 1,43%* 0,11 0,06 2,59%* 1,80%*
Mn/N 3,82 1,33 34,83 4,70 1,55 32,86  1,35ns 10,23 3,32 6,22%% 4,61%*

Continua...
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Tabela 9. Continuacao.

Soja Convencional Soja Transgénica Leandro (1998)"
Varidvel Desvio Ccv Desvio Ccv Teste F* Desvio Teste F° Teste F*
Média padrdo (%) Média padrdo (%) Média padrdo

N/Fe 0,07 0,01 18,34 0,08 0,02 25,67  1,98%* 0,02 0,01 2,10%* 4,16%*
Fe/N 13,10 2,55 19,48 13,58 4,52 33,30  3,14%* 69,05 35,12 189,41%* 60,26**
P/K 0,49 0,13 25,54 0,52 0,56 106,92 19,90%*%* 0,10 0,03 17,38%*%  346,13**
K/P 2,15 0,48 22,14 2,18 0,46 21,21 0,95ns 11,31 3,79 63,56** 66,95%*
P/Ca 0,62 0,14 22,15 0,56 0,21 38,10  2,42%%* 0,40 0,15 1,19ns 2,02%*
Ca/P 1,69 0,34 20,22 1,99 0,63 31,85  3,44%* 2,95 1,34 15,41%* 4,48%*
P/Mg 1,52 0,36 24,01 1,43 0,46 32,37 1,61% 0,75 0,36 1,02ns 1,64%*
Mg/P 0,69 0,15 22,00 0,76 0,22 29,05  2,12%* 1,70 0,90 34,80%** 16,41%*
P/S 1,99 0,45 22,44 2,51 0,57 22,73 1,63* 1,63 0,37 1,46ns 2,37%*
S/P 0,52 0,11 20,76 0,41 0,08 18,89  1,92%% 0,64 0,13 1,43ns 2,75%*
P/Cu 0,80 0,22 28,00 0,78 0,44 56,22  3,90%* 0,03 0,03 0,0lns  215,08**
Cu/P 1,42 0,81 57,24 1,44 0,42 29,11  3,79%* 37,25 11,98 216,88%*  821,72%*
P/Fe 0,01 0,002 15,31 0,02 0,01 41,69  8,94%* 0,001 0,001 4,92%% 44,05%*
Fe/P 70,84 12,95 18,28 67,89 18,67 27,49  2,08%* 990,02 605,89  2188,18** 1053,70%*
P/Mn 0,05 0,02 29,61 0,05 0,02 37,52  1,23ns 0,01 0,004 15,71%* 19,28%**
Mn/P 20,76 7,87 37,90 23,45 6,76 28,82  1,36ns 142,32 50,65 41,43%%* 56,18**
P/Zn 0,23 0,04 17,10 0,26 0,11 42,38  7,71%* 0,01 0,002 386,25** 2976,28%*
Zn/P 4,49 0,83 18,44 4,14 0,90 21,78  1,19ns 141,04 37,70  2076,12%* 1744,87**
K/Ca 1,29 0,23 17,51 1,17 0,35 29,85  2,41%* 4,19 1,38 37,39%* 15,54%**
Ca/K 0,80 0,16 19,59 0,94 0,37 39,26  5,56%* 0,26 0,08 3,85%* 21,45%*
K/Mg 3,18 0,73 23,02 3,02 0,83 27,46  1,28ns 7,90 3,66 25,00%* 19,50%*
Mg/K 0,33 0,08 22,73 0,37 0,22 57,99  8,22%* 0,15 0,06 1,57* 12,92%*
K/S 4,10 0,32 7,90 5,35 1,23 2291 14,31%%* 17,85 5,45 282,73%* 19,75%*
S/K 0,25 0,02 8,17 0,20 0,09 45,99 21,40%* 0,06 0,02 1,00ns 21,49%*
K/Cu 1,69 0,48 28,20 1,61 0,49 30,62  1,07ns 0,35 0,28 2,89%* 3,10%*
Cu/K 0,70 0,48 68,45 0,68 0,21 30,38 5,46%* 3,51 1,23 6,56%*  35,847%*
K/Fe 0,02 0,01 16,81 0,03 0,01 21,59  1,94%* 0,01 0,01 3,81%* 1,96%%*
Fe/K 33,89 6,74 19,88 32,02 9,30 29,05 1,91%* 95,13 63,77 89,58%** 46,98%*
K/Mn 0,11 0,03 25,26 0,10 0,02 25,37  1,27ns 0,09 0,05 3,23%% 4,09%*

Continua...
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Tabela 9. Continuacao.

Soja Convencional Soja Transgénica Leandro (1998)"
Varidvel Desvio Ccv Desvio Ccv Teste F* Desvio Teste F° Teste F*
Média padrdo (%) Média padrdo (%) Média padrdo
Mn/K 9,62 2,27 23,59 11,06 3,65 33,03  2,59%* 13,48 5,34 5,53%* 2,13%*
K/Zn 0,48 0,09 18,22 0,54 0,11 20,94 1,63* 0,08 0,03 8,59%* 13,99%*
Zn/K 2,15 0,45 20,98 1,96 0,52 26,71 1,36ns 13,39 4,42 96,30%** 70,95%%*
Ca/Mg 2,46 0,32 12,92 2,67 0,79 29,73  6,23%% 1,86 0,49 2,36%* 2,62%*
Mg/Ca 0,41 0,06 14,14 0,40 0,10 23,84  2,67%* 0,57 0,13 4,95%* 1,85%*
Ca/S 3,26 0,53 16,22 491 1,69 34,53 10,25%* 4,56 1,65 9,71%* 1,05ns
S/Ca 0,31 0,05 15,81 0,23 0,08 35,57  2,67%* 0,25 0,08 2,59%* 1,03ns
Ca/Cu 1,33 0,39 29,64 1,46 0,50 33,97 1,59* 0,10 0,10 15,51%** 24,59%*
Cu/Ca 0,87 0,52 60,01 0,77 0,32 41,57  2,67** 15,33 8,97 292,26%*  781,68**
Ca/Fe 0,02 0,004 17,73 0,03 0,01 31,16  4,87** 0,001 0,001 18,16%* 88,43%*
Fe/Ca 42,99 8,21 19,09 36,47 12,39 33,96  2,28%* 401,12 309,95  1426,33*%*  626,25%*
Ca/Mn 0,09 0,03 30,60 0,09 0,03 32,83 1,16ns 0,02 0,01 7,26%* 8,44+
Mn/Ca 12,37 3,61 29,16 12,50 4,04 32,28  1,25ns 54,58 24,89 47,57** 38,03%*
Ca/Zn 0,38 0,08 20,60 0,49 0,14 28,36 3,06%* 0,02 0,01 61,95%*  189,35%*
Zn/Ca 2,73 0,57 20,76 2,21 0,59 26,69  1,09ns 56,88 28,76  2578,89*%* 2368,83**
Mg/S 1,35 0,27 20,27 1,90 0,63 32,99  528%* 2,63 1,20 19,31%** 3,66%*
S/Mg 0,77 0,16 21,10 0,59 0,21 35,92 1,68% 0,47 0,21 1,65% 1,01ns
Mg/Cu 0,54 0,16 29,17 0,58 0,26 4490  2,72%* 0,06 0,06 6,95%* 18,92%*
Cu/Mg 2,12 1,15 54,53 2,02 0,86 42,36 1,82%* 30,05 21,68 352,91%*  641,70%*
Mg/Fe 0,01 0,001 19,34 0,02 0,003 32,19  3,91%* 0,001 0,001 3,64%* 14,25%*
Fe/Mg 105,43 22,37 21,22 94,30 33,49 35,51 2,24%% 792,55 767,03  1175,20%*  524,69%%*
Mg/Mn 0,04 0,01 31,62 0,03 0,01 37,04  1,26ns 0,01 0,004 8,21%* 10,33**
Mn/Mg 30,47 9,78 32,10 32,53 11,45 3519  1,37ns 100,93 55,79 32,55%* 23,74%%*
Mg/Zn 0,16 0,04 23,63 0,19 0,06 33,52 2,97%* 0,01 0,01 13,85%* 41,11%*
Zn/Mg 6,72 1,67 24,79 5,82 2,04 35,07 1,50% 109,27 69,80  1754,50*%* 1170,43**
S/Cu 0,41 0,12 27,96 0,31 0,11 3549  1,07ns 0,02 0,02 33,11%** 31,04%**
Cu/S 2,83 1,76 62,17 3,54 1,13 31,93 2,42%* 59,62 20,24 132,38*%*  320,75%%*
S/Fe 0,02 0,001 14,44 0,01 0,001 23,44  1,95%* 0,001 0,001 1,14ns 2,24%%
Fe/S 137,86 22,57 16,37 166,77 50,54 30,30  5,01%* 1559,27 934,63  1714,53*%*  342,03**
Continua...
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Tabela 9. Continuacao.
Soja Convencional Soja Transgénica Leandro (1998)"
Varidvel Desvio (G\Y Desvio (A% Teste F* Desvio Teste F° Teste F*
Média padrdo (%) Média padrdo (%) Média padrdo

S/Mn 0,03 0,01 27,96 0,02 0,01 31,79 1,57* 0,004 0,002 14,37** 9,14%*%*
Mn/S 39,61 10,43 26,35 57,86 18,20 31,46 3,04%* 221,90 63,11 36,58%** 12,02%*
S/Zn 0,12 0,02 18,17 0,10 0,02 22,29  1,15ns 0,004 0,001 460,0%*  529,51%*
Zn/S 8,77 1,74 19,90 10,19 2,74 26,90  2,47%%* 223,85 59,81 1174,95%**%  476,14**
Cu/Fe 0,01 0,01 50,90 0,02 0,01 32,46  2,07%* 0,05 0,02 3,79%* 7,86%*
Fe/Cu 55,37 14,24 25,71 50,60 17,97 35,51 1,59* 29,88 27,24 3,66%* 2,29%%
Cu/Mn 0,08 0,05 68,57 0,06 0,02 34,17  5,770%* 0,30 0,18 11,92%* 67,94%%
Mn/Cu 16,19 6,06 37,44 17,15 5,27 30,71 1,32ns 4,57 4,79 1,60* 1,20ns
Cu/Zn 0,33 0,21 64,75 0,35 0,11 31,39  3,61%* 0,27 0,07 9,11%* 2,52%%
Zn/Cu 3,53 1,00 28,42 3,08 0,94 30,45  1,14ns 435 4,08 16,51%%* 18,87+
Fe/Mn 3,70 1,02 27,49 3,06 1,00 32,53 1,04ns 7,73 6,10 35,93%* 37,43%*
Mn/Fe 0,29 0,08 28,74 0,36 0,11 31,00 1,76%* 0,18 0,09 1,15ns 1,52%
Fe/Zn 16,08 2,94 18,26 16,76 4,60 27,46  2,46%* 7,02 3,68 1,56%* 1,56%*
Zn/Fe 0,07 0,01 18,89 0,06 0,02 23,75 1,53% 0,17 0,06 24,41 %* 15,92%%*
Mn/Zn 4,63 1,42 30,62 5,79 1,71 29,50  1,45ns 1,03 0,30 22,32%* 32,39%*
Zn/Mn 0,23 0,07 28,41 0,19 0,05 28,61 1,55% 1,08 0,41 37,91%* 58,68**

"Normas DRIS para cultura da soja, obtidas de uma populacdo com 74 observacdes de alta produtividade (> 3.000 kg ha'l) da regido de Rio Verde do Estado de Goias;
? Razio entre as varidncias de soja convencional e soja transgénica deste trabalho; * Razdo entre as varidncias de soja convencional e Leandro (1998); * Razdo entre as

variancias de soja transgénica e Leandro (1998), sendo: ns — ndo significativo; * significativo ao nivel de 5 %; e ** significativo ao nivel de 1 % de probabilidade.
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4.2.2 Interpretacao dos indices DRIS para soja convencional e transgénica

Nos Apéndices A e B sdo apresentados os indices DRIS para cada nutriente da
andlise foliar, em cada gleba realizado nas dreas da regiao do Sudeste de Goids,
respectivamente para a soja convencional e para a soja transgénica. A ordem decrescente
quanto 2 limitacdo (deficiéncia a excesso) e o Indice de Balango Nutricional também foram
apresentados para cada gleba.

Depois da ordenagdo dos indices DRIS em cada gleba (Apéndices A e B),
obteve-se a distribui¢do de frequéncia dos indices (Tabelas 10 e 11). Essa distribui¢do de
frequéncia, ao contrdrio da obtida para as glebas interpretados pelas Faixas de
Concentragdo, ndo possibilita uma interpretacdo em classes definidas (deficiente, baixa,
adequada ou suficiente, alta, excessiva etc.).

Assim, os dados foram interpretados segundo o procedimento de Leandro
(1998), considerando a porcentagem de ocorréncia de limitacdo total (avaliando-se todas as
varidveis com indices negativos) e a porcentagem de ocorréncia em primeira, segunda e
terceira ordem (avaliando-se os primeiros, os segundos e os terceiros indices mais
negativos de cada gleba respectivamente). A porcentagem de ocorréncia de limitacdo total
nesse trabalho seria equivalente a classe baixa das Faixas de Concentragdo, e quando
houver a classe deficiente, seria a soma das classes baixa e deficiente.

Leandro (1998) relata que na interpretacdo da porcentagem de ocorréncia de
limitacdo total, em algumas situacdes, sdo consideradas deficientes as varidveis negativas
muito préximas a estado de equilibrio nutricional (indices iguais a zero), o que pode
provocar distor¢des nas interpretagdes. Para Kelling & Schulte (1986) a faixa de melhor
balanco nutricional situa-se no intervalo de -15 a +15, enquanto para Escano et al. (1981)
estd entre -1,0 e +1,5 e para Soltanpour et al. (1995) de -7 a +7. Devido a este problema
relatado por Leandro (1998), também considerou-se na interpretacdo, as trés primeiras
ordens mais negativas de limitacdo e a média entre as trés para aumentar a sensibilidade do
diagnoéstico.

Ao se comparar as porcentagens de ocorréncia de limitagdo total dos nutrientes
(Tabelas 10 e 11) com as distribui¢des de frequéncia das Faixas de Concentragcdo (Tabelas
5 e 6), verifica-se que os métodos de diagnose do estado nutricional apresentaram alguns

resultados discordantes tanto para soja convencional como para soja transgénica. O préprio
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método DRIS apresentou resultados diferentes quanto as limitacdes de alguns nutrientes
para os dois tipos de soja.

No método das Faixas de Concentracdo, a ordem de limitacao por deficiéncia
nas andlises foliares para soja convencional foi K > N > Cu > Zn > S de acordo com os
critérios de Sfredo et al. (1986) e de acordo com Malavolta et al. (1997) foi N = K =Zn >
Cu > Mg > Ca > P = S. Para as cultivares de soja transgénica, a ordem de limitacdo por
deficiéncia dos nutrientes, de acordo com os niveis adequados propostos por Sfredo et al.
(1986) foi K > N > Cu > S > Zn > Mg. J4, pelos critérios de Malavolta et al. (1997), a
ordem de limitagdo por deficiéncia foi N = K >7Zn > Cu > S > Mg > Ca > P (Tabelas 5 e
6).

Pelos critérios dos dois autores existe uma grande porcentagem de amostras
que apresentam os nutrientes N, K e Cu deficientes tanto para soja convencional como para
a transgénica. E ainda, segundo Malavolta et al. (1997), o Zn também encontra-se
deficiente em quase todas ou todas as amostras dos dois tipos de soja (Tabelas 5 e 6). O
critério de Malavolta et al. (1997) detectou mais amostras deficientes nos nutrientes
citados, além de diagnosticar outros nutrientes em situagao limitante em compara¢do com
as classes de interpretacdo de Sfredo et al (1986).

Pelo método de diagnose DRIS (Tabela 10), a ordem de limitacdo a partir da
porcentagem de ocorréncia de limitacdo total nas andlises foliares para a soja convencional
foi N >Fe >Cu>P=7n>Mn >Ca>K>Mg>S. O método DRIS apresentou 91,2 %,
89,6%, 87,9 % e 79,6 % de amostras de folha com defici€ncias respectivamente de K, Zn,
N e Cu a menos que o método das Faixas de Concentracdo. Esses resultados foram as
maiores diferengas observadas entre os dois métodos de diagnose do estado nutricional
para as plantas de soja convencional.

Observa-se pela ordem de limitagdo dos nutrientes que, o DRIS diagnosticou
indices negativos ou deficiéncias de todos os nutrientes que também foram diagnosticados
pelo método das Faixas de Concentracdo para soja convencional. Cabe ressaltar que, o N,
Cu e Zn continuam sendo os nutrientes que mais aparecem como limitantes nas amostras
de folhas, diagnosticados pelos dois métodos. O método das Faixas de Concentra¢do
ainda apresentou, a maioria das amostras com deficiéncia de K, 91,2 % de amostras com
deficiéncia a mais que o método DRIS. Ao analisar a ordem de limitacdo pela porcentagem

de ocorréncia de limitacdo total e as porcentagem de ocorréncia de primeira, segunda e
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terceira ordem, observa-se que, para o método DRIS este nutriente ndo apresentou
significativa limitacao (Tabela 10).

Entretanto, ainda para a soja convencional, os nutrientes Fe, Mn e P também
foram detectados como uns dos mais limitantes por deficiéncia pelo método DRIS. Este
método apresentou 11,8 %, 10,1 % e 6,4 % de amostras com deficiéncia de Fe, Mn e P
respectivamente, a mais que o método das Faixas de Concentracdo (Tabela 10). O método
das Faixas de Concentra¢do ndo apresentou amostras de soja convencional deficientes em
Fe e Mn, e ainda classificou todas as amostras que foram interpretadas segundo Malavolta

et al. 1997 como acima da faixa adequada para estes nutrientes (Tabela 5).

Tabela 10. Porcentagem de ocorréncia dos nutrientes mais limitantes por deficiéncia,
diagnosticados pelos indices DRIS, obtidos pela andlise foliar para cultura da
soja em 103 glebas de soja convencional na regido Sudeste do Estado de
Goids. Safra 2009/2010

A N
% de Ocorréncia

Diferenca em relagdo as

Varidvel Total Orilem Or?iem Orfiem Média Faixas de Concentracio (%)?
N 12,02 31,07 15,53 4,85 17,15 87,98 82,85
P 10,39 17,48 11,65 9,71 12,94 -6,49 -9,04
K 8,76 10,68 1,77 9,71 9,39 91,24 90,61
Ca 8,96 5,83 10,68 10,68 9,06 13,34 13,24
Mg 8,15 9,71 10,68 9,71 10,03 18,05 16,17
S 7,74 6,80 11,65 6,80 8,41 -3,84 -4,51
Cu 11,61 2,91 8,74 13,59 8,41 79,69 82,89
Fe 11,81 4,85 9,71 18,45 11,00 -11,81 -11,00
Mn 10,18 12,62 14,56 15,53 14,24 -10,18 -14,24
/n 10,39 4,85 10,68 14,56 10,03 89,61 89,97

"'Na % de ocorréncia total consideram-se todos os indices negativos, nas % de ocorréncia de 17, 2% e 3% ordem
consideram-se os primeiros, os segundos e os terceiros indices mais negativos de cada gleba respectivamente
e a média refere-se a média entre as trés % de ocorréncia anteriores; > A primeira coluna é a diferenca entre
porcentagem de ocorréncia de amostras na classe abaixo da adequada, pelo método das Faixas de
Concentracdo proposto por Malavolta et al. (1997) e a porcentagem de ocorréncia total pelo método DRIS. A
segunda coluna € a diferenca entre porcentagem de ocorréncia de amostras na classe abaixo da adequada,
pelo método das Faixas de Concentra¢do proposto por Malavolta et al. (1997) e a porcentagem de ocorréncia
média pelo método DRIS.

Como ja foi discutido anteriormente, as faixas propostas por Malavolta et al.
(1997) s@o muito estreitas para micronutrientes e por isso enquadra todas as amostras como
acima da faixa adequada. E, em se tratando de cultivares contemporaneas, que sao
responsivas a solos bem corrigidos e com alta fertilidade, pode ser que essa interpretacao

ndo seja a mais aconselhada.
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Para o nutriente P, o método das Faixas de Concentracdo enquadrou a maioria
das amostras como acima da faixa adequada para soja convencional (Tabela 5). E o que se
observa pelo método DRIS, é que este nutriente destaca-se como um dos mais limitantes,
principalmente pelo fato deste apresentar 17,4 % de amostras de soja convencional
deficientes pela porcentagem de ocorréncia em primeira ordem (Tabela 10). Isso quer dizer
que o nutriente P foi diagnosticado com indices mais negativos em primeira ordem em 17,
4 9% das amostras de soja convencional.

Diante das dificuldades apresentada por Leandro (1998) da interpretacdo com
base na porcentagem de ocorréncia de limitacdo total, fez-se a ordenacdo de deficiéncia
interpretada pela média das trés ordens mais limitantes para aumentar a confiabilidade do
método DRIS. Assim, obteve-se a seguinte ordem: N > Mn > P > Fe > Zn = Mg > K > Ca
> S = Cu para as amostras de soja convencional. Observa-se na Tabela 10 que as maiores
diferengas entre o método DRIS e o das Faixas de Concentracdo para soja convencional
foram para as varidveis K (90,6 %), Zn (89,9 %), Cu (82,8 %), N (82,8 %). Essas
diferencas sdo semelhantes a obtida pela porcentagem de ocorréncia de limitagao total.

Ainda pelo Método DRIS (Tabela 11), a ordem de limitagdo a partir da
porcentagem de ocorréncia de limitacdo total nas anélises foliares para a soja transgénica
foi P> N > Ca=Mg>Mn > Fe = Zn > Cu > S > K. E possivel observar que, as maiores
diferencas entre o método das Faixas de Concentracdo e o método DRIS na avaliacdo do
estado nutricional da soja transgénica foram para as variaveis K (93,93 %), Zn (90,25 %),
Cu (87,31 %), N (86,66 %) e S (40,91 %). Estes resultados indicam que, o método das
Faixas de Concentracdo apresentou maior quantidade de amostras de folha com deficiéncia
de tais nutrientes do que o método DRIS. Essas diferencas entre os métodos de diagnose
também foram encontradas para as mesmas varidveis na avaliagao pelo método DRIS para
a soja convencional. Apenas o nutriente S foi acrescentado neste diagndstico na avaliagdo
da soja transgénica.

Entretanto quando se observa a ordem de limitacdo pela porcentagem de
ocorréncia de limitacado total na soja transgénica, os nutrientes que mais se destacam como
limitantes sdo P, N, Ca, Mg e Mn (Tabela 11). Com excecdo do N, esse resultado diverge
da interpretacdo pelo método das Faixas de Concentracdo, pois os nutrientes que mais
apresentaram problemas de deficiéncia nas amostras de soja tanto convencional como

transgénica foram N, K, Cu e Zn (Tabelas 5 e 6). Este diagndstico DRIS pela porcentagem
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de ocorréncia de limitacdo total também apresentou diferencas entre os dois tipos de soja.

Para soja convencional os nutrientes mais limitantes foram N, Fe, Cu , P e Zn.

Tabela 11. Porcentagem de ocorréncia dos nutrientes mais limitantes por deficiéncia,
diagnosticados pelos indices DRIS, obtidos pela andlise foliar para cultura da
soja em 260 glebas de soja transgénica na regido Sudeste do Estado de Goiés.

Safra 2009/2010

% de Ocorréncia’ . N

Varidvel I > 3 - D1ferenga em relagz}o as ,
Total Ordem Ordem Ordem Média Faixas de Concentracdo (%)

N 13,34 22,31 18,46 13,85 18,21 86,66 81,79
P 13,50 23,08 15,38 10,00 16,15 -12,70 -15,35
K 6,07 1,54 7,31 5,77 4,87 93,93 95,13
Ca 11,02 10,38 12,69 12,69 11,92 4,78 3,88
Mg 11,02 9,62 11,92 8,85 10,13 10,48 11,37
S 7,19 9,62 5,00 10,00 8,21 40,91 39,89
Cu 9,19 11,92 9,62 10,00 10,51 87,31 85,99
Fe 9,35 5,00 7,31 15,00 9,10 -9,35 -9,10
Mn 9,98 8,46 10,38 12,69 10,51 -9,98 -10,51
Zn 9,35 5,38 8,08 11,15 8,21 90,25 91,39

"'Na % de ocorréncia total consideram-se todos os indices negativos, nas % de ocorréncia de 17, 2% e 3% ordem
consideram-se os primeiros, os segundos e os terceiros indices mais negativos de cada gleba respectivamente
e a média refere-se a média entre as trés % de ocorréncia anteriores; > A primeira coluna é a diferenca entre
porcentagem de ocorréncia de amostras na classe abaixo da adequada, pelo método das Faixas de
Concentracdo proposto por Malavolta et al. (1997) e a porcentagem de ocorréncia total pelo método DRIS. A
segunda coluna € a diferenca entre porcentagem de ocorréncia de amostras na classe abaixo da adequada,
pelo método das Faixas de Concentra¢do proposto por Malavolta et al. (1997) e a porcentagem de ocorréncia
média pelo método DRIS.

Para aumentar a confiabilidade do diagnéstico pelo método DRIS fez-se a
ordenacdo de deficiéncia interpretada pela média das trés ordens mais limitantes. Assim,
obteve-se a seguinte ordem: N > P > Ca > Cu = Mn > Mg > Fe > Zn = S > K para as
amostras de soja transgénica. Observa-se na Tabela 11 que as maiores diferencas entre o
método DRIS e o das Faixas de Concentracdo para soja transgénica foram para as varidveis
K (95,1 %), Zn (91,3 %), Cu (85,9 %), N (81,7 %) e S (39,8 %). Essas diferengas sdo
semelhantes a obtida pela porcentagem de ocorréncia de limitacao total.

O diagnéstico pelo método DRIS para os dois tipos de soja apresentou algumas
concordancias como, N e P foram os mais limitantes por deficiéncia, o que fica
evidenciado quando se verifica que esses nutrientes aparecem como 0s mais negativos nas
porcentagens de ocorréncia de primeira ordem em considerdvel nimero de amostras. Para
a soja convencional, observa-se que 31,0 % e 17,4 % das amostras apresentaram N e P

como os nutrientes com findices mais negativos em primeira ordem respectivamente
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(Tabela 10). Para a soja transgénica, 22,3 % e 23,0 % das amostras apresentaram N e P
com indices mais negativos na porcentagem de ocorréncia de primeira ordem
respectivamente (Tabela 11).

Outro resultado em comum, para os dois tipos de soja, € que o nutriente K nao
foi considerado um dos mais limitantes pelo método DRIS, apesar de ter sido identificado
como um dos mais limitantes pelo método das Faixas de Concentracao.

O método DRIS também diagnosticou para os dois tipos de soja, mais amostras
deficientes em P, Mn e Fe do que o método das Faixas de Concentracdo. Para a soja
transgénica, 12,7 %, 9,9 % e 9,3 % das amostras apresentaram deficiéncia respectivamente
desses nutrientes (Tabela 11). O método das Faixas de Concentracio ndo apresentou
amostras de soja convencional e transgénica deficientes em Fe e Mn, e ainda classificou
todas as amostras que foram interpretadas segundo Malavolta et al. 1997 como acima da
faixa adequada para estes nutrientes (Tabelas 5 e 6).

Para os dois métodos de interpretacdo, grande parte das glebas de soja
convencional e de soja transgé€nica apresentou como nutriente mais limitante por
deficiéncia o N. Apesar do método das Faixas de Concentragdo apresentar 87,9 % e 86,6 %
de amostras deficientes a mais que o método DRIS respectivamente para soja convencional
e para soja transgénica, esse nutriente obteve uma grande porcentagem de amostras
limitantes em primeira e segunda ordem (Tabelas 10 e 11). Esse resultado tem grande
expressdo no diagnéstico de nutrientes mais limitantes a produgdo e supre a caréncia dos
métodos tradicionais de interpretacdo neste sentido.

Portanto, o método das Faixas de Concentracdo indicou que os nutrientes em
comum, que estdo limitantes por defici€éncia nas anélises de folha de soja convencional e
transgénica foram N, K, Cu e Zn. O método DRIS indicou os mesmos nutrientes
deficientes nas amostras de soja convencional, exceto o K.

Na interpretacdo das andlises foliares pelo método DRIS, houve algumas
diferencas na ordem de limitacdo dos nutrientes entre os dois tipos de soja, entretanto 0s
nutrientes N e P foram os mais limitantes em comum aos dois tipos de soja. Ainda, este
método apresentou maior sensibilidade para diagnosticar deficiéncias de micronutrientes
do que o método das Faixas de Concentracdo, especialmente para Fe, Zn e Mn,
verificando-se limitacdes nas andlises foliares tanto da soja convencional como da soja

transgénica.
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O nutriente Mn atua como ativador de enzimas, participa da fotélise da 4gua no
fotossistema II e da formacdo da clorofila (Sfredo & Borkert, 2004). Segundo Malavolta
(1980), a cultura da soja absorve aproximadamente 806 g ha” de Mn, desse total, apenas
88 g é exportado para os grios, considerando uma produtividade média de 3.093 kg ha™.
Portanto, a redistribuicdo desse nutriente da parte vegetativa para a reprodutiva é
considerada baixa.

O nutriente Fe participa das funcdes enziméticas catalisadas pela catalase,
peroxidase, nitrogenase, leghemoglobina e ferredoxina (Sfredo & Borkert, 2004). A falta
de Fe diminui a fixacdo bioldgica de nitrogénio (Malavolta, 1980), diminui as moléculas
de 4cido ribonucleico (RNA) e a taxa de sintese de proteinas (Sfredo & Borkert, 2004).
Uma cultura bem desenvolvida e no estddio de maximo actimulo de matéria seca da parte
aérea, necessita 4,6 kg ha™' de ferro. Desta quantidade, 677 g sdo exportadas para 3.093 kg
ha''de grios de soja (Malavolta, 1980).

A disponibilidade de Mn e Fe para as plantas € altamente dependente do pH do
solo. O aumento do pH faz com que o teor dos elementos diminuam no solo, levando a
sintomas de deficiéncia nas folhas (Sfredo e Borkert, 2004). Em locais sob Sistema de
Plantio Direto (SPD), em especial em solos de Cerrado, existem alguns relatos de
deficiéncias de Mn, causadas pela ma distribuicdo de corretivo que € aplicado
superficialmente nos solos, e consequentemente traz aumento de pH (Tanaka et al., 1992;
Motta & Prevedello, 1995). Chimello (2001) ao avaliar o efeito residual da calagem e do
Mn nos teores de Mn na parte aérea da soja, verificou diminui¢do nos teores na planta de
610 mg kg'1 para 58 mg kg™ de Mn quando o pH foi elevado de 4,1 a 5.4.

Entretanto, solos com elevado teor de Mn vém revelando defici€éncias em soja
(Pauletti, 1998). Moreira et al. (2001) estudaram trés tipos de solo e encontraram na
camada de 0 a 5 cm, pH acima de 5,0, antes da calagem, ou seja condi¢des ideais de
disponibilidade para Mn e constataram que os teores de Mn extraidos do solo ndo estavam
disponiveis as plantas, mas sim ligados a matéria organica, e entdo diminuindo as
concentracdes foliares de Mn.

Portanto, as deficiéncias de Mn e Fe encontradas nas areas de amostragens
neste trabalho podem ser fruto de dois fatores, a calagem inadequada, elevando o pH das
camadas superficiais do solo ou estar relacionada com os altos teores de matéria organica

proporcionados por longo periodo de SPD, que complexam fons Mn e Fe.
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Moreira et al. (2006) avaliaram diferentes extratores de micronutrientes do solo
para a medir a disponibilidade de Mn em solos sob SPD com a cultura da soja. Com base
nos resultados obtidos pela extracdo sequencial e pela ressonancia paramagnética
eletronica, concluiram que grande parte do Mn aplicado nos solos sob SPD ¢ retida na
fracdo orginica em formas estdveis, ndo-disponiveis as plantas. Os autores concluiram que
a auséncia de efeito do Mn na produtividade da soja pode ser devida a complexagdo do
nutriente pela matéria organica.

Outro fator que também pode ter contribuido para reduzir a disponibilidade dos
nutrientes Fe e Mn para a soja transgénica, € a aplicacdo do herbicida glifosato. Diversos
estudos t€ém mostrado que o glyphosate diminui a disponibilidade dos micronutrientes e a
producdo de matéria seca nas plantas (Franzen et al., 2003; Johal & Huber, 2009; Zobiole
et al., 2010a; Zobiole et al., 2012). O efeito dessa diminuicdo poderia ser atribuido a
reducdo das reacOes fotossintéticas (Reddy et al., 2004) ou a imobilizacdo de
micronutrientes catidonicos (Cu, Fe, Mn e Zn) pelo glyphosate, devido a habilidade desse
herbicida em formar complexos insoliveis entre glyphosate-metal (Coutinho & Mazo,
2005).

Huber, (2007) observou que a aplicacdo de glifosato em soja RR resultou na
diminui¢do da populacdo dos organismos redutores € aumento de organismos oxidantes de
Mn na rizosfera da planta. Este aumento da populagdo de organismos oxidantes favoreceu
a transformagdo do Mn”* (forma ativa, absorvivel pelas plantas) em Mn** (forma inativa,
nao absorvivel pelas plantas) causando, como consequéncia, deficiéncia de Mn na soja RR.

Uma outra explicagdo para as deficiéncias de Fe e Mn indicados pelo DRIS,
pode estar relacionada com os altos teores dos elementos encontrados nas glebas com altas
produtividades, o que acarretou numa superestimacdo das normas, provocando falsos
diagnésticos de deficiéncias.

Outros nutrientes que apresentaram problemas de deficiéncia mais elevada nas
amostras de soja transgénica foram Ca e Mg. O nutriente Ca participa da formagdo de
compostos com fosfatos, pectatos e oxalatos. E essencial para o crescimento meristematico
e funcionamento apropriado dos dpices radiculares, atua como moderador da agdo de
hormonios, regulando a germinacdo, crescimento e senescéncia (Arantes & Souza, 1993).
Ativa enzimas relacionadas ao metabolismo do P e atua na manutencdo da integridade
funcional da membrana e da parede celular (Sfredo & Borkert, 2004). Influi diretamente no

rendimento das culturas, ao melhorar as condicdes das raizes, estimula a atividade



79

microbiana, auxiliar na disponibilidade de Mo e é requerido em grandes quantidades pelas
bactérias fixadoras de nitrogénio (Arantes & Souza, 1993).

Segundo Arantes & Souza (1993), a soja necessita de uma grande quantidade
de Ca para um bom desenvolvimento da parte aérea da soja, 155 kg ha” de Ca para uma
producio de 18 t ha™' de matéria seca, enquanto é exportado para os grios apenas 6 kg ha™.

O nutriente Mg € um ativador de varias enzimas relacionadas a sintese de
carboidratos e de acidos nucléicos (Sfredo & Borkert, 2004). O Mg € o dtomo central da
molécula de clorofila, correspondendo a 2,7 % (27 g kg™) do peso da clorofila e, portanto,
fundamental nos processos da fotossintese (Azambuja, 1996). O fornecimento de Mg
aumenta a fixacdo simbidtica do nitrogénio, através da maior atividade fotossintética que
resulta no aumento da producdo de carboidratos que € direcionado para os nddulos
(Malavolta, 1980).

Segundo Arantes & Souza (1993), a cultura da soja necessita em média de 72
kg ha'' de Mg para uma producio de 18 t ha" de matéria seca, sendo que uma pequena
parte dessa quantidade, cerca de 7 kg ha!, é retida pelos grios, que representam 9,7 % do
total.

As deficiéncias de Ca e Mg observadas neste trabalho, mais especificamente
para as amostras de soja transgénica podem estar relacionadas com a aplicagdo do
herbicida glifosato, visto que em todas as dreas de amostragem foi realizado a corre¢dao do
solo com calcario dolomitico com doses variando de 2,0 a 3,0 t ha!. Stanzani et al. (2007)
observaram que quatro dias apds a aplicag¢ao do glifosato, a translocagao de Ca e Mg para
as raizes e o hipocétilo foi drasticamente reduzida, indicando que para esses nutrientes a
modificacdo genética proporcionou diminui¢do de seus teores em relacdo ao material ndo
modificado, que ndo recebeu aplica¢do do herbicida.

O nutriente P, ao contrario da interpretacdo pelo método das Faixas de
Concentragdo, foi considerado como um dos mais limitantes para os dois tipos de soja pelo
método DRIS. Tais resultados corroboram com os obtidos por Almeida Neto & Brasil
Sobrinho (1977), Lopes (1984) e Santos & Kliemann (2005) que o P é um dos nutrientes
mais limitantes as culturas. Segundo Santos & Kliemann (2005), essa limitacdo de P é
devido ao material de origem, e pelo P apresentar-se em formas pouco disponiveis aos
vegetais e pelas caracteristicas de elevada adsor¢do dos solos da regido dos Cerrados.

O P ¢ essencial nos processos de armazenamento e fornecimento de energia,

principalmente por meio do trifosfato de adenosina (ATP). Este composto de alto contetddo
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energético promove os mecanismos de sintese dos componentes celulares como
carboidratos, 4cidos graxos, glicerideos, proteinas e outros produtos (Sfredo & Borkert,
2004). Logo, o P atua participando dos processos da fotossintese, respiracdo,
armazenamento e transferéncia de energia, divisdo e crescimento celular, dentre outros.
Promove a répida formacdo e crescimento das raizes (Novais et al., 2007). Entra na
composi¢do de nucleoproteinas e de fosfatideos que ocorrem no grao de soja (Malavolta,
1980).

Em uma producdo de aproximadamente de 18 t ha™' de matéria seca da parte
aérea de soja foram exigidos, em média, 48 kg ha” de P e para uma produtividade média
de 3.093 kg ha foram exportados 16 kg ha' de P para os graos (Arantes & Souza, 1993).
Lana et al. (2007) observou que doses crescentes de fésforo aumentou o teor foliar e a
produtividade em soja. Segundo os autores, para uma produtividade adequada, a
quantidade acumulada de P deve ficar em torno de 20 kg ha™ nos grios.

Corréa et al. (2004) avaliaram o efeito de doses de fésforo e residuos de plantas
de cobertura na dindmica do fésforo no solo e no desenvolvimento inicial da soja e
observaram que o sistema radicular da soja responde até 15 cm e 30 cm, em funcdo de 50
kg ha'' e 150 kg ha de fésforo, respectivamente aplicados, ndo apresentando diferenca
entre as espécies de cobertura. Outro resultado importante encontrados pelos autores foi
que a matéria seca da parte aérea da soja aumenta tanto em fun¢do das doses de fosforo
como das espécies de cobertura e a dose de 150 kg ha™ é a mais eficiente.

Apesar de todas as dreas de amostragens deste trabalho terem recebido
adubacdo fosfatada através das formulagdes de NPK 02-20-18 e 05-37-00, ainda, ocorreu
limitacdo de P por deficiéncia. Uma das possiveis explicagdes para este resultado pode ser
as doses utilizadas nas adubacdes, muitas vezes sem considerar o potencial produtivo das
cultivares. Algumas dreas de amostragens receberam doses menores de adubo, como 480
kg ha™' para férmula 02-20-18. Outra explicacio pode ser a alta capacidade de adsor¢do do
P nos solos do Cerrado, passando de P 1abil para P ndo-1éabil e ficando indisponivel para a
cultura.

O Indice de Balan¢o Nutricional (IBN) reflete o estado nutricional de uma
amostra de planta de forma global, ou seja considerando todos os nutrientes avaliados.
Quanto mais proximo o IBN estiver de zero, significa que maior € o equilibrio nutricional
da planta. Nos Apéndices A e B encontram-se os IBN para cada gleba de soja

convencional e transgé€nica respectivamente. Ao considerar um IBN adequado até 60,
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observa-se no Apéndice A que, das 103 glebas de soja convencional, 31,0 % delas
apresentam este equilibrio nutricional. Enquanto que, para soja transgénica, das 260 glebas
avaliadas, 21,5 % delas apresentaram-se nutricionalmente equilibradas.

Nas Tabelas 12 e 13 sao apresentados os ajustes de equagdes de regressao
polinomiais entre o teor do nutriente (varidvel independente) e o indice DRIS (varidvel
dependente), respectivamente para as andlises foliar de soja convencional e soja

transgénica. As equacgdes foram significativas para todas as varidveis pelo teste F.

Tabela 12. Equacdes de regressdo polinomial entre a concentracdo da varidvel (Y) e o seu
indice DRIS (X) na andlise foliar, coeficiente de regressdo (%), nivel de
suficiéncia (NS), desvio padrao da populacdo de alta produtividade (DP) e
teste F para a cultura da soja, em 103 glebas de soja convencional na regido
Sudeste do Estado de Goids. Safra 2009/2010

Coeficiente da Equagdo Y = a + bx + cx’

Variavel NS DP N b . 1/ teste F'
N (gkg™) 33,75 6,51 Y= 3375811 + 038570 x + 0,01036 x> 0,75%*
P(gkgh 6,25 087 Y= 625834 + 007471 x - 0,00013 x>  0,66%
K (gkg™h 12,00 1,62 Y = 12,00435 + 0,08876 x + 0,00019 x> 0,51%*
Ca(gkg™) 991 1,35 Y= 991015 + 0,13283 x + 0,00080 x>  0,69%*
Mg (gkg™) 407 0,79 Y= 407236 + 0009991 x + 0,00025 x> 0,78%*
S (gkg™h) 300 034 Y= 301608 + 0,02441 x - 0,00016 x> 0,39%*
Cu (mgkg™) 791 519 Y= 791767 + 024781 x + 0,00114 x> 0,96%*
Fe (mg kg™ 417,80 56,40 Y = 417,80440 + 548084 x + 0,01451 x>  0,59%*
Mn (mg kg™ 117,38 33,93 Y = 117,38892 + 2,70896 x + 0,02643 x>  0,90%*
Zn (mg kg") 2590 3,87 Y= 2590911 + 0,24057 x + 0,00842 x> 0,51%*

"Nivel de significincia do teste F: ** significativo ao nivel de 1 % de probabilidade.

Os coeficientes de regressdo para as amostras de soja convencional foram
baixos para muitos nutrientes (Tabela 12), com destaque para P (0,66), K (0,51), Ca (0,69),
S (0,39), Fe (0,59) e Zn (0,51). Enquanto que, para as amostras de soja transgénica, esses
coeficientes foram altos para a maioria dos nutrientes (Tabela 13), exceto para P (0,63) e K
(0,64). Os baixos coeficientes de regressdo diminuem a confiabilidade dos niveis de

suficiéncia (NS) para estas varidveis nas andlises foliares.
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Tabela 13. Equacdes de regressao polinomial entre a concentragio da varidvel (Y) e o seu
indice DRIS (X) na andlise foliar, coeficiente de regressao (%), nivel de
suficiéncia (NS), desvio padrao da populacio de alta produtividade (DP) e teste
F para a cultura da soja, em 260 glebas de soja transgénica na regido Sudeste
do Estado de Goids. Safra 2009/2010

Coeficiente da Equacdo Y = a + bx + cx’

Variavel NS DP N b . 1/ teste F'
N (gkg™) 31,96 647 Y = 31,96083 + 049903 x + 000592 x>  0,87%*
P (gkg") 625 2,09 Y= 625194 + 0,04822 x - 0,00005 x> 0,63%*
K (gkg" 1208 1,75 Y = 12,08857 + 0,11338 x - 0,00021 x>  0,64%**
Ca(gkg") 11,17 2,89 Y= 11,17762 + 027439 x + 0,00301 x> 0,93%*
Mg (gkg™) 436 124 Y= 436500 + 011610 x + 000104 x* 0,93%*
S (gkg™h 226 045 Y= 226920 + 001761 x + 0,00008 x* 081%*
Cu (mg kg™) 8,12 227 Y= 812126 + 022169 x + 0,00250 x>  0,93%*
Fe (mg kg™) 386,74 95,60 Y = 386,74205 + 7,77797 x + 007097 x>  0,93%*
Mn (mg kg™ 132,76 31,21 Y = 132,76964 + 3,11623 x + 0,03349 x>  0,91%*
Zn (mg kg™ 23,78 4,14 Y = 23,78066 + 042137 x + 000476 x>  0,85%*

"Nivel de significancia do teste F: ** significativo ao nivel de 1 % de probabilidade.

A partir das equacdes de ajuste (Tabelas 12 e 13) obteve-se os niveis de
suficiéncia para cada varidvel das andlises de folha de soja convencional e transgénica,
pelo método DRIS para o procedimento de calculo proposto por Alvarez & Leite (1992). O
procedimento para gerar os niveis de suficiéncia foi o proposto por Oliveira & Sousa
(1988) e Oliveira (1993).

Através dos niveis de suficiéncia foram obtidas as faixas de suficiéncia (FS)
para a soja convencional e para a soja transgénica (Tabela 14) para cada varidvel da andlise
de folha e comparadas as Faixas de Concentracao (Tabela 2).

Ao comparar as FS obtidas pelo DRIS com as Faixas de Concentragao
propostas por Sfredo et al. (1986) e Malavolta et al. (1997), verifica-se na Tabela 14 que,
para os nutrientes N, K e Cu, as FS tiveram os limites inferiores e superiores reduzidos e
para os nutrientes P, Fe e Mn os limites inferiores e superiores foram aumentados tanto
para soja convencional como para a soja transgénica. Para os nutrientes Ca e Mg, as FS
tiveram seus limites inferiores e superiores aumentados quando comparados com as Faixas
de Concentragdo propostas por Malavolta et al. (1997). Mas quando comparados com as
Faixas de Concentracdo proposta por Sfredo et al. (1986), os limites superiores foram

reduzidos para os dois tipos de soja.
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Para o nutriente S na soja convencional e transgénica, quando se compara as
FS deste elemento com a Faixa de Concentragdo proposta por Sfredo et al. (1986), os
limites inferiores foram aumentados e os limites superiores foram reduzidos. Entretanto,
quando se compara com a Faixa de Concentra¢do proposta por Malavolta et al. (1997), os
limites inferior e superior da FS foram aumentados para soja convencional. J4, para soja
transgénica, os limites inferior e superior da FS foram reduzidos (Tabela 14).

Para o nutriente Zn na soja convencional e transgénica, quando se compara as
FS deste elemento com a Faixa de Concentragdo proposta por Sfredo et al. (1986), os
limites inferiores foram aumentados e os limites superiores foram reduzidos. Mas quando
se compara com a Faixa de Concentracido proposta por Malavolta et al. (1997), os limites

inferior e superior da FS foram reduzidos (Tabela 14).

Tabela 14. Faixas de suficiéncia (FS) para interpretacdo dos resultados de anélises
quimicas folha para cultura da soja convencional e transgénica

Varidvel da andlise foliar FS soja convencional' FS soja transgénica’
N (gkgh 33,75 - 40,26 31,96 - 38,43
P(gkgh) 6,25 - 7,12 6,25 - 8,34
K (gkg™) 12,00 - 13,62 12,08 - 13,83
Ca (gkg™) 9,91 -11,26 11,17 - 14,06
Mg (g kg™) 4,07 - 4,86 4,36 - 5,60

S (gkg™h 3,01 - 3,35 2,26-2,71
Cu (mgkg") 7,91 -13,10 8,12 - 10,39
Fe (mg kg") 417,80 - 474,20 386,74 - 482,34
Mn (mg kg™ 117,38 - 151,31 132,76 - 163,97
Zn (mg kg") 25,90 - 29,77 23,78 - 27,92

" Obtida através da soma do nivel de suficiéncia (NS) com o Desvio padrio (DP) da populagdo de referéncia,
sendo o NS o limite inferior e o limite superior a soma com o DP.

Nas tabelas 15 e 16 sdo apresentadas as distribuicdes de frequéncia das
amostras de soja convencional e transgénica, respectivamente, interpretadas segundo as
faixas de suficiéncia obtidas pelo método DRIS para os dois tipos de soja (Tabela 14). A
interpretacdo baseada nas faixas de suficiéncia obtidas pelo método DRIS para a soja
convencional (Tabela 15), indica que os nutrientes que apresentaram maiores porcentagens
de amostras de soja convencional abaixo dos niveis adequados foram N (63,1 %), P (61,2
%) e Mg (61,2 %). Observa-se também na Tabela 15 que a ordem de limitacdo dos

nutrientes para soja convencional foi N >P =Mg>Fe >7n>Mn > Cu>S >K > Ca.
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Tabela 15. Distribuicdo de frequéncia dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn,
obtida pela andlise de foliar em 103 glebas de soja convencional na regiao
Sudeste do Estado de Goias. Safra 2009/2010

Critério de Interpretacdo’

Variavel

Abaixo Adequado Acima

______ 0 P—— .
N (gkg™h 63,1 27,2 9,7
P(gkg") 61,2 21,3 17,5
K (gkg™) 39,8 40,8 19,4
Ca(gkg™ 38,8 44,7 16,5
Mg (gkg™h) 61,2 35,9 2,9
S (gkg™) 42,7 46,6 10,7
Cu (mg kg™) 50,5 42,7 6,8
Fe (mg kg™) 57,3 28,1 14,6
Mn (mg kg™) 53,4 243 22,3
Zn (mg kg™) 54,4 32,0 13,6

"Baseado nas faixas de suficiéncia obtidas pelo método DRIS para soja convencional deste trabalho.

Para as cultivares de soja transgé€nica, a interpretacdo baseada nas faixas de
suficiéncia obtidas pelo método DRIS para a soja transgénica (Tabela 16), indica que os
nutrientes que apresentaram maiores porcentagens de amostras abaixo dos niveis
adequados foram P (71,5 %) e N (63,5 %). Observa-se ainda na Tabela 16 que a ordem de
limita¢do dos nutrientes para soja transgénica foi P> N >Fe >7Zn >Mn > Ca > Cu > K >
Mg > S.

Uma grande quantidade de amostras apresentou deficiéncia de N tanto na
interpretacdo pelo método das Faixas de Concentragao quanto pelo método DRIS.
Entretanto, utilizando as faixas de suficiéncia obtidas através do método DRIS, observa-se
que a porcentagem de amostras com deficiéncia de N € menor do que pelo método das
Faixas de Concentracdo. Esse resultado se deve a diminuicio dos teores de nutrientes nas
faixas obtidas através do método DRIS (Tabela 14). J4, para o nutriente P foi observada
uma alta porcentagem de amostras deficientes neste nutriente tanto nas amostras de soja
convencional como nas amostras de soja transgénica, interpretadas pelas faixas de
suficiéncia DRIS (Tabela 15 e 16). Pelo método das Faixas de Concentragdo, quase ndo foi

observada amostras com deficiéncia de P.
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Tabela 16. Distribuicao de frequéncia dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn,
obtida pela andlise de foliar em 260 glebas de soja transgénica na regiao
Sudeste do Estado de Goids. Safra 2009/2010

Critério de Interpretacio’

Variavel

Abaixo Adequado Acima

______ Y — e
N (g kg™ 63,5 25,7 10,8
P (gkg") 71,5 28,1 0,4
K (gkg™) 31,5 46,6 21,9
Ca(gkgh 44,6 41,2 14,2
Mg (g kg™ 21,5 62,3 16,2
S (gkg™) 15,0 71,5 13,5
Cu (mg kg™") 36,5 51,2 12,3
Fe (mg kg™) 51,5 41,6 6,9
Mn (mg kg™) 48,1 34,2 17,7
Zn (mg kg) 48,8 42,0 9,2

" Baseado nas faixas de suficiéncia obtidas pelo método DRIS para soja transgénica deste trabalho.

Para os nutrientes N, K, Ca, Mg, Cu e Zn foi visivel a reducdo dos teores dos
nutrientes nas faixas para interpretacdo das andlises foliares para os dois tipos de soja
quando comparadas as Faixas de Concentracdo de Sfredo et al. (1986) e Malavolta et al.
(1997). Esses resultados se devem ao método de calculo na obten¢do das faixas e também
as diferencas edafoclimaticas e genéticas das cultivares no momento da determinacdo das
faixas. Foi observada inclusive diferencas nos teores de nutrientes entre as faixas de
suficiéncia obtidas pelo Método DRIS para a soja convencional e soja transgénica.

Kurihara et al. (2008) estabeleceram os teores adequados de nutrientes para
soja e algoddo, por meio do ajuste de um modelo de regressdo para o teor foliar de
nutrientes em fun¢do do indice DRIS e observaram que as faixas estabelecidas pelo DRIS
apresentaram reducdo em suas amplitudes para alguns nutrientes e elevacdo para outros
nutrientes em relagdo as Faixas de Concentragdo classicas. Os autores também observaram
grandes diferencas entre as faixas obtidas pelo DRIS com andlises foliares com e sem o
peciolo das folhas.

O DRIS tem grande potencial para obtencdo de faixas de suficiéncia para
interpretacdo das andlises de folha, porém a discriminacdo dessas faixas por regido,
produtividade da populacdo de referéncia, cultivares, parte da planta amostrada, sistemas
de preparo do solo, constitui-se em um refinamento importante para obter confiabilidade e

precisao nas interpretacoes.



5 CONCLUSOES

Os resultados permitem concluir que:

1) Os métodos de diagnose avaliados neste trabalho apresentaram algumas interpretacdes
distintas tanto para soja convencional como para soja transgénica;

2) O nutriente N é o mais limitante para a cultura da soja nas dreas de amostragem da
regido Sudeste de Goids obtido pela andlise foliar, diagnosticado pelos métodos das
Faixas de Concentracio e DRIS;

3) Os nutrientes N e P sdao os mais limitantes para a cultura da soja nas dreas de
amostragem da regido Sudeste de Goids obtido pela andlise foliar, diagnosticado pelo
método DRIS;

4) Por meio do DRIS € possivel estabelecer a ordem de limitagdo dos nutrientes nas
andlises de folha de soja convencional e soja transgénica;

5) Estabeleceu-se normas para composicao de bancos de dados para soja convencional e
para soja transgénica para a utiliza¢do do DRIS na regido Sudeste do Estado de Goids e

6) O método DRIS possibilitou a determinagcdo de faixas de suficiéncia especificas para

soja convencional e para soja transgénica.
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Apéndice A. Indices DRIS calculados pelo procedimento de Alvarez & Leite (1992) e Indice de Balango Nutricional (IBN) obtidos pelas
andlises foliares das 103 glebas para cultura da soja convencional na regido Sudeste do Estado de Goids, na safra 2009/2010

Indices’

Gleba N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn IBN? Ordem de Limitacdo (Deficiéncia a Excesso)
1 9 2 3 1 o 4 3 -1 5 -8 36 Zn>S>Cu>P>Fe>Mg>Ca>K>Mn>N
2 4 -17 20 4 10 5 -5 -12 11 -12 100 P>Fe=7Zn>Cu>N>Ca>S>Mg>Mn>K
3 -9 -1511 -1 11 6 0 7 7 -1 84 N>P>Zn>Ca>Cu>S>Fe=Mn>K=Mg
4 -20 -13 16 3 9 7 0 -7 12 9 97 N>P>Zn>Fe>Cu>Ca>S>Mg>Mn>K
5 26 -7 -3 25 18 10 -5 0O -6 -5 106 N>P>Mn>Cu=Zn>K>Fe>S>Mg>Ca
6 -10 22 12 20 21 3 -11 -10 16 -20 147 P>7Zn>Cu>Fe=N>S>K>Mn>Ca>Mg
7 -18 -15 15 9 1 12 -8 4 17 -17 115 N>Zn>P>Cu>Mg>Fe>Ca>S>K>Mn
8 -1 -15 16 1 6 11 -2 -5 14 -3 84 P>N>Mg>Fe>Zn>Cu>Ca>S>Mn>K
9 -13 30 14 -5 -5 6 -2 17 28 -10 131 P>N>Zn>Ca=Mg>Cu>S>K>Fe>Mn
10 22 .13 13 4 -17 8 2 1 37 -5 122 N>Mg>P>7Zn>Ca>Fe>Cu>S>K>Mn
11 23239 1 -1 5 1 -3 39 -6 112 N=P>Zn>Fe>Mg>Ca=Cu>S>K>Mn
12 -10 31 15 -15 14 8 -4 -6 34 -6 143 P>Ca>N>Zn=Fe>Cu>S>Mg>K>Mn
13 -13 38120 -7 -12 9 0 4 31 6 140 P>N>Mg>Ca>Cu>Fe>Zn>S>K>Mn
14 232519 0 -13 9 -6 -3 40 2 142 P>N>Mg>Cu>Fe>Ca>Zn>S>K>Mn
15 -15 26 7 3 15 -6 4 1 24 1 102 P>N>S>Cu>Fe=Zn>Ca>K>Mg>Mn
16 -18 -16 9 3 9 0 -5 -1 10 10 81 N>P>Cu>Fe>S>Ca>K=Mg>Mn=7n
17 27 8 7 5 2 4 0 -1 10 12 76 N>P>Mg>Fe>Cu>S>Ca>K>Mn>Zn
18 -17 -11 13 1 7 3 2 -8 11 0 73 N>P>Fe>7Zn>Ca>Cu>S>Mg>Mn>K
19 3 2 3 2 3 -7 -1 -5 10 1 36 S>Fe>Mg>Ca>Cu>Zn>P>N=K>Mn

20 8 6 19 5 -18 8 0 -4 10 3 81 Mg>N>P>Ca>Fe>Cu>Zn>S>Mn>K
21 -13 6 16 9 -14 1 -2 4 8 10 83 Mg>N>Ca>Fe>Cu>S>P>Mn>Zn>K
22 8 4 17 -7 -1 1 -4 -9 9 -1 60 Fe>N>Ca>Cu>Mg=7n>S>P>Mn>K
23 -13 -18 15 6 0 6 -4 -12 22 9 105 P>N>Fe>Ca>Cu>Mg>S>7Zn>K>Mn
24 -16 4 11 4 10 -12 -10 1 11 5 83 N>S>Cu>P>Fe>Ca>Zn>Mg>Mn=K
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Apéndice A. Continuagio.

Indices

I

Gleba N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn IBN? Ordem de Limitacdo (Deficiéncia a Excesso)
25 -17 28 18 9 15 7 -7 9 2 9 121 P>N>Fe>Cu>Mn>S>Zn=Ca>Mg>K
26 -17 -7 18 -9 -13 11 -2 -3 10 12 102 N>Mg>Ca>P>Fe>Cu>Mn>S>7Zn>K
27 O -15-13 18 12 4 1 -5 -5 3 77 P>K>Fe=Mn>N>Cu>Zn>S>Mg>Ca
28 5 2 <117 5 0 0 -4 -4 -1 40 K>Fe=Mn>Zn>S=Cu>P>N=Mg>Ca
29 4 4 6 1 4 14 8 -8 -8 5 62 Fe=Mn>K>P=Mg>Ca>N>Zn>Cu>S
30 9 6 -15 8 5 6 5 -4 -26 7 92 Mn>K>Fe>Mg=Cu>S=P>Zn>Ca>N
31 -1 -10 -7 8 -5 12 -1 9 -14 10 76 Mn>P>K>Mg>N=Cu>Ca>Fe>Zn>S
32 27 -5 -2 19 3 12 -13 -7 20 1 108 N>Cu>Fe>P>K>7Zn>Mg>S>Ca>Mn
33 -12 13 24 13 3 -13 3 -6 21 2 109 K>S>N>Fe>Zn>Mg=Cu>P=Ca>Mn
34 1 6 -4 9 6 3 1 9 7 2 57 K>Fe>S>7n>Cu=N>Mg>Ca=P>Mn
35 0O 5 -10 5 3 3 6 -1 9 2 44 K>Cu>S>Zn>Fe>N>Mg>Ca=P>Mn
36 -1 7 4 7 5 4 -11 -11 2 2 54 Fe=Cu>K>N>Mn=7n>S>Mg>Ca=P
37 3 1 -1 4 -9 3 0 -6 16 4 69 K>Mg>Fe>Ca>S>Cu>N>Zn>P>Mn
38 1 8 6 2 -7 -1 -3 -2 17 5 41 Mg>K>Cu>Fe=Ca>S>N>Zn>Mn>P
39 -0 0 13 -7 -11 16 -6 -2 13 -7 86 Mg>N>Ca=Zn>Cu>Fe>P>K=Mn>S
40 -13 10 16 -7 -12 3 6 6 4 -1 78 N>Mg>Ca>Cu>Zn>S>Mn>Fe>P>K
41 25 12 7 12 4 -3 -12 0 5 0 80 N>Cu>S>Fe=7Zn>Mg>Mn>K>P=Ca
42 1 2 6 12 12 -8 -8 -10 6 -3 69 Fe>Cu=S>K>7Zn>N>P>Mn>Ca=Mg
43 2 6 9 9 7 9 4 -1 6 5 58 S=K>P>Cu>Fe>N>Zn>Mn>Mg>Ca
44 -8 0 6 1 4 4 3 6 2 8 54 N>Mg=S>P>Ca>Mn>Cu>K=Fe>Zn
45 9 1 -2 2 -10 0 5 -7 -7 9 52 Mg>Fe=Mn>K>S>P>Ca>Cu>Zn=N
46 21 -10 10 16 7 7 -4 2 -16 10 101 N>Mn>P>Cu>Fe>S=Mg>K=7n>Ca
47 -13 -5 13 5 3 10 6 -11 -2 5 74 N>Fe>Cu>P>Mn>Mg>Ca=7n>S>K
48 6 8 2 3 8 1 4 -3 -3 3 42 Mg>Cu>Ca=Fe=Mn>S>K>7Zn>N>P
49 5 4 2 11 8 -2 -3 -6 -16 1 57 Mn>Fe>Cu>S=K>Zn>P>N>Mg>Ca
50 9 3 15 10 8 14 -19 0 -21 4 103 Mn>Cu>N>P>Fe>Zn>Mg>Ca>S>K
51 -15 21 6 10 16 0 -14 10 1 6 99 P>N>Cu>S>Mn>K=7Zn>Ca=Fe>Mg
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Apéndice A. Continuagio.

—

Indices

Gleba N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn IBN? Ordem de Limitacdo (Deficiéncia a Excesso)
52 -5 5 9 3 -8 2 -10 -1 9 11 72 N>Cu>Mg>Ca>Fe>S>P>K=Mn>Zn
53 -11 -5 12 4 8 9 9 -2 6 3 70 N>Cu>Mg>P>Fe>Zn>Ca>Mn>S>K
54 -12 12 14 6 12 3 1 -12 -11 -13 96 Zn>Fe=N>Mn>Cu>S>Ca>P=Mg>K
55 6 -10 0 4 -3 6 -1 -2 10 -10 54 P=7Zn>Mg>Fe>Cu>K>Ca>N=S>Mn
56 9 1. 0 1 -1 -1 4 -7 -4 -2 31 Fe>Mn>Zn>Mg=S>K>P=Ca>Cu>N
57 1m 8 6 3 9 10 1 2 -12 -3 65 Mn>Mg>P>Zn>Cu>Fe>Ca>K>S>N
58 4 5 2 5 -10 4 4 -3 0 -2 39 Mg>Ca>Fe>Zn>Mn>K>Cu=S=N>P
59 7 8 3 4 -8 7 1 7 -1 -4 50 P>Mg>Ca=Zn>Mn>Cu>K>N=S=Fe
60 -1 -11 12 0 -2 7 -4 -4 22 -7 81 N=P>Zn>Cu=Fe>Mg>Ca>S>K>Mn
61 -11 -9 12 4 3 9 6 2 2 -6 64 N>P>Cu=Zn>Fe=Mn>Mg>Ca>S>K
62 0 -8 -13 3 § -12 16 -9 -6 22 99 K>S>Fe>P>Mn>N>Ca>Mg>Cu>Zn
63 -13 -7 14 3 1 11 -2 -8 -12 15 87 N>Mn>Fe>P>Cu>Mg>Ca>S>K>Zn
64 5 821 0 -12 17 -5 6 -19 4 98 Mn>Mg>P>N=Cu>Ca>Zn>Fe>S>K
65 -14 -16 20 3 2 21 -2 -3 -8 3 91 P>N>Mn>Zn=Fe>Cu>Mg>Ca>K>S
66 -10 9 14 1 -11 5 0 5 O 6 60 Mg>N>P>Mn=Cu>Ca>S=Fe>Zn>K
67 9 -6 19 -2 -14 11 -7 7 3 -3 81 Mg>N>Cu>P>Zn>Ca>Mn>Fe>S>K
68 9 15 6 -5 0 -7 -16 2 5 3 69 Cu>S>K>Ca>Mg>Fe>Zn>Mn>N>P
69 00 6 -2 -17 10 -12 3 6 -4 -1 71 Ca>S>Mn>K>Zn>Cu>Fe=P>N=Mg
70 9 1 -13 6 12 -2 0 8 -3 -5 60 K>Ca>Zn>Mn>S>Cu>P>Fe>N>Mg
71 3 4 -1 3 3 1 0 -2 -5 0 23 Mn>Ca>Fe>K>Cu=Zn>S>N=Mg>P
72 -7 21 -15 -8 -2 -2 98 -4 -17 -22 196 Zn>P>Mn>K>Ca>N>Fe>Mg=S>Cu
73 35 -7 8 8 -7 -1 6 -5 -5 55 K=S>Mn=Zn>N>Cu>P>Fe>Ca=Mg
74 21 -6 5 4 10 12 0 10 -8 -6 83 N>Mn>Zn=P>Cu>Ca>K>Mg=Fe>S
75 6 9 6 4 4 9 0 4 1 -13 56 Zn>P>K>Cu>Mn>Ca=Mg=Fe>N>S
76 3 16 -2 -11 1 -6 1 4 -3 -3 52 Ca>S>Mn=7Zn>K>Mg=Cu>N>Fe>P
77 25 9 6 6 -15 8 -1 -11 -12 94 S>Zn>Mn>K>Fe>P>Ca=Mg>Cu>N
78 -14 5 12 4 8 3 6 7 -11 -11 8l N>Mn=7n>Ca>S>P>Cu>Fe>Mg>K
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Apéndice A. Continuagio.

- |
Indices

Gleba N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn IBN? Ordem de Limitacdo (Deficiéncia a Excesso)
79 !l -1 9 -10 3 4 -1 25 1 5 59 Ca>K>Zn>S>P=Cu>Mn=N>Mg>Fe
80 o 5 6 -6 7 12 -2 11 -11 1 60 Mn>K=Ca>P>Cu>N>Zn>Mg>Fe>S
81 7 2 -7 -2 10 -10 3 3 9 3 55 S>Mn>K>Ca>P>Cu=Fe=Zn>N>Mg
82 31 6 2 -16 -2 -5 49 2 -6 2 121 N>Ca>Mn>S>Mg>K=Fe=7n>P>Cu
83 6 12 -1 -19 -14 2 10 3 -4 4 76 Ca>Mg>Mn>K>S>Fe>Zn>N>Cu>P
84 4 7 4 6 -6 8 1 2 -9 7 64 Mn>Zn>Ca=Mg>K>Cu>Fe>P>S>N
85 6 7 -2 -10 3 4 2 -2 0 1 38 Ca>S>K=Fe>Mn>Zn>Cu>Mg>N>P
86 7 9 -7 3 9 -12 5 4 9 7 73 S>Mn>K>Cu>Ca>Fe>N=Zn>P=Mg
87 39 7 6 6 -3 -7 2 -10 O 52 Mn>K=Cu>S>Zn>Fe>N>Ca=Mg>P
88 21 6 6 -18 -23 -1 13 9 -13 12 122 Mg>Ca>Mn>K>S>P>Fe>Zn>Cu>N
89 -7 0 12 -13 1 18 1 2 -7 2 74 N>Ca>Mn>P>Mg=Cu>Fe=7/n>K>S
90 -1 3 6 13 7 -1 -1 -8 -9 2 51 Mn>Fe>Ca>N=S=Cu>Zn>P>Mg>Ca
91 26 5 3 4 11 9 -1 -5 -8 -3 112 N>S>Mn>Fe>K>Zn>Cu>P>Mg>Ca
92 2 -7 4 4 0 9 13 0 -14 -3 56 Mn>P>K>Zn>Mg=Fe>N>Ca>S>Cu
93 5 5 -1 10 6 4 -13 -8 -11 -7 79 Cu>Mn>Fe>Zn>K>S>P>Mg>Ca>N
94 16 22 40 -6 -12 -31 39 11 -4 7 187 K>S>Mg>Ca>Mn>Zn>Fe>N>P>Cu
95 2 -13 5 -11 8 5 30 -1 -10 -6 91 P>Ca>Mn>Zn>K>Fe>N>S>Mg>Cu
96 235 4 3 3 -7 36 2 -13 9 105 N>Mn>Zn>S>Fe>Ca=Mg>K>P>Cu
97 2007 4 -7 5 -4 21 4 -4 A4 85 N>Ca>Fe=Mn=2n=S>K>Mg>P>Cu
98 -17 13 11 -5 0 12 3 0 -7 -3 72 N>Mn>Ca>Cu=Zn>Mg=Fe>K>S>P
99 S 15 3 -18 -13 7 -7 10 -4 2 83 Ca>Mg>Cu>Mn>Zn>K>N>S>Fe>P
100 -6 8 9 4 10 -3 0 -1 -5 -5 63 N>Mn=7n>S>Fe>Cu>Ca>P>K>Mg
101 -16 8 9 9 9 1 0 -5 -8 -8 74 N>Mn=Zn>Fe>Cu>S>P>K=Ca=Mg
102 23 7 6 -7 -2 -10 -1 0 O -3 59 S>Ca>K>Zn>Mg>Cu>Fe=Mn>P>N
103 11 3 9 7 3 -2 -1 -8 0 -5 49 K>Fe>Zn>S>Cu>Mn>Mg=P>Ca>N

"Indice para calculo do IBN; * Utilizou-se para calculo do IBN o procedimento de Beaufils (1973).
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Apéndice B. Indices DRIS calculados pelo procedimento de Alvarez & Leite (1992) e Indice de Balanco Nutricional (IBN) obtidos pelas
andlises foliares das 260 glebas para cultura da soja transgénica na regido Sudeste do Estado de Goids, na safra 2009/2010

Indices’

Gleba N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn IBN? Ordem de Limitacao (Deficiéncia a Excesso)
1 13 4 -10 -12 4 -15 10 -6 -14 42 129 S>Mn>Ca>K>Fe>P=Mg>Cu>N>Zn
2 23 8 21 -1 2 -3 4 -1 -3 O 65 K>Cu>Mn=S>Fe=Ca>Zn>Mg>P>N
3 2511 0 -5 4 -6 -1 -14 -7 1 74 Fe>Mn>S>Ca>Mg>Cu>K>Zn>P>N
4 25 16 6 5 2 -5 -6 -17 0 65 Mn>Fe>Cu>S=N>Zn>Mg=P>Ca>K
5 12 -15s 2 3 3 10 -15 1 -6 5 73 Cu=P>Mn>Fe>K>Ca=Mg>7Zn>S>N
6 3 -1 3 -1 4 5 -6 -2 -9 13 57 Mn>Cu>S>Mg>Fe>P=Ca>K>N=Z/n
7 15 -10 4 -8 -14 14 4 -6 -7 8 91 Mg>P>Ca>Mn>Fe>Cu=K>Zn>S>N
8 23 8 5 -12 -13 18 -5 -8 -8 8 108 Mg>Ca>P=Fe=Mn>Cu>K>Zn>S>N
9 4 4 11 24 -32 23 -8 -3 4 19 139 Mg>Ca>Cu>P>Fe>Mn>K>N>Zn>S
10 5 -4 -1 2 5 12 -1 -2 -13 6 61 P>Mn>Fe>K=Cu>Ca>Mg=N>Zn>S
11 -14 -11 10 10 14 15 -19 -6 -8 9 117 Cu>N>P>Mn>Fe>Zn>K=Ca>Mg>S
12 -10 -11 9 6 5 16 20 4 0 9 91 Cu>P>N>Fe>Mn>Mg>Ca>K=7n>S
13 10 -10 -1 7 6 15 -19 -2 -15 9 96 Cu>Mn>P>Fe>K>Mg>Ca>Zn>N>S
14 9 1 0 10 13 -2 -20 -2 -16 6 80 Cu>Mn>S=Fe>K>P>Zn>N>Ca>Mg
15 -0 0 13 7 14 -1 -20 -1 9 7 80 Cu>N>Mn>Fe=S>P>7Zn=Ca>K>Mg
16 -3 5 7 4 6 -1 -10 6 -13 9 74 N=Mn>Cu>S>Ca>P>Mg=Fe>K>7n
17 o 0 6 2 5 -3 -12 2 -16 6 63 Mn>Cu>S>P>Ca=Fe>Mg>K=7n>N
18 1 -9 -1 8 12 8§ -13 -1 -11 6 91 P>Cu>Mn>K=Fe>Zn>S=Ca>N>Mg
19 -8 -20 10 12 17 5 -15 4 -7 2 100 P>Cu>N>Mn>Zn>Fe>S>K>Ca>Mg

20 -6 -1 13 4 -2 -3 -11 8 -7 5 60 Cu>Mn>N>S>Mg>P>Ca>Zn>Fe>K
21 -11 -15 10 -3 -2 11 0 3 2 4 60 P>N>Ca>Mg>Cu>Mn>Fe>Zn>K>S
22 -6 -15 13 1 4 11 2 0 -11 O 63 P>Mn>N>Fe=Zn>Ca>Cu>Mg>S>K
23 3 -16 1 6 10 10 -3 -10 2 -3 63 P>Fe>Cu=Zn>K>Mn>N>Ca>Mg=S
24 8 -1612 0 -3 9 5 -4 16 O 73 P>N>Cu>Fe>Mg>Ca=7Zn>S>K>Mn

Continua...

011



Apéndice B. Continuacio.

1
Indices

Gleba N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn IBN? Ordem de Limitacao (Deficiéncia a Excesso)
25 3 -16 15 4 7 9 -10 2 -13 4 85 P>Mn>Cu>N>Fe>Ca=Zn>Mg>S>K
26 -6 2114 1 -1 8 -4 0 7 4 66 P>N>Cu>Mg>Fe>Ca>Zn>Mn>S>K
27 -14 -16 10 9 13 12 -11 2 -5 O 92 P>N>Cu>Mn>Zn>Fe>Ca>K>S>Mg
28 5 -16 17 2 8 12 30 9 -1 4 104 Cu>P>N>Mn>Ca>Zn>Mg>Fe>S>K
29 I3 -1I8 5 -1 0 10 -8 3 -12 6 77 P>Mn>Cu>Ca>Mg>Fe>K>7Zn>S>N
30 -10 -13 15 0 1 13 -15 0 -2 11 80 Cu>P>N>Mn>Ca=Fe>Mg>7Zn>S>K
31 21 -13 3 -2 -1 14 -19 4 -12 5 95 Cu>P>Mn>Ca>Mg>K>Fe>Zn>S>N
32 21 -14 6 1 -1 13 -10 3 -23 4 98 Mn>P>Cu>Mg>Ca>Fe>Zn>K>S>N
33 9 -14 6 4 6 11 -5 -1 -22 5 83 Mn>P>Cu>Fe>Ca>Zn>K=Mg>N>S
34 o7 o -1 3 3 -1 4 -6 0 37 Mn>Fe>S=Mg>Ca=Cu>Zn=K>P>N
35 18 -18 -11 -1 5 10 8 4 -13 -2 89 P>Mn>K>Zn>Ca>Fe>Mg>Cu>S>N
36 9 -18 -7 -1 -3 12 4 3 -6 3 76 P>K>Mn>Zn=Mg>Ca>Fe>Cu>S>N
37 -16 -11 3 -2 -1 15 14 1 -1 -1 65 N>P>Ca>Mg=Mn=7n>Fe>K>Cu>S
38 1 -4 4 0 6 13 5 5 -8 -5 60 P>Mn>Zn>K>Ca>N>Cu=Fe>Mg>S
39 -17-12 3 4 6 16 1 6 2 9 74 N>P>Zn>Cu>Mn>K>Ca>Mg=Fe>S
40 -10 -10 10 4 2 16 0 -2 -10 O 63 N=P=Mn>Fe>Zn=Cu>Mg>Ca>K>S
41 -4 9 -7 3 1 17 3 1 -7 1 52 P>K=Mn>N>Mg=Fe=Zn>Ca=Cu>S
42 4 -11 -7 -1 -4 15 -1 11 -5 -1 60 P>K>Mn>Mg>Ca=Cu=Zn>N>Fe>S
43 -1 -13-12 4 11 12 3 4 -7 0 68 P>K>Mn>N>Zn>Cu>Fe=Ca>Mg>S
44 4 -13-11 5 7 16 -9 9 -13 3 91 P=Mn>K>Cu>Zn>N>Ca>Mg>Fe>S
45 -16 -10 3 7 15 16 -10 8 ~-14 2 100 N>Mn>P=Cu>Zn>K>Ca>Fe>Mg>S
46 5 119 3 -2 16 1 16 -16 3 82 Mn>P>K>Ca>Mg>Cu>Zn>N>S=Fe
47 6 -13 -5 -3 -1 13 4 6 1 0 52 P>K>Cu>Ca>Mg>Zn>Mn>N=Fe>S
48 9 -11 8 0 6 15 -5 4 -11 2 70 P=Mn>K>Cu>Ca>Zn>Fe>Mg>N>S
49 -12 -7 8 6 10 18 -8 4 -12 2 88 N=Mn>Cu>P>Fe>Zn>Ca>K>Mg>S
50 -3 4 9 5 12 3 -1 -8 -7 1 63 N>Fe>Mn>S>Cu>Zn>P>Ca>K>Mg
51 -1911 8 2 0O 5 2 0 -13 3 64 N>Mn>Mg=Fe>Ca=Cu>Zn>S>K>P

Continua...
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Apéndice B. Continuacio.

1
Indices

Gleba N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn IBN? Ordem de Limitacao (Deficiéncia a Excesso)
52 279 -1 17 22 3 -11 -3 -14 5 114 N>Mn>Cu>Fe>K>S>Zn>P>Ca>Mg
53 33 -2 -5 24 43 4 -15 0 -13 5 144 N>Cu>Mn>K>S>P>Fe>Zn>Ca>Mg
54 20 -16 1 12 29 12 -5 -6 -14 7 124 N>P>Mn>Fe>Cu>K>Zn>Ca=S>Mg
55 -3 -11 7 -1 4 15 3 4 -3 1 62 N>P>Fe>Mn>Ca>Zn>Cu>Mg>K>S
56 -0 -5 9 5 4 20 3 -6 O -1 64 N>Fe>P=Ca>Mg>7Zn>Mn>Cu>K>S
57 9 8 8 3 5 3 5 3 -16 O 70 Mn>K>Cu>S=Fe>Zn>Ca>Mg>P>N
58 nm s -7 6 -13 3 -4 5 -2 7 64 Mg>K>Ca>Cu>Mn>S>P=Fe>Zn>N
59 16 7 6 -12 -13 3 1 5 -7 3 73 Mg>Ca>Mn>P>Cu>S=Zn>Fe>P>N
60 236 3 8 12 5 -6 -2 -10 7 80 N>Mn>Cu>Fe>K>S>P>Zn>Ca>Mg
61 -11 13 10 3 -2 -1 4 -1 -8 8 61 N>Mn>Cu>Ca>Mg>S=Fe>Zn>K>P
62 27 4 5 -11 4 2 1 -1 9 47 Mg>Ca>K>N>Mn>Fe>Cu>S>P>Zn
63 -39 6 4 -10 6 -8 4 -9 20 89 N>Mg>Mn>Cu>Ca>Fe>K=S>P>Zn
64 8§ 6 5 -1 -12 20 9 0 -4 8 72 Mg>Cu>P>K>Mn>Ca>Fe>N=7n>S
65 24 -6 -2 12 17 20 -25 4 3 2 116 Cu>N>P>K>Zn>Mn>Fe>Ca>Mg>S
66 2 4 -7 -2 -1 0 3 2 2 7 30 K>Cu>N=Ca>Mg>S>Fe=Mn>P>Zn
67 O -1 -15 13 18 4 -14 1 -3 4 73 K>Cu>S>Mn>P>N>Fe>Zn>Ca>Mg
68 4 7 0 -6 -13 3 -10 5 1 8 57 Mg>Cu>Ca>K>Mn>S>N>Fe>P>Zn
69 -5 2 3 5 3 1 -6 6 -2 20 63 N>Cu>Ca>Mg>Mn>S>P>K>Fe>7n
70 4 -13 6 -2 -4 13 -2 -2 3 10 58 P>K>Mg>Ca=Cu=Fe>Mn>N>Zn>S
71 4 -1 -9 10 18 17 23 -1 -5 7 106 Cu>P>K>Mn>N>Fe>Zn>Ca>S>Mg
72 2 9 8 -2 4 16 -13 1 3 6 64 Cu>P>K>Ca>Fe>N>Mn>Mg>7Zn>S
73 259 4 11 11 17 -6 4 1 7 95 N>P>Cu>K=Fe>Mn>Zn>Ca=Mg>S
74 -10 -14 11 -5 -11 16 11 2 -7 8 96 P>Mg>N>Mn>Ca>Fe>Zn>K=Cu>S
75 -12 -18 7 2 4 11 -1 11 -3 -l 71 P>N>Mn>Cu=Zn>Ca>Mg>K>S=Fe
76 -19 -8 -1 23 -19 33 3 2 6 45 160 S>N=Mg>P>K>Fe>Cu>Mn>Ca>Zn
77 8 -2 -13 5 -34 20 4 21 17 30 152 Mg>S>K>N>P>Cu>Ca>Mn>Fe>Zn
78 -16 -12 4 16 -14 17 -4 -11 7 12 112 N>Mg>P>Fe>Cu>K>Mn>Zn>Ca>S

Continua...
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Apéndice B. Continuacio.

1
Indices

Gleba N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn IBN? Ordem de Limitacao (Deficiéncia a Excesso)
79 21 4 5 -1 22 2 -10 4 12 72 S>Fe>K>Mg>P>Cu>Mn>Ca>N=Z7n
80 0O -14 -3 17 -19 11 6 -7 6 3 85 Mg>P>Fe>K>N>Zn>Cu=Mn>S>Ca
81 2 -12 -7 3 3 13 0 -6 3 7 58 P>K>Fe>Mg>Cu>N>Ca=Mn>Zn>S
82 -8 9 6 6 ~-12 17 7 -11 8 7 100 N>Mg>Fe>P>K=Ca>Cu=Zn>Mn>S
83 0O -8 -3 11 -36 18 11 -14 13 6 120 Mg>Fe>P>K>N>Zn>Ca=Cu>Mn>S
84 5 -13 8 4 -15 13 12 -8 9 1 88 Mg>P>K=Fe>Zn>Ca>N>Mn>Cu>S
85 3 9 -17 8 -14 16 10 -9 6 7 99 K>Mg>Fe=P>N>Mn>Zn>Ca>Cu>S
86 -17 -16 1 15 5 96 8 -6 4 -2 82 N>P>Fe>Zn>K>Mn>Mg>Cu>S>Ca
87 -18 -14 2 11 -2 14 10 -12 8 1 90 N>P>Fe>Mg>7Zn>K>Mn>Cu>Ca>S
88 24 -16 5 16 -14 11 11 -7 14 4 123 N>P>Mg>Fe>Zn>K>S=Cu>Mn>Ca
89 -17-17 3 8 -4 8 11 -5 12 1 87 N=P>Fe>Mg>7Zn>K>Ca=S>Cu>Mn
90 -12 -1 7 15 -14 11 14 -16 7 4 115 Fe>P>Mg>N>Zn>K=Mn>S>Cu>Ca
91 235 -1 15 -5 -5 7 -11 12 6 89 N>Fe>Mg>S>K>P>Zn>Cu>Mn>Ca
92 -5 0 3 5 -4 -2 7 -11 13 3 64 N>Fe>Mg>S>P>K=7n>Ca>Cu>Mn
93 4 0 -12 11 -15 4 9 -15 16 7 92 Mg=Fe>K>S>P>N>Zn>Cu>Ca>Mn
94 -10 3 10 5 -4 -3 3 -20 9 6 73 Fe>N>Mg>S>P=Cu>Ca>Zn>Mn>K
95 -11 -18 10 13 4 7 6 -26 8 7 109 Fe>P>N>Mg>Cu>Zn=S>Mn>K>Ca
96 -6 17 18 -4 -3 7 -10 -1 1 68 N>Fe>Mg>S>Mn>P=7Zn>K=Cu>Ca
97 2 2 -1 9 4 4 11 -12 1 0 46 Fe>Mg=S>P>K>Zn>Mn>N>Ca>Cu
98 20 3 8 15 2 0 6 -6 -5 2 68 N>Fe>Mn>Mg>S>7Zn>P>Cu>K>Ca
99 -16 -17 9 13 -5 8 10 -6 2 2 88 P>N>Fe>Mg>Mn=7n>S>K>Cu>Ca

100 -5 -11 4 9 -1 16 11 -10 -5 2 83 N>P>Fe>Mn>Mg>Zn>K>Ca>Cu>S
101 -18 -15 16 17 -12 14 12 -9 -6 2 122 N>P>Mg>Fe>Mn>Zn>Cu>S>K>Ca
102 -10 22 10 13 -6 -4 6 12 -10 -10 82 N=Mn=Zn>Mg>S>P>Cu>K>Fe>Ca
103 -14 22 8 20 1 7 8 4 -2 9 95 P>N>Zn>Mn>Mg>Fe>S>K=Cu>Ca
104 23 -5 7 23 1 -14 4 18 -1 -10 104 N>S>Zn>P>Mn>Mg>Cu>K>Fe>Ca
105 31 -23 2 33 15 1 -2 35 -13 -16 170 N>P>Zn>Mn>Cu>S>K>Mg>Ca>Fe

Continua...
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Apéndice B. Continuacio.

1
Indices

Gleba N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn IBN? Ordem de Limitacao (Deficiéncia a Excesso)
106 20 0 1 15 10 -7 6 4 2 -10 74 N>Zn>S>P>K>Mn>Fe>Cu>Mg>Ca
107 -14 23 8 19 -7 5 1 18 4 -12 110 P>N>Zn>Mg>Cu>Mn>S>K>Fe>Ca
108 33 -3 10 21 4 -11 8 29 -6 -18 143 N>Zn>S>Mn>P>Mg>Cu>K>Ca>Fe
109 -9 5 6 13 -1 -20 16 17 -1 -6 103 S>N>Zn>P>Mg=Mn>K>Ca>Cu>Fe
110 -12 2 9 10 -3 -26 0 40 -14 -1 118 S>Mn>N>Mg>P>Zn>Cu>K>Ca>Fe
111 1 6 2 9 9 -12 7 -6 2 3 56 S>P=Fe>Zn>K>N>Mn>Cu>Ca=Mg
112 8 31 9 2 9 10 4 0 -7 63 S>N>Zn>Fe>P>Mn>Mg>Ca>Cu>K
113 -4 2 8 16 18 -20 11 -2 -6 -14 110 S>N=Zn>Mn>Fe>P>K>Cu>Ca>Mg
114 -19 2 8 16 22 -14 5 1 -22 0 109 Mn>N>S>Zn>Fe>P>Cu>K>Ca>Mg
115 -4 0 6 25 18 -11 -2 -4 -8 -10 99 N>S>Zn>Mn>Fe>Cu>P>K>Mg>Ca
116 5 2114 11 4 6 -1 -3 -6 0 71 P>Mn>N>Fe>Cu>Zn>Mg>S>Ca>K
117 -14 -18 6 18 -2 9 5 -3 5 5 85 P>N>Zn>Fe>Mg>Cu=Mn>K>S>Ca
118 9 24 9 21 4 6 3 -6 0 4 86 P>N>Fe>Mg>Mn>Cu>Zn>S>K>Ca
119 -6 20 13 8 =-13 11 1 -4 5 6 87 P>Mg>N>Fe>Cu>Mn>Zn>Ca>S>K
120 22 -17 5 6 13 12 6 -6 14 O 99 N>P>Cu=Fe>Zn>K>Ca>S>Mg>Mn
121 42 -11 4 12 12 21 6 -4 -1 4 118 N>P>Fe>Mn>K=7n>Cu>Ca=Mg>S
122 6 -1 4 2 4 3 3 0 3 5 31 Zn>K>S>Ca>P>Fe>Cu=Mn>Mg>N
123 6 -14 4 8 12 12 7 -8 -16 -4 91 Mn>P>Fe>K=7Zn>N>Cu>Ca>Mg=S
124 130 -5 1 8 -7 -4 -9 0 3 51 Fe>S>K>Cu>Mn=P>Ca>Zn>Mg>N
125 &8 3 5 3 10 -2 1 -13 -3 -2 50 Fe>K>Mn>S=Zn>Cu>P=Ca>N>Mg
126 6 2 6 -1 10 -2 9 -20 1 1 55 Fe>K>S>Ca>Mn=Zn>P>N>Cu>Mg
127 -11-17 8 5 -6 9 12 -7 3 6 84 P>N>Fe>Mg>Mn>Ca>Zn>K>S>Cu
128 2 -2 0 3 2 -5 1 -8 -1 -2 37 Fe>S>P=Zn>Mn>K>Cu>Mg>Ca>N
129 -0 -3 11 9 10 -6 2 -11 -2 O 65 Fe>N>S>P>Mn>Zn>Cu>Ca>Mg>K
130 -6 5 16 6 -1 4 -3 9 -1 3 53 Fe>N=Ca>Cu>Mg=Mn>Zn>S>P>K
131 9 -11 2 4 -14 14 0 4 4 -1 66 Mg>P>Fe>K>Zn>Cu>Ca=Mn>N>S
132 5 2 0 4 -1 225 0 10 -3 52 S>Zn>Mg>K=Fe>P>Ca>N=Cu>Mn
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Apéndice B. Continuacio.

1
Indices

Gleba N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn IBN? Ordem de Limitacao (Deficiéncia a Excesso)
133 -151 6 8 8§ 25 11 -4 9 2 89 S>N>Fe>P>7Zn>K>Ca=Mg>Mn>Cu
134 -6 0 11 5 4 -15 6 -2 7 8 65 S>N=Cu>Mg>Fe>P>Ca>Mn>Zn>K
135 73 10 2 4 9 -1 -4 0 2 44 S>N>Fe>Cu>Mn>Ca=Zn>P>Mg>K
136 4 3 -1 6 -5 -5 1 -7 8 1 42 Fe>Mg=S>P>K>Cu=Zn>N>Ca>Mn
137 -15-16 7 7 -7 9 3 -2 10 4 81 P>N>Mg>Fe>Cu>Zn>K=Ca>S>Mn
138 9 5 2 -1 1 -7 7 -2 2 -2 39 S>P>K=Fe=7Zn>Ca>Mg>Mn>Cu>N
139 7 0 2 9 1 4 7 -5 8§ 3 46 Ca>Fe>S>Zn>K>P>Mg>N=Cu>Mn
140 m 1@ -2 -1 1 3 0 -2 0 -3 25 S=Zn>K>Fe>Ca>Cu=Mn>P=Mg>N
141 7 0 -1 6 4 4 6 4 2 5 39 Ca>Zn>Mg=S>K>P>Mn>Fe>Cu>N
142 2 3 -2 0 3 -6 13 -6 7 -7 50 Zn>S=Fe>P>K>Ca>N>Mg>Mn>Cu
143 5 0 21 4 -6 -2 11 -3 -1 36 S>Mg>Mn>K=Cu>Zn>P>Ca>N>Fe
144 -4 1 8 -2 -13 -6 5 17 5 0 72 N>Mg>S>Ca>Zn>P>Cu=Mn>K>Fe
145 22 5 1 -7 2 -1 4 7 -10 -1 51 Mn>Ca>Cu>Mg>S=7Zn>K>P>Fe>N
146 4 8 1 -10 -11 1 -2 13 -1 -3 54 Mg>Ca>Zn>Cu>Mn>K=S>N>P>Fe
147 9 3 2 -13 2 2 0 4 -1 O 36 Ca>K=Mg>Mn>Cu=Zn>S>P>Fe>N
148 4 2 -1 8 6 -1 0 4 5 -5 36 Ca>Zn>Fe>K=S>Cu>P>N>Mn>Mg
149 8 3 10 -7 -1 -1 5 -7 3 5 50 N>Ca=Fe>Mg=S>P=Mn>Cu=72n>K
150 9 -1110 4 -2 14 0 2 1 -2 56 P>N>Ca>Mg=7n>Cu>Mn>Fe>K>S
151 4 -4 0 1 -2 12 4 0 7 -6 50 P>Zn>Cu>Mg>K=Fe>Ca>N>Mn>S
152 -7 2 12 -1 0 1 -17 15 -1 -4 61 Cu>N>Zn>Ca=Mn>Mg>S>P>K>Fe
153 4 -1 -5 2 5 -2 -12 5 14 9 59 Cu>Zn>K>S>P>Ca>N>Mg=Fe>Mn
154 7 4 1 3 6 3 -19 2 4 4 53 Cu>Zn>Ca>K>Fe>S>P=Mn>Mg>N
155 -3 8 20 8 12 -7 -14 2 2 -12 87 Cu>Zn>Ca>S>N>Fe=Mn>P>Mg>K
156 -6 0 20 -7 -1 -7 4 3 3 -1 52 Ca=S>N>Cu>Mg=7n>P>Fe=Mn>K
157 31 0 5 0 4 3 6 5 -8 35 Zn>Ca>S>K=Mg>P>N=Cu>Mn>Fe
158 &8 0 2 4 14 3 -19 7 -5 -8 70 Cu>Zn>Mn>S>P>K>Ca>Fe>N>Mg
159 -1 0 -5 -13 16 -6 -10 12 9 -3 75 Ca>Cu>S>K>Zn>N>P>Mn>Fe>Mg
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Apéndice B. Continuacio.

—
Gleba N P K Ca NIIr;dlccés Cu Fe Mn 7n IBN? Ordem de Limitacao (Deficiéncia a Excesso)
160 -7 0 14 2 17 4 -8 0 -4 -6 63 Cu>N>Zn>S=Mn>Ca>P=Fe>K>Mg
161 -13 -16 8 -3 16 10 -18 10 9 -3 106 Cu>P>N>Ca=Zn>K>Mn>S=Fe>Mg
162 -1 -17 -7 9 13 8 -12 8 8 -7 90 P>Cu>K=7Zn>N>S=Fe=Mn>Ca>Mg
163 -2 1 6 2 4 0 6 3 -3 -4 41 N>Zn>Mn>Ca>S>P>Fe>Mg>K=Cu
164 4 -4 1 2 4 14 -1 2 -5 -16 73 Zn>P>Mn>Cu>K>Ca=Fe>Mg>N=S
165 -7 -14 12 -10 5 12 3 1 5 -7 75 P>Ca>N=Zn>Fe>Cu>Mn=Mg>K=S
166 9 -17 9 2 9 o9 1 5 -3 -8 72 P>N>Zn>Mn>Cu>Ca>Fe>K=Mg=S
167 -12 4 0 7 4 3 0 13 1 56 P>K>N>Ca=Fe>Zn>Cu>S>Mg>Mn
168 20 -17 5 7 g 10 O 10 10 -13 101 N>P>Zn>Cu>K>Ca>Mg>S=Fe=Mn
169 1 4 4 8 16 -13 4 6 6 -12 74 S>7Zn>K=P=Cu>N>Fe=Mn>Ca>Mg
170 -6 4 12 5 7 -11 1 2 10 -6 75 N>S>Zn>P>Cu>Fe>Ca>Mg>Mn>K
171 8 5 12 1 19 -16 2 -2 7 -15 87 S>7Zn>N>Cu=Fe>Ca>P>Mn>K>Mg
172 6 3 -1 -5 6 -17 8 -4 17 -14 81 S=7Zn>Ca>Fe>K>P>N=Mg>Cu>Mn
173 6 2 1 -5 -3 -15 7 -2 11 -1 52 S>Ca>Mg>Fe>Zn>K>P>N>Cu>Mn
174 3 2 2 4 2 -8 16 0 -6 -3 48 S>Mn>Ca>Zn>Mg>Fe>P=K>N>Cu
175 -1 4 0 2 2 8 1 5 -11 35 Zn>K>S>N>Ca>P=Fe>Mg>Mn>Cu
176 6 -14 4 -6 4 12 7 1 3 -10 67 P>Zn>Ca>K>Fe>Mn>Mg>N>Cu>S
177 6 -1 17 3 11 -7 5 -5 -3 -7 65 S=Zn>N>Fe>Ca=Mn>P>Cu>Mg>K
178 - 0 10 -1 14 -16 9 -6 1 4 69 S>N>Fe>Zn>Ca>P>Mn>Cu>K>Mg
179 &8 1.1 6 4 O 6 -3 -3 -8 40 Zn>Ca>Fe=Mn>S>P=K>Mg>Cu>N
180 4 3 14 4 6 -2 8 -3 -7 -11 62 Zn>Mn>N=Ca>Fe>S>P>Mg>Cu>K
181 8 3 10 2 4 -3 10 1 3 -10 54 Zn>N>Mg>S>Ca>Fe>P=Mn>K=Cu
182 1 2 2 6 9 -7 18 -7 10 -13 75 Zn>S=Fe>Ca>P=K>N>Mg>Mn>Cu
183 -18-16 -1 0 3 11 6 -5 36 -16 111 N>P=Zn>Fe>K>Ca>Mg>Cu>S>Mn
184 S5 -18-12 -7 4 9 14 4 28 -17 118 P>Zn>K>Ca>N>Mg=Fe>S>Cu>Mn
185 -13 -18 10 -2 -7 10 7 -10 17 7 100 P>N>Fe>Mg>Ca>Cu=Zn>K=S>Mn
186 -11 -19 12 0 2 8 4 2 -1 1 61 P>N>Mn>Ca>Zn>Mg=Fe>Cu>S>K
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Apéndice B. Continuacio.

1
Indices

Gleba N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn IBN? Ordem de Limitacao (Deficiéncia a Excesso)
187 8 -16 13 9 3 9 7 0 9 -2 76 P>Ca>N>Mg>7Zn>Fe>Cu>S=Mn>K
188 -12 9 15 -11 0 18 11 1 ~-12 O 90 N>Mn>Ca>P>Mg=7n>Fe>Cu>K>S
189 -30 20 22 -3 8 8 11 -1 5 0 108 N>P>Ca>Fe>Zn>Mn>Mg>S>Cu>K
190 6 0 12 5 3 9 15 3 3 3 60 S>N>Ca>Mg=Mn=Zn>P>Fe>K>Cu
191 -14 -18 12 6 -4 7 10 3 12 -3 89 P>N>Ca>Mg>Zn>Fe>S>Cu>K=Mn
192 -12 1 12 2 4 -10 10 -8 11 -6 77 N>S>Fe>Zn>Ca>P>Mg>Cu>Mn>K
193 -1t 1 11 -7 -1 -7 9 3 0 2 52 N>Ca=S>Mg>Mn>P>Zn>Fe>Cu>K
194 -13 -3 13 -11 -4 -10 11 -8 24 O 96 N>Ca>S>Fe>Mg>P>7Zn>Cu>K>Mn
195 9 -14 15 -19 -1 11 5 2 11 -2 89 Ca>P>N>Zn>Mg>Fe>Cu>S>Mn>K
196 -12-19 8 -1 6 7 8 -1 11 -8 82 P>N>Zn>Ca=Fe>Mg>S>Cu=K>Mn
197 8 -13 13 -17 0 13 6 1 6 -1 78 Ca>P>N>Zn>Mg>Fe>Mn=Cu>K=S
198 -11 4 11 3 1 1 8 -2 -6 -7 54 N>Zn>Mn>Fe>Mg=S>Ca>P>Cu>K
199 S5 217 8 -2 -7 13 0 5 -10 68 Zn>Ca>S>N>P=Mg>Fe>Mn>Cu>K
200 -10 2 14 -12 0 -6 6 -11 27 -6 94 Ca>Fe>N>Zn=S>P>Mg>Cu>K>Mn
201 -6 1 1 -12 -1 -2 9 -3 3 -1 51 Ca>N>Fe>S>Mg=7Zn>P>Mn>Cu>K
202 8 2 3 9 6 4 0 4 4 -6 45 Ca>Zn>S=Fe>Cu>P>K>Mn>Mg>N
203 9 -13 11 -13 -2 11 13 -5 12 4 93 P=Ca>N>Fe>Zn>Mg>K=S>Mn>Cu
204 8 -1617 6 5 9 -6 -9 18 -14 107 P>Zn>Fe>N>Cu>Mg>Ca>S>K>Mn
205 -7 -13 17 -13 8 12 4 -7 17 9 107 P=Ca>Zn>N=Fe>Cu>Mg>S>K=Mn
206 -0 3 18 -11 0 -1 -3 0 8 -5 59 Ca>N>Zn>Cu>S>Mg=Fe>P>Mn>K
207 -12 -7 17 -1 2 19 -1 3 -3 -2 80 Ca>N>P>Mn>Zn>Cu>Mg>Fe>K>S
208 4 1 16 2 -1 -5 9 0 8 4 50 Cu>S>Zn=N>Ca>Mg>Fe>P>Mn>K
209 9 3 20 9 11 -3 -15 4 o6 -1 81 Cu>N=Ca>Fe>S>Zn>P>Mn>Mg>K
210 0O 4 20 -7 -1 -2 -10 4 1 0 49 Cu>Ca>Fe>S>Mg>7Zn=N>Mn>P>K
211 -7 3 18 -12 -1 0 -10 -5 14 -1 69 Ca>Cu>N>Fe>Zn=Mg>S>P>Mn>K
212 -6 -9 18 -12 -1 17 -19 0 16 -4 101 Cu>Ca>P>N>Zn>Mg>Fe>Mn>S>K
213 -8 8 13 -7 -1 18 4 -5 3 0 67 N=P>Ca>Fe>Cu>Mg>7Zn>Mn>K>S
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Apéndice B. Continuacio.

1
Indices

Gleba N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn IBN? Ordem de Limitacao (Deficiéncia a Excesso)
214 4 7 15 8 -2 2 -11 4 6 -4 63 Cu>Ca>N=Zn>Mg=S>Fe>Mn>P>K
215 S5 2 14 8 -3 8 -5 1 14 -1 62 Ca=S>N=Cu>Mg>Zn>Fe>P>K=Mn
216 -6 -20 22 -1 10 13 -16 2 6 -6 102 P>Cu>Zn=N>Fe>Ca>Mn>Mg>S>K
217 -6 -20 17 -5 1 12 9 -1 13 -1 85 P>Cu>N>Ca>Zn=Fe>Mg>S>Mn>K
218 -7 -18 16 2 0 12 -9 -2 12 -2 80 P>Cu>N>Ca=Fe=/n>Mg>S=Mn>K
219 3 15 -1 -5 3 11 6 8 9 -1 63 P>Cu>Ca>Mg>K=7n>N>Fe>Mn>S
220 3 -10 2 -5 -11 16 -3 2 10 -1 63 Mg>P>Ca>Cu>K>Zn>Fe>N>Mn>S
221 2 -15s 0 2 -1 15 -9 2 11 -3 61 P>Cu>Zn>Ca>Mg>K>N=Fe>Mn>S
222 9 -7 15 -11 -12 25 -18 1 14 4 117 Cu>Mg>Ca>N>P>Fe>Zn>Mn>K>S
223 -10 9 13 2 -1 18 -18 4 6 4 84 Cu>N>P>Zn>Mg>Ca>Fe>Mn>K>S
224 9 -10 11 -1 5 16 21 2 6 1 82 Cu>P>N>Ca>Zn>Fe>Mg>Mn>K>S
225 -6 -18 -10 -17 -14 7 -12 77 -3 -4 167 P>Ca>Mg>Cu>K>N>Zn>Mn>S>Fe
226 S -6 15 -7 -14 24 20 6 7 1 104 Cu>Mg>Ca>P>N>Zn>Fe>Mn>K>S
227 -5 -11 16 -11 -12 23 -10 -1 4 7 100 Mg>P=Ca>Cu>N>Fe>Mn>Zn>K>S
228 2 -12 16 -7 -13 20 -19 3 10 4 106 Cu>Mg>P>Ca>N>Fe>Zn>Mn>K>S
229 -7 -10 13 -7 -13 23 -19 11 6 2 112 Cu>Mg>P>N=Ca>Zn>Mn>Fe>K>S
230 -0 -9 3 5 0 17 2 -2 -13 7 79 Mn>N>P>Ca>Fe>Mg>Cu>Zn>K>S
231 6 -13 5 4 -2 20 -5 -1 -5 -1 61 P>Cu=Mn>Ca>Mg>Fe=7n>K>N>S
232 -14 -7 13 -10 -11 25 9 2 6 3 101 N>Mg>Ca>Cu>P>Fe>Zn>Mn>K>S
233 4 -1 15 -16 -17 31 7 3 -13 -4 111 Mg>Ca>Mn>N=7Zn>P>Fe>Cu>K>S
234 8 7 -1 -12 -13 3 1 8 -10 -2 75 Mg>Ca>Mn>Zn>K>Cu>S>P>Fe>N
235 9 9 1 26 -11 5 7 6 0 1 75 Ca>Mg>Mn>Zn=K>S>Fe>Cu>N=P
236 9 6 4 8 -1I5 1 4 3 -6 -1 67 Mg>Ca>Mn>K>Zn>S>Fe>Cu>P>N
237 10 -7 4 8 -14 18 9 6 -13 3 91 Mg>Mn>Ca>P>K>Zn>Fe>Cu>N>S
238 22 -7 3 3 6 23 1 0 -14 -2 72 Mn>P>Mg>K=Ca>Zn>Fe>Cu>N>S
239 12 -6 -3 -14 -15 23 12 6 -16 1 107 Mn>Mg>Ca>P>K>Zn>Fe>Cu=N>S
240 12 -7 3 5 4 21 3 0 -13 -5 73 Mn>P>Ca=7Zn>Mg>K>Fe>Cu>N>S
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1
Indices

Gleba N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn IBN? Ordem de Limitacao (Deficiéncia a Excesso)
241 7 2 0 -16 -11 29 -3 2 -5 -1 77 Ca>Mg>Mn>Cu>P>7Zn>K>Fe>N>S
242 10 4 -5 -24 -18 22 10 11 1 -3 108 Ca>Mg>K>P>Zn>Mn>N=Cu>Fe>S
243 12 6 4 -12 -13 20 1 4 0 -2 75 Mg>Ca>P>K>Zn>Mn>Cu>Fe>N>S
244 -10 1 10 -21 -15 31 18 3 -17 1 126 Ca>Mn>Mg>N>7Zn=P>Fe>K>Cu>S
245 -10 4 9 -19 -13 27 9 4 -2 O 98 Ca>Mg>N>P>Mn>Zn>Fe>Cu=K>S
246 9 5 12 24 -10 30 4 11 -9 1 115 Ca>Mg>N=Mn>P>Zn>Cu>Fe>K>S
247 8 4 11 23 -9 24 4 7 -3 2 96 Ca>Mg>N>P>Mn>Zn>Cu>Fe>K>S
248 -6 5 14 -52 -31 34 7 10 11 8 177 Ca>Mg>N>P>Cu>Zn>Fe>Mn>K>S
249 -14 47 4 22 -17 7 -1 0 O -3 117 Ca>Mg>N>Zn>Cu>Fe=Mn>K>S>P
250 8 -5 2 -10 -12 20 -3 5 -1 O 66 Mg>Ca>P>Cu>K>Mn>Zn>Fe>N>S
251 -10 2 12 -11 4 29 7 0 -16 -4 96 Mn>Ca>N>Zn=Mg>P>Fe>Cu>K>S
252 -19 4 2 30 22 24 75 0 -20 -7 203 Ca>Mg>Mn>N>Zn>P>Fe>K>S>Cu
253 -16 -2 8 -12 -13 28 5 5 -5 2 97 N>Mg>Ca>Mn>P>Zn>Cu=Fe>K>S
254 23 2 8 -12 -13 3 1 5 -6 6 109 N>Mg>Ca>Mn>Cu>P>Fe>Zn>K>S
255 -13 -5 9 -10 4 26 -1 1 -10 6 86 N>Ca=Mn>P>Mg>Cu>Fe>7Zn>K>S
256 9 4 12 -13 -14 28 5 8 -12 -1 106 Mg>Ca>Mn>N>P>Zn>Cu>Fe>K>S
257 -19 -1 11 -16 -11 31 3 10 -9 O 111 N>Ca>Mg>Mn>P>7Zn>Cu>Fe>K>S
258 -4 1 8 -8 -3 28 -12 7 -10 3 94 N>Cu>Mn>Ca>Mg>P>7Zn>Fe>K>S
259 -13 4 7 -10 -17 23 3 10 -1 2 88 Mg>N>Ca>P>Mn>Zn>Cu>K>Fe>S
260 21 -12 4 -13 -19 18 9 4 14 18 132 N>Mg>Ca>P>K=Fe>Cu>Mn>Zn=S

"Indice para cilculo do IBN; * Utilizou-se para calculo do IBN o procedimento de Beaufils (1973).
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