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RESUMO

SISTEMA INTEGRADO DE DIAGNOSE E RECOMENDACAO (DRIS) PARA A
CULTURA DA SOJA (Glycine max L. Merril) NA REGIAO DE RIO VERDE, GO.

Com o objetivo de diagnosticar quais os nutrientes mais limitantes a producgéo da soja,
areas de fazendas da regido de Rio Verde, GO, foram divididas em glebas, conforme as
caracteristicas locais de topografia, tipo de solo etc., procurando-se manter uniformidade
dentro das glebas e diferencas entres elas. As amostras de terra e de folhas de soja
foram coletadas na fase R2 (quando mais de 50% das plantas estavam no
florescimento). Coletou-se a 3* folha, a partir do apice, 30 folhas por gleba. A
producdo foi obtida, retirando-se um metro linear de plantas de soja em 10 pontos,
aleatoriamente. As analises foliares e de terra foram interpretadas pelo métodos dos
niveis criticos e o DRIS. Testou-se a precisdo de diagnostico por diferentes
procedimentos de calculo dos indices DRIS. Os metodos de diagnose do estado
nutricional apresentaram interpretacGes diferentes. O procedimento de Beaufils original
foi mais preciso que os demais procedimentos. O P foi 0 nutriente mais limitante a
cultura da soja. O excesso de adubacdo potassica provocou desequilibrio entre as bases
trocaveis com inducdo deficiéncia de Mg. Na aplicacdo do método DRIS no solo, as
normas com o extrator resina apresentaram maior precisao de diagndstico que as normas
para 0 extrator Mehlich 1. O método DRIS apresentou maior sensibilidade para

diagnosticar problemas nutricionais, especialmente, para micronutrientes.



SUMMARY

DIAGNOSIS AND RECOMMENDATION INTEGRATED SYSTEM (DRIS)
FOR SOYBEAN (Glycine max L. Merril) IN THE RIO VERDE REGION, GO.

In order to diagnose the most limiting nutrients for soybean crop, in Rio Verde region,
GO, farms were divided in distinct and homogeneous plots. Soil and leaf sampling were
performed at the 50% soybean flowering stage. The third leaf from the top of 30 plants
were sampled per plot. Yield was estimated from plants in 1m rows in 10 points per plot.
Soil and tissue analysis were interpreted by critical levels and DRIS methods. The
diagnosis precision was tested by different DRIS indices (expressions, ratios) calculation
procedures. Plant nutrient condition diagnosis methods showed different interpretations.
The original Beaufils method was the most precise. As related to DRIS use for soils, the
resin-extracted P method was more precise than the Mehlich I extractor. Phosphorus
was the most limiting nutrient for soybean crop. Potassium applied in excess caused
exchangeable bases unbalance and induced a magnesium defficiency. The DRIS method

showed higher sensitivity to diagnose nutrition problems, especially for micronutrients.



1. INTRODUCAO

A regido de cerrado era considerada marginal para a agricultura extensiva até
0s anos 60. Apenas as areas com solos de maior fertilidade, nos fundos de vales, ou
aquelas em que a litologia € constituida predominantemente de rochas basicas, eram
cultivadas, especialmente com arroz de sequeiro e, 0s cerrados e campos nativos,
aproveitados para a criacdo extensiva de gado de corte.

Estes solos, em condicBes nativas, apresentam varios problemas nutricionais
advindos da acidez do solo, toxidez de Al, Mn e Fe, e da deficiéncia de nutrientes tais
como P, K, Ca, Mg, S, Zne B.

Nas ultimas décadas, essas areas vém experimentando profundas
modificacdes na atividade agricola, respondendo hoje por 27% da producdo de graos e
abrigando 42% do rebanho bovino nacional (Kerr et al., 1992). Isto sé foi possivel a
partir da descoberta de procedimentos que viabilizaram a utilizacdo dos seus solos acidos
e pobres, mediante o uso adequado de corretivos da acidez do solo e do fornecimento de
nutrientes, especialmente de fosforo.

Tal situagdo mudou o panorama no que diz respeito ao aspecto nutricional.
A aplicacdo de calcarios e adubos, muitas vezes sem critério técnico, tem provocado
problemas de toxicidade ou deficiéncia devido a desbalancos nutricionais que implicam
em diminuicdo de produtividades.

Para a solucdo desses problemas € necessario que a aplicacdo de adubos e
corretivos seja baseada numa diagnose do estado nutricional da cultura.

Os métodos de diagnose mais utilizados atualmente tém sido a analise de

terra e a analise de folhas, que sdo interpretados a partir dos niveis criticos. O método



dos niveis criticos, tém mostrado resultados satisfatorios na diagnose de alguns
nutrientes, porém, apresentam certas limitacGes; as principais estdo relacionadas a
interpretacdo dos nutrientes, independentemente um do outro, ndo levando em
consideracdo as relagdes e interacdes entre eles, as variaches das concentragdes dos
nutrientes conforme a idade, o estadio de desenvolvimento da planta e as diferengas
varietais. Quando mais de dois nutrientes estdo abaixo dos niveis criticos, 0 método
interpretativo ndo permite avaliar qual deles foi 0 mais limitante na producao.

O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacdo (DRIS), foi
desenvolvido por Beaufils (1971). Em tal método sdo utilizadas relagcbes entre 0s
nutrientes na interpretacdo dos resultados de andlise foliar e de solo, o que supre, pelo
menos em parte, as limitacbes do método dos niveis criticos.

Estudos regionais do estado nutricional de culturas e da fertilidade do solo
tém sido empregados em paises como: Brasil (Sillanpda, 1982 e Lopes, 1984); China
(Better Crops With Plant Food, 1991); Coréia (Keun & Young, 1987); Franca
(Decroux, 1990); Suica (Ryser et al., 1989); Reino Unido e Israel (Johnston &
Goulding, 1990). Tais estudos constituem importante fonte para as instituicbes publicas
e privadas no que diz respeito a politica de fertilizantes e a alocacdo de recursos (crédito
rural, politica agricola etc.) a nivel nacional.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivos:

(a) obtencdo de normas regionais para a utilizacdo do DRIS na cultura da soja, e
(b) diagnosticar os fatores nutricionais mais limitantes a obtencdo de altas
produtividades para a cultura da soja, pelas analises de terra e foliar, interpretadas pelos

métodos dos niveis criticos e DRIS, em areas comerciais na regido de Rio Verde, GO.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Importancia da Cultura da Soja

A soja é a mais importante oleaginosa cultivada no mundo. A producédo
mundial na safra 1996/97 foi de 137,7 milhdes de toneladas (Almeida, 1997a). A oferta
do produto esta restrita principalmente a trés paises: Estados Unidos, Brasil e Argentina,
que respondem por 80% da producdo e 90% da comercializagdo mundial da soja. A
China tem se colocado em terceiro lugar na producdo mundial, mas ndo participa do
mercado internacional, visto que sua producdo é destinada para 0 consumo interno
(Roessing & Guedes, 1993).

A safra brasileira de soja de 1996/97 foi de 26 milhdes de toneladas. Ao
contrario do que acontece com 0s povos asiaticos, a soja ndo tem tradicdo no regime
alimentar brasileiro. Sua utilizacdo interna da-se na forma de 6leo (mais de 90% do
consumo nacional) e farelo. A exportacdo de grdos e de farelo de soja tem uma alta
participacdo (US$ 5 bilhGes) na pauta de produtos exportados pelo pais (Almeida,
1997b).

A regido dos cerrados assume importancia estratégica para o
desenvolvimento da cultura da soja no Brasil. Sua contribuicdo para a producao nacional
é crescente e determinante para a posi¢do alcancada no cenério internacional. Os Estados
do Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Goias sdo 0s que apresentam maior participacdo
na producdo de soja nos cerrados.

E oportuno lembrar que a evolugdo da cultura da soja nessa regido se deu

em uma velocidade surpreendente devido aos incentivos governamentais havidos a partir



da década de 70 (Prodoeste, Polocentro etc.) e ao desenvolvimento de tecnologias
capazes de solucionar as adversidades edéaficas (Roessing & Guedes, 1993).

Considerando-se a producdo brasileira de soja, o Estado de Goias ocupa a
quarta posicdo (atrds do Parana, Mato Grosso e Rio Grande do Sul), contribuindo com
2,5 milhdes de toneladas (Almeida, 1997b). O destaque do Estado no cenario nacional
ndo é sé consequéncia do volume de soja produzido, mas também das altas
produtividades obtidas e da infra-estrutura disponivel para armazenamento deste gréo.
Isto foi possivel devido a agricultura comercial centrada em moldes empresariais, com a
adocdo de tecnologias modernas. O emprego de insumos, como defensivos agricolas,
fertilizantes, corretivos etc., e a mecanizacdo agricola sdéo comuns em Goias.

A regido de Rio Verde, no sudoeste do Estado de Goias, contribui com 275
mil toneladas de soja, 0 que representa mais de 10% da producdo estadual deste grédo

(Companhia Nacional de Abastecimento, 1998).

2.2. A Regido de Rio Verde - Aspectos Fisicos e Sociais

A regido de Rio Verde localiza-se no sudoeste goiano entre as latitudes

50°50°S e 51°30°S e longitudes 17°45°W Gr. e 17°15°W Gr, abrangendo os municipios
de Rio Verde, Santa Helena de Goiés, Santo Antonio, Jatai e Montividiu. As cotas
altimétricas situam-se entre 700 m e 750 m acima do nivel do mar. Segundo o Ministério
das Minas e Energia (1983) a area estd compreendida quase que inteiramente nas areas
tropicais de continentabilidade pronunciada, intercalando-se um longo periodo chuvoso
com outro mais seco, 0 que é caracteristico dos imensos chapadfes do interior do

planalto brasileiro. Pela classificacdo de Kopper, o clima da regido é do tipo Aw. A



variagdo de temperatura esta na faixa de 18°C de média minima a 26°C de média méaxima
na regido Centro-Sul.

A estrutura agréria baseia-se em propriedades rurais normalmente acima de
4.000 ha, com proprietérios oriundos principalmente das Regifes Sul e Sudeste do pais.
Encontram-se também duas colbnias religiosas, uma oriunda dos Estados Unidos e outra
da Russia. Apesar de a organizacdo social ser bastante distinta, as propriedades em
questdo apresentam como caracteristica comum o emprego de tecnologia elevada.

Segundo o Ministério das Minas e Energia (1983), a regido entre a Serra das
Divisdes e o municipio de Rio Verde possui estratigrafia do complexo Rio Verde-
Montividiu-Jatai, constituindo-se de Coberturas Detrito-lateriticas do Terciario e
Quaternério Indiferenciadas, Grupo Bauru, Grupo S&o Bento e Sedimentos Aluvionares
Holocénicas. A pobreza do material de origem e o elevado grau de intemperismo
conferiram baixa fertilidade natural a esses solos.

A introducdo de culturas comerciais, como a soja, no sistema de producao
nessas areas, depende da aplicacdo de bons programas de correcdo da acidez do solo e
de adubacdo. A primeira etapa na implantacdo desses programas € a avaliacdo da

fertilidade do solo e a diagnose do estado nutricional da cultura.

2.3. Métodos de Diagnose do Estado Nutricional de Culturas

Os principais métodos de diagnose do estado nutricional sdo diagnose visual,
andlise quimica de terra, andlise foliar e métodos bioldgicos (Wallace, 1951; Malavolta,
1980; Fageria et al., 1991; Lopes & Carvalho, 1991). Entre esses, 0s mais utilizados em

areas comerciais sdo a andlise quimica de terra e a analise foliar



2.3.1. Andlise Quimica de Terra

Um dos métodos mais empregados no Brasil para avaliar a fertilidade do
solo é a analise de terra, que consiste em adicionar solugcdes extratoras que simulam a
quantidade de nutrientes disponiveis as raizes dos vegetais. Segundo Lopes & Carvalho
(1991), os extratores determinam o grau de suficiéncia ou deficiéncia de nutriente no
solo, além de quantificar condicdes adversas que apresentam efeitos prejudiciais ao
desenvolvimento das culturas (acidez, salinidade, toxicidade de Al etc.).

As alternativas de meétodos de andlise de terra s&o muitas. As principais
diferencas, no Brasil, estdo na extragdo dos nutrientes e na conceituacdo do que seriam
0s parametros adequados para interpretar a disponibilidade dos nutrientes.

Um dos maiores problemas nas analises de terra é a selecdo de métodos de
extracdo e/ou solugdes extratoras. A solucdo extratora deve ser capaz de discriminar
entre diferentes conteudos do elemento no solo, contetidos esses que devem garantir,
dentro de certos limites, producdes tambem diferentes, e 0s resultados analiticos devem
ser calibrados com os dados de ensaios de campo, a fim de que se possam fazer
recomendacdes seguras de adubacdo (Malavolta, 1980).

Em meados da década de 60, um programa desenvolvido pelo entdo Instituto
de Quimica Agricola do Ministério da Agricultura (atualmente englobado no Centro
Nacional de Pesquisa de Solos, da Embrapa), com a Universidade da Carolina do Norte,
levou a praticamente uma uniformizacdo, no Pais, nos métodos de analise de pH,
Ca+Mg, K, P e Al. Esta situacdo de relativa uniformidade, nos métodos de analise de

terra, permaneceu até 1983, quando o Instituto Agrondmico de Campinas alterou



profundamente os procedimentos de analise, envolvendo a medida do pH, a andlise de P
e da acidez potencial, e o critério de recomendacdo de calagem (Raij, 1991).

No Brasil, segundo Cantarella et al. (1995), sdo utilizados dois métodos de
extragdo do fésforo do solo. O mais antigo e mais utilizado (por 65% dos laboratérios) é
o extrator Mehlich I (Mehlich, 1953), e 0 segundo, a resina trocadora de ions (Raij et
al., 1986).

No extrator Mehlich I (solucdo de 50 mmol L™ de HCI e 25 mmol L™ de
H,S0,) ha a necessidade de se utilizarem os teores de argila como variavel auxiliar nas
classes de interpretacédo, pois, em solos mais argilosos, o extrator Mehlich I extrai menos
P que em solos arenosos, principalmente das formas do nutrientes ligadas a ferro e
aluminio. Na extracdo com resina ndo ha necessidade desta variavel auxiliar, visto que as
condicbes de extracdo sdo favoraveis a dissolucdo de fosfato de ferro e aluminio
(Cantarella et al., 1995).

O método Mehlich I também tem se mostrados inadequado para a andlise de
terra de solos que receberam a aplicacdo de fosfatos naturais. Goedert & Lobato (1980)
e Yost et al. (1982) relatam que o Mehlich I, nestas condicBes, superestima a
quantidade de P disponivel, pois extrai P diretamente da apatita.

Cantarella et al (1995) relatam que para a determinacdo do K disponivel,
entre 0s varios os extratores disponiveis (acido cloridrico, acido sulfurico, Mehlich I,
acetado de aménio e resina), a solu¢cdo Mehlich I e resina sdo as mais empregadas nos
laboratério do Pais (respectivamente, 65,2% e 25%). Na analise de potassio disponivel,

em solos de cerrado, esses dois extratores apresentam resultados semelhantes.



Para os teores de Ca e Mg, ainda conforme Cantarella et al. (1995), os

extratores mais empregados sdo o KCI (1 mol L'l) e a resina trocadora de ions, sendo o
primeiro utilizado por 75% dos laboratérios do Brasil.

A acidez ativa do solo é representada pelo pH, que é medido, em geral, em
uma suspensao de terra em agua ou em solugdes salinas. Muitos laboratorios de diversos
paises usam a solucdo de CaCl, 0,01 M, que permite nivelar o efeito dos sais
normalmente existentes em solos néo-salinos (Raij, 1991).

Para a determinacdo da acidez potencial (H++AI+3), tem sido empregada a
solucdo de acetato de célcio a pH 7,0. Quaggio et al. (1985) registraram boa correlacao
entre a acidez potencial obtida pelo acetato de calcio com a solugdo SMP para solos do
Estado de S&o Paulo. Oliveira Junior et al. (1996) encontraram boa calibracdo do
método SMP para os solos do Estado de Goias.

Para a matéria organica, os métodos de analise baseiam-se na oxidacdo da
matéria organica do solo com mistura de dicromato com &cido sulfdrico (método
Walkley-Black). O método foi proposto para medir a matéria organica ativa e facilmente
decomponivel do solo, o que inclui o himus e residuos de plantas, mas exclui o carvédo
(Raij & Quaggio, 1983). Para a determina¢do da materia organica total emprega-se 0
mesmo procedimento porém, o extrato é aquecido controladamente por 30 minutos.

Quanto a andlise de terra para nitrogénio, enxofre e micronutrientes, nao
existe consenso sobre 0s melhores métodos de extracdo. Contudo, sabe-se que mais de
90% dos laboratorios do Brasil utilizam, para a extracdo dos micronutrientes, a solucéo
Mehlich | (Cantarella et al., 1995).

A andlise de terra € insuficiente para garantir um acompanhamento adequado

do estado nutricional das plantas. A existéncia de nutrientes no solo, mesmo que



supostamente em quantidades disponiveis suficientes, ndo garante o suprimento das
plantas, visto que muitos outros fatores influem na absorc¢éo. Além disso, para diversos
nutrientes ndo ha critérios adequados de andlise de terra, 0 que leva a necessidade do

emprego das analises foliares.

2.3.2. Analise Foliar

A analise da planta ou, mais especificamente, a analise quimica quantitativa
de uma planta ou parte dela, fornece um valor integrado de todos os fatores que
influenciam a sua composicdo no momento da amostragem (Fageria, 1989).

As folhas sdo consideradas como o foco das atividades fisiologicas das
plantas. Alteracdes na nutricdo mineral sdo, de certa forma, refletidas nas concentracdes
dos nutrientes nas folhas. A utilizacdo da andlise foliar como critério de diagndstico é
baseada na premissa de que existe uma relacdo significativa entre o suprimento de
nutrientes e seus respectivos niveis, € que aumentos ou decréscimos nas concentracdes
estdo relacionados a producdes mais altas ou mais baixas, respectivamente (Evenhuis &
Waard, 1980; Bataglia & Dechen, 1996).

A determinacdo feita mais comumente no Brasil € a dos teores totais. Nesse
caso, a matéria organica do material vegetal seco é destruida, com a transferéncia dos
nutrientes para a solucdo, sendo estes determinados por andlises quimicas (Raij &
Bataglia, 1991).

De acordo com Better Crops With Plant Food (1991), Bataglia & Dechen
(1986) e Souza & Carvalho (1985), a analise de plantas pode ser empregada: para

simples diagnose de deficiéncia, toxicidade ou desequilibrio nutricional; para



confirmagdo de sintomas visiveis de caréncia de nutrientes; como guia para correcdo de
deficiéncia na presente cultura ou na subsequente; como meio para manutencdo da
fertilidade do solo, mediante o conhecimento do que é removido pela colheita; para
estabelecimento de recomendacdes de fertilizantes; como meio de previsdo de safras;
para identificacdo de interacGes e antagonismos; e para diferenciagdo entre desordens
nutricionais e danos causados por patdgenos e insetos. Segundo ainda esses autores, a
analise de plantas deve ser considerada sempre como uma técnica complementar e nao
exclusiva, uma vez que ndo se deve dispensar outros critérios para o diagnostico, como a
andlise de terra, a sintomatologia visual de deficiéncias ou excessos, o uso de plantas
indicadoras e a experimentacdo, como meios de identificagdo de problemas nutricionais.

Autores como Bates (1971), Hiroce (1974), Fageria (1984, 1989) apontam
varios fatores que influenciam o teor de nutriente na planta, tais como: idade da planta,
parte da planta a ser analisada, cultivar, umidade do solo, temperatura e presenca de
outros nutrientes.

A eficiéncia em absorver os nutrientes é determinada, em parte, pela taxa de
crescimento da raiz e sua distribuicdo no solo. Diferencas varietais neste aspecto podem
causar respostas diferenciais a aplicacdo de fertilizantes. Mitchell & Russel (1971),
trabalhando com soja, encontraram diferencas varietais entre crescimento, tipo e peso de
mateéria seca de raiz.

A anélise foliar da soja tem mostrado variaces conforme a idade fisiologica
da planta (Ohlrogge, 1960; Henderson & Kramprath, 1970; Sabbe, 1974; Hanway &
Weber, 1971), a variedade (Keogh et al., 1972; Mascarenhas et al., 1980) e a parte da

planta amostrada (Henderson & Kramprath, 1970; Hanway & Weber, 1971). Para



minimizar os efeitos destas variaveis na andlise foliar, a padronizagdo da amostragem tem
sido a alternativa proposta.

Para a amostragem de folhas de soja, as principais recomendagfes sdo: (a)
no pleno florescimento (estadio R2), coletando-se a folha trifoliada madura com peciolo
(Small & Ohlrogge, 1973; Trani et al., 1983; Souza & Carvalho, 1985; Raij, 1991,
Bataglia & Dechen, 1996); (b) no inicio da formacdo das vagens (estadio R4),
coletando-se a folha trifoliada madura, excluindo-se o peciolo (Ohlrogge & Kamprath,
1968; Malavolta, 1980; Malavolta et al., 1989); e (c) na maturacdo completa das vagens
(estadio R6), coletando-se a folha trifoliada madura, excluindo-se o peciolo (Ohlrogge &
Kamprath, 1968).

No Brasil, 0 método de amostragem mais empregada é o que recomenda a
época de amostragem de folhas no estadio R2 (pleno florescimento). Das cultivares de
soja utilizadas em areas comerciais, a maioria tem habito de crescimento determinado, o
que facilta o reconhecimento do estadio de amostragem da planta (Bataglia &
Mascarenhas, 1985). Nos Estados Unidos, a maioria das cultivares tem habito de
crescimento indeterminado, e a fase de florescimento se estende por um longo periodo,
sendo 0 método que recomenda a amostragem no estddio R4 o mais recomendavel
(Small & Ohlrogge, 1973).

Desta forma, a amostragem de folhas de soja no Brasil deve ser efetuada na
época de pleno florescimento, coletando-se, por area amostrada, 30 a 40 folhas recém-
maduras, com peciolo, que correspondem a terceira e/ou quarta folha, a partir do apice
da haste principal, com peciolo. Tais recomendac@es sdo citadas por Small & Ohlrogge

(1973) e Peck (1979).



No Brasil, um dos primeiros trabalhos de calibragdo das analises foliares foi
realizado por Miyasaka & Mascarelhas (1966), que amostraram folhas de soja no inicio
do florescimento e no inicio da formacéo de vagens.

Utilizando o mesmo procedimento de amostragem, os resultados das analises
de diversas amostras e de diferentes anos agricolas sdo comparaveis, pois as amostras
serdo colhidas no mesmo estédio fenoldgico.

Uma andlise Unica é de uso limitado, haja visto que ela reflete mais a historia
passada do que a atual e, por este motivo, ndo pode ser um guia adequado para oS
proximos anos. No entanto, analises regulares, ano ap0s ano, apresentam um panorama
da situagdo nutricional das plantas, revelando como elas estdo se desenvolvendo
conforme os tratamentos com fertilizantes, sugerindo, muitas vezes, as mudancas

necessarias (Decroux, 1990).

2.4. Interpretacdo das Analises Foliar e de Terra

Na definicdo dos parametros adequados para a interpretar a disponibilidade
dos nutrientes tém sido utilizados dois métodos. De acordo com o método classico, a
interpretacdo é feita comparando-se 0s resultados analiticos com parametros
previamente tabelados, denominados niveis criticos ou faixas de concentracdo (Mancy,
1936; Ulrich, 1952; Chapmann, 1973; Walsh & Beaton, 1973; Munson & Nelson, 1990).

Pela segunda abordagem, denominada "Sistema Integrado de Diagnose e
Recomendacdo", as areas amostradas sdo comparadas entre si, utilizando-se a media das

funcGes binarias das razdes entre as concentragdes dos nutrientes (Beaufils, 1971, 1973).



2.4.1. Método Classico

O método classico de interpretacdo de analise da terra e analise foliar
envolve os conceitos de niveis criticos e faixas de concentracdo. Os niveis criticos
consistem na concentracdo na folha ou no solo, abaixo do qual a taxa de crescimento, a
producdo ou a qualidade diminuem significativamente (Mancy, 1936; Ulrich, 1952;
Chapmann, 1973; Walsh & Beaton, 1973; Munson & Nelson, 1990).

Esses niveis sdo estabelecidos em experimentos de campo, onde as diferentes
concentragdes de nutrientes sdo obtidas mediante adubacdes, ja que, nos solos em
condicBes nativas, 0s nutrientes ndo se distribuem em todas as faixas. A comparacéo
entre a producdo obtida e o nivel de nutrientes extraidos permite obter curvas de
calibracdo. O nivel critico é definido a partir do teor de nutrientes no solo e nas folhas,
considerando-se alguns aspectos econdmicos (Goedert et al., 1985).

Segundo Keisling & Mullixins (1979) e Dow & Roberts (1982), as faixas de
concentracdo constituem o método mais aprimorado de interpretacdo de analise de terra
e folha, uma vez que considera uma faixa de concentracdo abaixo da qual a taxa de
crescimento, a producdo ou a qualidade diminuem significativamente, pois, nha
determinacdo destas concentracdes, estdo associados erros, especialmente para culturas
em que existe grande diversidade de materiais genéticos.

As curvas de calibracdo para os nutrientes representam a correlagédo entre as
respostas das culturas aos nutrientes aplicados nas adubacbes e os teores no solo ou
folhas, servindo de base para a interpretacdo (Cantarella et al., 1995). A partir dessas

curvas é que sdo definidas as classes de interpretacdo (Dahnke & Olsen, 1990).



Na prética, ha divergéncias quanto ao nivel de redugéo de producédo, quando
se calcula o nivel critico. Por exemplo, Ulrich & Hills (1967) estabeleceram o nivel
critico para diversas culturas como a concentragdo correspondente a uma producgdo de
95% da Otima. Gallo et al. (1965) estabeleceram uma producdo de 80% da producéo
Otima.

Essas consideracOes séo de extrema importancia e influem na interpretagédo
dos dados. Ritchey (1979), com emprego do método grafico de Cate-Nelson, verificou

que, para a cultura da soja, o nivel critico de K, em Latossolo Vermelho-Escuro

argiloso, extraido pelo método Mehlich I, é de 50 mg dm?® - que equivale a 90% da

producdo maxima obtida. Contudo, usando a producdo relativa de 80% da producéo
maxima, o nivel critico é de 32 mg dm? (Vilela et al., 1985). No Estado de Goias

emprega-se o valor de 50 mg dm? (Comisséo de Fertilidade do Solo de Goias, 1988).

Para os solos argilosos da regido de Cerrados, tem-se verificado que o0s

niveis criticos de P, extraido pelo Mehlich I, variam de 5 mg a 10 mg dm™ (Goedert et
al., 1985). A utilizacdo dos teores de argila, como variavel auxiliar na interpretacao dos
teores extraidos pelo Mehlich I, tem sido um importante refinamento (Cantarella et
al.,1995) e é utilizada nas interpretacdes de analise de P no solo no Estado de Goias
(Comisséo de Fertilidade do Solo de Goias, 1988).

Quanto aos micronutrientes, Galrdo (1985) relata que a maioria dos
experimentos de campo, ou em casa de vegetacdo, ndo menciona niveis no solo, ou no
tecido vegetal, que permitam avaliar melhor sua disponibilidade. Poucos séo os trabalhos
que mostram boas correlagdes entre os nutrientes extraidos através de extratores e as

produgdes da culturas.



Ritchey et al. (1976) e Galrdo (1993) asseguram que o nivel critico de Zn
no solo extraido pelo método Mehlich | é de 1 mg dm™.

Os trabalhos de calibrages para o Mn extraido pelo Mehlich | s&o restritos.
Cox & Kramprath (1973) sugerem o nivel de 5 mg dm* para pH igual a 6,0. Como a
maioria dos solos de cerrado tem valores de pH menores que 6,0, 0s niveis criticos
devem ser menores que 5 mg dm (Galréo, 1985).

Lopes (1984), avaliando os teores de Fe extraido pelo Mehlich | em 518
amostras de terras de cerrado, verificou que a mediana foi de 32,5 mg dm®ea amplitude

de variagédo de 3,7 mg a 74,0 mg dm®. Segundo o autor, ndo ha qualquer sugestdo de
niveis criticos para este elemento.

Para os teores de Cu, extraidos pelo Mehlich I, tem sido sugerido o valor de
0,5 mg dm™ (Lopes, 1984; Galrdo, 1985).

Os niveis criticos e as faixas de concentracdo também sdo estabelecidos para
os resultados de analise foliar. Em geral, dadas as grandes variacdes de clima, solo e
cultivares, é preferivel estabelecer faixas de nutrientes considerados como limitantes.
Para a soja, tem sido usada a tabela citada por Ohlrogge & Kramprath (1968) e Peck
(1979). Para as nossas condicdes, estudos preliminares foram feitos por Miyasaka &
Mascarenhas (1966). Nos trabalhos publicados por Trani et al. (1983), Malavolta
(1980), Malavolta et al. (1976, 1989), Sfredo et al. (1989) e Lopes & Carvalho (1991)
sdo sugeridos niveis criticos e/ou faixas de concentracdo para andlises foliares de soja e
outras culturas. Tais relatos divergem quanto a fase de amostragem (R2 ou R4), a parte

da planta amostrada (folha trifoliada, com ou sem peciolo) e aos niveis de interpretacao.



E interessante destacar que, apesar de a literatura nacional reconhecer a
influéncia dos fatores ambientais, edaficos e genéticos na analise foliar, ainda sdo
empregados os dados propostos por Ohlrogge & Kramprath, no final da década de 60, e
por Peck, no final dos anos 70. Tais dados foram obtidos considerando-se
produtividades de 2.500 kg a 3.000 kg ha™, o que pode ndo ser aplicavel para niveis de
produtividade mais elevados.

Alguns autores procuram estabelecer relagbes de nutrientes totais para
indicar uma melhor interpretacdo da analise de terra e de folhas (Soares, 1983; Rosolem
et al., 1984; Bill, 1986; Malavolta et al., 1989), porém, os principais problemas dessas
tentativas estdo relacionados com a variancia, que é especifica para cada nutriente.

As principais desvantagens dos metodos de interpretacdo pelo método
classico sdo: os nutrientes sdo interpretados individualmente, ndo se levando em
consideracdo as interacOes entre eles; a variagdo da concentracdo 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, ndo é possivel avaliar qual deles ¢ mais limitante para a
producdo (Hanson, 1981).

Outro problema na interpretacdo pelo método cléassico é que as relacGes
encontradas entre os fatores sdo, consequentemente, especificas para as técnicas
experimentais adotadas (Andrew, 1968; Walworth et al., 1986). Como os fatores de
crescimento podem mudar sob varias condicfes, devido as interacbes com outros
fatores, os valores criticos estabelecidos por esse modo ndo possuem aplicacdo
universal. Assim, tal metodologia, além de morosa, é cara, pois envolve trabalhos de

calibragOes em diferentes regides e culturas.



2.4.2. Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacéo

2.4.2.1. Historico

O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacdo foi desenvolvido por
Beaufils, na década de 50, primeiramente com o nome de Diagnose Fisioldgica, para a
cultura da seringueira na Indochina (Beaufils, 1954, 1957, 1959). Na concepgéo original
do autor, a diagnose fisioldgica deveria ser um sistema para reunir o maximo de fatores
envolvidos na produgdo e, com a devida organizacdo desses fatores e o auxilio de
computador, desenvolver um novo sistema de calibracdo das producdes de culturas em
relacdo aos fatores edaficos, climaticos, de manejo e nutricionais.

No inicio da decada de 70, Beaufils estendeu a utilizacdo da diagnose
fisiologica para culturas anuais (milho) na Africa do Sul (Beaufils, 1971).

Mas, foi em 1973 que o autor formulou uma revisdo em sua técnica e
anunciou o Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacdo, em substituicdo a
Diagnose Fisiologica (Beaufils, 1973). Nesta reformulacdo, o autor considera que a
produtividade e a qualidade dos produtos em uma determinada cultura constituem a
resposta da planta a varios estimulos do ambiente e ndo somente ao estimulo provocado.

No final da década de 70 e inicio da de 80, varios trabalhos foram publicados
comparando o método DRIS com o método dos niveis criticos. O potencial de utilizacdo
deste sistema foi demonstrado em trabalhos realizados com seringueira (Beaufils, 1973),
cana-de-acUcar (Sumner & Beaufils, 1975; Beaufils & Sumner, 1976, 1977; Jones &

Bowen, 1981; Orlando Filho, 1983; Elwali & Gascho, 1984), milho (Sumner, 1977a),



batata (Sumner, 1979) e soja (Sumner, 1977b; Hanson, 1981; Hallmark et al., 1984,
1988; Beverly et al., 1986; Payne et al., 1986; Beverly, 1987a; Evanylo et al., 1987).

Kelling & Schulte (1986), Walmorth & Sumner (1987), Sumner (1990),
Beverly (1991), Hallmark & Bervely (1991) e Jones et al. (1991) apresentaram revisoes
que elucidaram a metodologia do DRIS como método de diagnostico do estado
nutricional de plantas, relacionando normas para o célculo dos indices primarios para
vérias culturas.

Posteriormente, foram propostas modificacbes no método original para
melhorar a precisdo do diagndstico (Jones, 1981; Elwali & Gascho, 1984; Beverly,
1987a, 1987b; Alvarez & Leite, 1992).

A aplicacdo do DRIS em nivel comercial e em laboratdrios de analise de
terra e folhas envolve o uso de métodos computacionais. S&o muitos os trabalhos que
apresentam programas de computadores para facilitar o célculo do DRIS (Letzsch &
Sumner, 1983; Letzsch, 1985; Gonzalez et al., 1988; Hallmark et al., 1991a). Dentre
estes, o programa SOY-DRIS (Hallmark et al., 1991a), desenvolvido por pesquisadores
da "lberia Research Station", em Louisiania, Estados Unidos, € um dos mais citados para
a cultura da soja.

No Brasil, Zambello Junior & Orlando Filho (1978) aplicaram, pela primeira
vez, a metodologia do DRIS para a cultura da cana-de-acUcar. Posteriormente, Hanson
(1981) interpretou experimentos de soja, na Regido Sul do Brasil, utilizando esse
método. Desde entdo, varios artigos tém sido publicados na literatura nacional sobre o
sistema DRIS (Bataglia & Dechen, 1986; Malavolta et al., 1989; Bataglia & Santos,

1990; Raij, 1991; Lopes & Carvalho, 1991; Oliveira, 1993; Oliveira & Souza, 1993).



Oliveira (1993) e Oliveira & Souza (1993) relatam o potencial do DRIS na
obtencdo de niveis de suficiéncia no solo e/ou na folha para culturas como soja, milho,
citrus e cana-de-actcar no Brasil.

As Ultimas tendéncias nas publicacdes internacionais é a comparagdo do
método DRIS (bivariado) com métodos de diagndsticos que envolvem relagdes
multivariadas (Parent et al., 1993, 1994; Zhong & Hsiung, 1993). Os autores comentam
que a utilizacdo de analise dos componentes principais e analise candnica melhoram a

precisdo do diagnostico.

2.4.2.2. Principio do Método

O DRIS é um método de diagnostico do estado nutricional de plantas, pelo
qual os nutrientes ndo sdo considerados pelos seus teores individuais (analises
univariadas) mas, sim, pelas relacGes binarias (analises bivariadas). O uso de relacdes
entre varios nutrientes da maior seguranca as interpretacdes individuais dos nutrientes.

A aplicacdo do metodo DRIS envolve trés fases: a) Obtencao das normas, b)

Célculo e interpretacao dos indices DRIS e, ¢) Validagédo dos resultados.

2.4.2.2.1. Obtencado das Normas

Para a utilizacdo do sistema € necessaria a coleta de uma quantidade
substancial de dados basicos (analise foliar, analise de terra e produtividade) a fim de que
sejam estabelecidas normas ou padrdes. As normas sdo valores médios de teores de

nutrientes e das relacbes desses nutrientes, com as respectivas variancias, para um



grande numero de casos, representando culturas em boas condi¢des nutricionais
(Beaulfis, 1971, 1973; Walworth & Sumner, 1987; Malavolta et al., 1989; Raij, 1991).
Alguns artigos atestam que a melhor utilizacdo do método pode ser conseguida pelo
aumento consideravel do nimero de amostras (Beaufils, 1973; Walworth & Sumner,
1987; Sumner, 1979; Letzsch & Sumner, 1984; Hallmark et al., 1990a, 1990b).
Entretanto, Walworth et al. (1988), Hallmark et al. (1984, 1987b) obtiveram bons
diagnosticos de problemas nutricionais utilizando bases de dados mais restritas.

Outro artificio empregado é a particularizacdo da populacdo de referéncia
quanto as condigdes edafo-climaticas, material genético, época de amostragem, parte da
planta amostrada etc. (Beaufils, 1973). Ao particularizar a base de dados restringe-se a
aplicacdo do DRIS; isto, contudo, pode constituir um refinamento importante para,
dentro das mesmas condicGes de restricdo, melhorar a precisdo do diagndstico.

A base de dados pode ser obtida tanto em experimentos de adubagdo 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 concentracBes e as relacdes entre
concentracdes dos nutrientes para o subgrupo mais produtivo permanecem normalmente
distribuidos, e sao utilizados como referéncia no estabelecimento dos padrbes do DRIS.

A média, o desvio padrdo e o coeficiente de variacdo de cada subgrupo séo

calculadas para todas as relagdes de nutrientes possiveis (Beaufils, 1971, 1973).



2.4.2.2.2. Célculo e Interpretacdo dos indices

Inicialmente, a diagnose era realizada mediante setas num diagrama
interpretativo (Beaufils, 1957, 1959, 1971), no qual eram representadas a zona de
equilibrio (média mais 2/3 do desvio padrdo, representadas pelas setas horizontais), a
zona de desequilibrio moderado (faixa compreendida entre 2/3 e 4/3 do desvio padréo,
representadas por setas inclinadas) e a zona de notavel 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 se empregam Varios
nutrientes (Sumner, 1979).

O conceito do indice DRIS foi introduzido por Beaulfis (1971) para a cultura
do milho na Africa do Sul. O indice DRIS de um nutriente é a média aritmética das
funcdes reduzidas dos quocientes do teor deste nutriente em relacdo aos teores dos
demais nutrientes determinados na andlise foliar ou andlise de terra.

No calculo do indice, as relagdes normais reduzidas tém valores positivos, se
0 nutriente estiver no numerador, negativos, se estiver no denominador, e zero, na
auséncia deste. Segundo Beaufils (1973), as relacGes diretas ou inversas entre dois
nutrientes a serem empregadas no célculo 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 funcdes reduzidas o autor impGe restricdes quando a relagdo
na amostra é maior ou menor gue a relacdo media da populacéo.

Quando a relagdo de nutrientes da amostra a ser interpretada é maior que a

relacdo de nutrientes da populagdo de alta produtividade a funcdo normal reduzida dos



teores de dois nutrientes é calculada com a formula de distribui¢do de Z, modificada por
Kt/100. O Kt é o coeficiente de sensibilidade que tem valor arbitrario, normalmente 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 € menor que
a relacdo de nutrientes da populacao de alta produtividade a funcdo normal reduzida dos
teores de dois nutrientes é calculada pela estatistica Z multiplicada Kt.a/b/100.A/B.

Zanco et al. (1988) relatam que, na segunda situacdo a estatistica Z €
multiplicada por um fator Kt.a/b/100.A/B, pois quando os valores da fungdo Z assumem
valores negativos, quanto mais distante de zero estiverem (mais negativos) tanto maiores
sdo os desvios devido a tendéncia assimétrica que essa funcdo assume em tal posicao. A
modificacdo corrige essas distor¢des.

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

Pelo indice DRIS é possivel estabelecer, em ordem descendente, aqueles
nutrientes que sdo mais ou menos limitantes. Valores negativos indicam deficiéncia do
elemento em relacdo aos demais; valores positivos, excesso; e quanto mais préximo de
zero estiverem esses indices, maior sera o equilibrio nutricional da planta.

Embora a escala seja continua e o estado nutricional equilibrado tenha valor

igual a zero, a literatura mostra que ha controvérsias a respeito. O melhor balango



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 0s
nutrientes P, K, Mn e Zn, consideraram como deficiente quando os indices foram
menores que 18, 0, 0 e -19, respectivamente.

A soma, em mddulo, 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).

2.4.2.2.3. Validacéo dos Resultados

A precisdo do método DRIS, no diagnéstico de problemas nutricionais
podem ser mensurados, 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., 1987a, 1987b).

O diagnostico pode ser de deficiéncia ou de suficiéncia. Os dois tipos de
diagnoses corretas sdo a suficiéncia verdadeira (SV ou T") e a deficiéncia verdadeira (DV
ou T"). Da mesma maneira, ha dois tipos de falsas diagnoses: a deficiéncia falsa (DF ou

F") e a suficiéncia falsa (SF ou F).

Numa situacdo ideal, a diagnose do estado nutricional deveria discriminar
todas as DV e SV. Falhas no diagnostico de deficiéncias resultam em diminuicdo do
potencial de produgdo da cultura. Diagnosticos de DF resultam na aplicacdo
desnecessaria de fertilizantes, que implicam em aumentos no custo de producdo das

culturas e risco de poluicdo ambiental (Beverly, 1992).



Alguns trabalhos procuraram mensurar a precisdo do diagndstico pela
porcentagem de deficiéncias verdadeiras (%DV), porcentagem de suficiéncia verdadeira
(%SV) ou relacGes entre elas (Beverly, 1992; Beverly & Hallmark, 1992; Beverly,
1993a). De acordo com Beverly (1993b), estas duas variaveis ndo sdo completamente
satisfatorios para avaliar os métodos de diagnose porque, em algumas situacdes, 0s
diagnosticos de deficiéncia verdadeira sdo maximos e os de suficiéncia verdadeira,
minimos. Outro problema é que o nimero de nutrientes em niveis suficientes raramente é
igual ao daqueles em niveis deficientes, o que mascara o efeito das diagnoses.

Ainda segundo Beverly (1993b), na pratica, € preferivel, as vezes, detectar
todas as deficiéncias e tolerar algumas DF, pois, normalmente, o comprometimento da
producdo de grdo € maior quando a planta possui deficiéncia de nutriente (caso de SF)
do que quando se empregam adubacdes desnecessarias (caso da DF). Beverly (1993a)
introduziu o conceito da taxa de eficiéncia de diagnostico, na qual é incluida a
porcentagem de cada tipo de diagnostico. O método procura eliminar erros mediante a
otimizacdo, que maximiza o numero de diagnoses corretas ou minimiza as diagnoses de
deficiéncias falsas.

Beverly (1993a) relata que a taxa de eficiéncia pode variar de 0 a 100%, com
um minimo aceitavel de 50%. Este valor representaria, por exemplo, uma combinacao de
50% de DV e 100% de SV, ou seja, hd a necessidade de pelo menos uma situacdo de
DV para compensar casos de SF.

Um dos principais problemas na aplicacdo do métodos DRIS é o diagndstico
de deficiéncias em plantas de alta produtividade (DF). Para solucionar estes problemas e
melhorar a precisdo de diagnostico varias modificagdes nos procedimentos de célculos

dos indices tem sido propostos.



2.4.2.3 Modificagbes nos Procedimentos de Calculos dos Indices DRIS

Com a utilizagdo do Método DRIS no diagndstico de culturas, algumas
propostas de modificacfes foram formuladas, com o objetivo de melhorar a preciséo de
diagnostico. As modificacdes propostas podem ser reunidas nos seguintes grupos: a)
modificagdes no célculo dos indices DRIS, b) modificagdes no célculo das fungdes
reduzidas, ¢) modificacbes na base de dados, e e) modificacdes na interpretacdo dos

indices.

(A) Modificaces no Calculo dos Indices

Beaufils (1973) recomenda que as relacbes de nutrientes a serem empregadas
no célculo 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).

Para o célculo do indice DRIS, Jones (1981) propbs que seja sempre
considerado o fato de o nutriente estar no numerador, ou seja, ndo levar em conta se o
teor médio da relacdo na amostra é maior ou menor que a populacdo de referéncia.
Ainda, segundo esse autor, deve-se ponderar a variabilidade da relacdo mediante a
reciproca do desvio padrdo. Ao adotar tal procedimento, evita-se que tais indices sejam
sistematicamente superestimados, sempre que a relacdo na amostra for menor que a
meédia da populacdo no procedimento de Beaufils, devido ao fator de corregdo ai

empregado.



Outro procedimento que pode ser empregado para o calculo dos indices
DRIS é utilizar somente as fungdes reduzidas inversas das relagdes, em que o nutriente
aparece no denominador (Jones invertido).

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

mais as relacGes observadas nas amostras se afastam da média.

(B) Modificagdes nas Fungdes Reduzidas

Na proposta original de Beaufils (1971) para o calculo das fungdes
reduzidas, sdo considerados no equilibrio nutricional, as relagdes que apresentam valores
iguais a média da populacéo de alta produtividade.

Elwali & Gascho (1984) propuseram uma modificacdo no calculos dos
indices, considerando dois nutrientes balanceados, se a razdo de suas concentracfes
numa amostra estiver dentro de uma faixa dada pela média geral das relacBes de
referéncia mais ou menos o desvio padrao.

Ressalta-se que na interpretacdo dos indices pelo diagrama interpretativo,
Beaufils (1971) considera no equilibrio nutricional valores das relacdes situados na

média mais 2/3 do desvio padrao.



(C) Modificacbes na Base de Dados

Beaufils (1973) comentam que as relagcdes a serem empregadas no célculo
dos indices devem seguir distribuicdo normal.

A heterogeneidade da variancia residual e a falta de distribuicdo normal na
base de dados constituem problemas sérios na aplicacdo do DRIS, conforme Escano et
al. (1981), Beverly (1987a, 1987b) e Ouimet & Camire (1995).

Arruda (1979) relata que a heterogeneidade da variancia residual implica em
graves problemas estatisticos, dadas as distor¢des provocadas no nivel de significancia
dos testes. A transformacdo de dados é o artificio empregado para homogeneizar a
variancia residual e corrigir tais distor¢des. As principais transformacdes sdo a raiz
quadrada e a logaritmica. Segundo Dixon & Massey (1957), a transformacéo raiz
quadrada é aplicavel aqueles dados cujas medias amostrais dos tratamentos forem
proporcionais as respectivas variancias. Snedecor & Cochran (1972) comentam que,
apesar de a transformacdo raiz quadrada corrigir a homogeneidade de variancia residual,
ela ndo corrige casos de ndo-aditividade dos componentes do modelo. A transformacéo
logaritmica é aplicavel quando as médias forem proporcionais as amplitudes ou desvio
padrdo das amostras. Steel & Torrie (1960) restringem a transformacdo logaritmica
quando ocorrem valores iguais a zero, ou quando alguns valores sdo menores que 10.
Neste caso, seria interessante dispor-se de uma transformacdo que atuasse com raiz
quadrada para pequenos valores, e logaritmica, para grandes valores. A transformacéo In

(x+1) é a que mais se aproxima da transformacdo desejada.



Escano et al. (1981) ndo observaram distribuicdo normal para algumas
relagbes de nutrientes envolvendo os nutrientes Al e Mn, quando utilizaram a
transformacéo raiz quadrada para obter normalidade.

A transformacdo logaritmica na base dos dados para o subgrupo de alta
produtividade foi o artificio empregado por Beverly (1987a, 1987b) para remover
problemas de ma distribuicdo dos dados no DRIS e DRIS-M.

Ouimet & Camire (1995), aplicando o método DRIS para solos canadenses,
utilizaram transformacdes logaritmicas e obtiveram homoscedasticidade e normalidade
dos residuos nas concentragdes de nutrientes e em suas relagdes. Resultados semelhantes
foram obtidos por Svenson & Kimberley (1988).

Beverly (1987a; 1987b) e Hallmark et al. (1991a) relatam que as normas
DRIS possuem um erro sistematico resultante da tendéncia dos desvios médios serem
maiores em uma dada direcdo. Para minimizar este erro, 0s autores propdem a
transformacdo da base de dados por transformacdo logaritmica. Isto resulta em
mudancas tanto no modo em que as normas sdo derivadas como nos valores das funcdes
calculadas. A transformacao logaritmica na base de dados pode ser empregada em todos

os procedimentos de célculos.

(D) Modificacdes na Interpretacéo dos Indices

Beverly (1987a), Hallmark et al. (1987a, 1987b) e Walworth & Sumner
(1987) propéem uma modifica¢do na interpretacdo do método do DRIS (DRIS-M). Para
eles, além dos indices das relagdes de nutriente, devem ser utilizados os indices das

concentragdes de nutrientes (indice MS). Tal artificio visa solucionar o problema da



diagnose de deficiéncias em plantas de alta produtividade, para as quais ndo ha limitacéo
nutricional, levando a falsos diagnosticos de deficiéncia.

As relagbes normais reduzidas dos teores dos nutrientes sdo calculadas
com a férmula de distribuicdo de Z modificada.

Pelo DRIS-M, todos os nutrientes com indices mais negativos que o indice
MS sédo diagnosticados como deficientes, e aqueles com valores iguais ou maiores séo
designados suficientes (Hallmark et al., 1987b).

Vérios trabalhos tém sido publicados comparando-se os diferentes
procedimentos de célculos. Os resultados nem sempre sdo concordantes.

Bataglia & Santos (1990), estudando o efeito do procedimento de calculo na
cultura da seringueira, verificaram que os procedimentos de Beaufils (1973) e Elwali &
Gascho (1984) apresentam resultados coerentes entre si, enquanto o de Jones (1981) foi
0 mais contraditorio. Aparentemente, o procedimento de Elwali & Gascho (1984) tem
sido eficiente, muito embora tenha a desvantagem de zerar todos os indices de amostras
com concentracfes proximas da média da populacéo.

Hallmark et al. (1987a) verificaram que, na aplicacdo do DRIS-M, a formula
de Jones foi mais precisa no diagnéstico de problemas nutricionais com P e K, do que
quando se utilizou o procedimento de Beaufils (1971).

Hallmark et al. (1990b) e Bell et al. (1995), ao utilizarem o método DRIS-
M, obtiveram um diagnostico mais preciso para P, K e Zn, do que quando aplicaram o
meétodo dos niveis criticos.

De acordo com Hallmark et al. (1991a) o ajuste na base de dados pela
transformacdo logaritmica melhorou em 94% a precisdo no diagnostico de deficiéncias

de P, K, Mn e Zn, nos experimentos em que o0 DRIS ndo apresentava bom diagndstico



(Hallmark, 1987, 1988; Hallmark et al., 1987b, 1988, 1990a). Tal procedimento foi
incorporado no software SOY-DRIS (Hallmark et al., 1991a).

Hallmark et al. (1991b), comparando as diagnoses do estado nutricional de
K e P na soja, com a forma de expressdo destes nutrientes, verificaram que o método de
Jones obteve um diagnostico mais preciso.

Entre os trabalhos que tratam do DRIS-M, destacam-se aqueles publicados
por Beverly (1987a), Hallmark et al. (1987a, 1987b), Walworth & Sumner (1987),

Hallmark et al. (1989, 1990a) e Bell et al. (1995).

2.4.2.4. Aplicagdo do DRIS em Analise Foliar na Cultura da Soja

Sumner (1977b) foi quem fez a primeira aplicacdo do DRIS na cultura da
soja. Para tanto, o autor compilou dados de varias publicagdes (num total de 1.245
observacoes) e estabeleceu os padrdes para as relacdes envolvendo os nutrientes N, P e
K para uma produtividade de 2.600 kg/ha. Nesse estudo, o0 método DRIS foi mais
preciso que o método dos niveis criticos na avaliacdo do estado nutricional, e
demonstrou menor dependéncia do método quanto a época de amostragem, parte
amostrada e material genético.

Hanson (1981), utilizando as normas de Sumner (1977b), avaliou a aplicacdo
do DRIS em experimentos na Regido Sul do Brasil, e observou que, por esse método,
obtém-se um diagnostico preciso quanto aos efeitos dos tratamentos. Entretanto, as
normas DRIS ndo foram aplicaveis nos estadios R-5 e R-7, o que sugere que o DRIS

também tem limitacdo quanto a época de amostragem das folhas.



Beverly et al. (1986), ao compilar dados de diferentes pesquisadores e
regides do mundo (5.311 observacgdes), apresentaram normas para as relacbes dos
nutrientes N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn, B e Mo para produtividades superiores a
3.500 kg/ha. Além disto, esses autores, comparando a base de dados de Sumner (1977b)
e a utilizada no meio-oeste e sudoeste dos Estados Unidos, verificaram que as condi¢fes
edafo-climaticas tem influéncia nas normas da soja. Nas regifes onde houve maior
suprimento de Ca e Mg no solo ocorreram diferencas significativas nas relagdes que
tinham estes nutrientes. Os nutrientes N, P e K, que normalmente apresentam maiores
problemas de deficiéncia, mostraram pequena variacdo regional. Para Beverly et al.
(1986), a diferenciacéo regional pode ser um refinamento muito importante na obtengéo
das normas do DRIS. Resultados semelhantes foram obtidos por Escano et al. (1981) e
Dara et al. (1992), para analise foliar de milho, em que as propriedades e caracteristicas
do solo desempenharam importante influéncia no estabelecimento das normas.

Vigier et al. (1989), avaliando o DRIS no diagnéstico da soja, verificaram
diferencas entre as normas americanas e canadenses. As maiores discrepancias ocorreram
para os teores de Mg/N e K/Mn (114% e 200%, respectivamente). Apesar dessas
diferencas, o diagnéstico pelo método DRIS, em ambas as bases de dados, foi mais

preciso do que as faixas de concentracao.

2.4.2.5. Aplicacdo do DRIS em Analise de Terra na Cultura da Soja

Apesar de o0 método DRIS ter sido proposto também para solo (Beaufils &

Sumner, 1976), a sua utilizagdo tem sido bem menos entusiastica que na analise foliar.

Isto, indubitavelmente, é devido ao grande numero de trabalhos que mostram a baixa



correlagdo entre os rendimentos dos graos e as taxas de cétions no complexo de troca
(McLean & Carbonell, 1972; Eckert & McLean, 1981; McLean et al., 1983).

Alguns autores, contudo, tém obtido resultados satisfatérios com o
emprego do DRIS no solo, como atestam Medal-Johnsen et al.(1975), Evanylo et al.
(1987) e Oliveira & Souza (1993).

Um dos problemas do emprego do DRIS no solo é que algumas variaveis
tém valores relativos. Nas plantas, os nutrientes sdo analisados quanto aos teores totais
e representam as concentraces e proporcdes de nutrientes que desempenham
determinadas funcdes metabdlicas. Os resultados de anélise de terra, ao contrario, séo
indices que fornecem referéncias da resposta da planta a adubacdo. Para o P, as
dificuldades séo ainda maiores. O P extraido pela resina ou Mehlich | constitui-se em um
indice, e ndo a quantidade total de nutriente que é passivel de absorcdo pelas raizes.

Além disto, o indice pH correlaciona-se positivamente com as variaveis Ca,
Mg, soma de bases e V%, e negativamente com H+Al e Al. N&o se justifica, assim,
calcular as relacdes dessas variaveis.

Poucas séo as informacdes sobre as relacfes cation/anions 6timas entre P e
Ca, Mg, K e 0s micronutrientes.

Apesar desses fatores, o uso do DRIS no solo assume importancia no
manejo da adubacdo pois é mais facil alterar concentracbes de nutrientes no solo,
mediante a calagem ou adubacdo, do que alterar as concentragdes foliares.

Um aspecto interessante e muito discutido na interpretacdo de analise
de terra é a saturacdo do complexo coloidal por bases trocaveis. Bear & Toth (1948),
trabalhando com 20 solos dos Estados Unidos, com valores de pH variando de 4,4 a 7,7,

concluiram que o solo “ideal”, para a cultura da alfafa, deveria ter pH= 6,6, CTC= 10



cmol, dm™; os cations trocaveis, em relagdo a CTC efetiva, iguais a 65%, para 0 Ca;
10% para Mg, e 5% para o K, e as relagdes Ca/K=13 e Ca/Mg=6,5. Segundo revisdo de
Rosolem (1989), tais valores foram sofrendo pequenas modificagdes, de modo que,
hoje, considera-se como um “solo ideal” aquele que apresenta, na CTC efetiva, de 65% a
85% de Ca; de 6% a 12% de Mg e de 2% a 5% de potéssio, e uma saturacao por bases
de 60% a 70%. Nessas faixas sdo admitidas relacbes muitos amplas entre os nutrientes,
como Ca/K de 13 a 42,5, Mg/K de 1,2 a 6,0 e Ca/Mg de 5,4 a 14,2, o que dificulta
sobremaneira a interpretagéo.

Raij (1991) comenta que para solos com teores variados de célcio e
magnésio as relacdes entre potassio trocavel e as respostas a adubacgdo potassica tém se
revelado bastante similares, sugerindo que esses dois Ultimos elementos ndo tém
importancia decisiva na disponibilidade de potéssio. Esse mesmo autor assegura ainda
que, principalmente em solos com pouca contribuicdo do K de reserva (K ndo-trocavel),
o0 teor trocavel é facilmente alterado nos ciclos da cultura. O que ocorre é uma deplecéo
geral, independente da relacdo de potassio para 0s outros cations.

Nessa mesma linha de raciocinio, Doll & Lucas (1973) e McLean (1984),
nos Estados Unidos, recomendam que é preferivel exprimir as bases em teores absolutos
do que sob a forma de relagdes entre bases. Isto ndo significa que as relacbes do
potassio com os outros elementos ndo devam ser consideradas. Raij (1991) sugere que
se utilize o teor trocavel, como parametro basico de disponibilidade de potéssio, e a
relacdo com Ca e Mg, como parametro secundario, resultando num certo grau de

disponibilidade variavel, de acordo com esses cations.



Oliveira & Souza (1993), aplicando o DRIS em amostras de terra coletadas
em solos da regido leste do Mato Grosso, calcularam os niveis de suficiéncia utilizando
regressdes polinomiais do segundo grau entre os indices e 0s teores no solo para um
indice zero. Os niveis de suficiéncia encontrados estdo de acordo com outros trabalhos
conduzidos na regido do cerrado. Utilizando o mesmo procedimento, Oliveira (1993)

obteve niveis de suficiéncia para analises foliares para cultura da soja.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Selecéo dos Produtores

A escolha dos produtores foi feita tomando-se como base trés critérios
iniciais: manejo adequado da cultura; plantio de soja cv. FT-Cristalina e proximidade da
cidade de Rio Verde (raio de 90 km). As informacdes foram obtidas na Cooperativa
Mista dos Produtores Rurais do Sudoeste Goiano (Comigo) e nos escritdrios de
planejamento situados no Municipio. A partir destas informacGes foram tracados planos
de amostragens, com base na data de plantio das culturas (prevendo-se a época de
florescimento da cultura) e selecionando propriedades situadas em diferentes posicdes
da aréa de estudo.

Foram selecionados 23 produtores na safra 92/93 e 18, na safra 93/94.
Previamente, foram preenchidas fichas cadastrais (Anexo 1) com informacGes

fitotécnicas sobre as areas amostradas.

3.2. Escolha das Glebas

As propriedades foram visitadas e divididas em glebas (0,25 a 0,5 ha),
procurando-se manter um minimo de variacdo nas glebas e 0 maximo de variacdo entre
elas.

Na safra 92/93 foram amostradas 127 glebas e na safra 93/94, 120.



3.3. Amostragem das Folhas

As folhas de soja foram coletadas na fase de florescimento da cultura,
quando esta apresentava mais de 50% das flores abertas (R2), coletando-se a terceira
folha trifoliada com peciolo, contada de cima para baixo a partir do &pice da planta, num

total de 30 folhas por gleba (Peck, 1979; Tanaka et al., 1993).

3.4. Amostragem do Solo

Nas glebas selecionadas foram retiradas amostras de terra, nas linhas de
plantio, na profundidade de 0-20 cm, retirando-se 10 a 15 subamostras/gleba no periodo

de florescimento.

3.5. Analises Quimicas

Segundo metodologia descrita por Raij & Quaggio (1983), as amostras de

solo foram analisadas quanto ao pH, P resina, K*, Ca*?, Mg*?, AI"* e AI"® + H*, soma de
bases, capacidade de troca de cations total e saturacdo por bases. Foi analisado também
0 P pelo extrator Mehlich | e matéria organica total conforme metologia descrita em
Embrapa (1979).

Os teores foliares de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn foram

determinados segundo metodologia descrita em Bataglia et al. (1978).



3.6. Produtividade

Para avaliar a produtividade das culturas nas glebas, apds a maturacao
fisioldgica, foi coletado 1 metro linear de plantas nas linhas de plantio, em 10 pontos
escolhidos aleatoriamente. Apds a coleta, as amostras foram trilhadas e levadas para o
laboratério, onde foram secas em estufa a 70°C e pesadas para estimar as
produtividades. Também foi realizada a mensuracdo do espacamento e determinado o
namero de plantas por metro linear.

As areas das glebas para determinacdo da produtividade variaram de 4 m? a
5,0 m” de area Gtil, conforme o espacamento. Igue & Mascarelhas (1974) relatam que o
tamanho 6timo de parcelas para experimentos com soja podem variar de 0,40 m? a 6,40

m2, com tamanho 6timo de 1,40 m?.

3.7. Analise Estatistica

Das 247 glebas amostradas, foram descartadas 98. O critério de descarte foi
a suspeita de que outros fatores, que ndo o0s nutricionais, estariam afetando a
produtividade (competicdo com invasoras, pragas, doencas, compactacdo do solo,
deiscéncia de vagens etc.)

Foram aplicados os testes de estatistica univariada, teste de Shapiro-Wilk
(para avaliar se a populacdo possuia distribuicdo normal), andlise de correlacdo e
regressdo entre variaveis. Utilizou-se o programa estatistico Statistical Analysis System -

SAS (Freund & Littell, 1981).



3.8. Critérios de Interpretacdo das Analises Foliar e de Terra

A interpretacdo da analise foliar, pelo método dos niveis criticos, foi

realizada segundo critérios propostos por Peck (1979) e Sfredo et al. (1986), conforme

apresentado na Tabela 1.

A interpretacdo da analise de terra (Tabela 2) quanto aos teores de P, K, Ca,

Mg e m% foi realizada conforme classes de interpretacdo recomendadas para o Estado

de Goias (Comisséo de Fertilidade do Solo de Goias, 1988).

TABELA 1. Critérios de interpretacdo dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mne Zn

na analise foliar.®

Variavel Classe de Interpretacdo

Deficiente Baixo Suficiente Alto Excessivo
N (g kg™ <32,6 32,6-40,0 40,1-55,0 55,1-70,0 >70,0
P (gkg™t) <01,7 01,7-02,5 02,6-05,0 05,1-08,0 >08,0
K (gkgt) <12,6 12,6-17,0 17,1-25,0 25,1-27,5 >27,5
Ca (g kg™ <02,1 02,1-03,5 03,6-20,0 20,1-30,0 >30,0
Mg (g kg™ <01,1 01,1-02,5 02,6-10,0 10,1-15,0 >15,0
S (g kg™ <01,6 01,6-02,0 02,1-04,0 >04,0 -
Cu (mg kg™ <6 6-9 10-30 31-50 >50
Fe (mg kg™ <30 31-50 51-350 351-500 >500
Mn (mg kg™ <16 16-20 21-100 101-250 >250
Zn (mg kg'™t) <12 12-20 21-50 51-75 >75

@ Fonte: Peck (1979); Sfredo et al. (1986).

Para os teores de Cu, Mn e Zn no solo foram utilizados os niveis

apresentados por Galrdo (1985). Os teores de P resina foram interpretados conforme

proposta de Raij & Quaggio (1983) e Raij et al. (1985). Para a matéria organica total e



Fe foram utilizados critérios do autor, considerando a auséncia desta informacao nas

recomendacdes da Comissdo de Fertilidade do Solo de Goiés (1988).

TABELA 2. Classes de Interpretacdo para matéria organica (MO), P resina, P

Mehlich, K, Ca, Mg, M%, V%, Cu, Fe, Mn e Zn em anélises de

terra.

Variavel Classe de Interpretacdo

Baixo Médio Alto
MO total (g dm*)® <40 40-60 >60
K (cmol, dm™) @ <0,06 0,06-0,12 >0,12
P resina (mg dm?)® <15 16-40 >40
P Mehlich (mg dm3)@® <10 10-14 >14
P Mehlich (mg dm™)@® <6 6-8 >8
Ca (cmol,dm™)@® <1,0 1,0-2,5 >2,5
Ca (cmol,dm™)@ ©® <2,0 2,0-5,0 >5,0
Mg (cmol,dm™) @@ <0,2 0,2-0,6 >0,6
Mg (cmol, dm®) @ ® <0,4 0,4-1,2 >1,2
M % @ <10 10-30 30
VoD 0<40 40-60 >60
Micronutriente Classe de Interpretacdo

Abaixo adequado Adequado

Cu (mg dm’*)® <05 >0,5
Fe (mgdm3)® <40 > 40
Mn (mg dm®) © <50 >5,0
Zn (mg dm®)® <10 >1,0

@ valores propostos pelo autor;
@ Fonte: Comissio de Fertilidade do Solo de Goias (1988).

® Fonte Raij et al. (1985).
) Teores de argila menor que 400 g kg'l.

®) Teores de argila maior que 400 g kg'l.
© Fonte: Galrdo (1985)



O autor deste trabalho também propds modificagdes na interpretacdo da
saturacdo por bases tendo em vista que na Comissdo de Fertilidade do Solo de Goias

(1988), considera-se com teor médio de 40-50%.

3.9. Calculos dos Indices DRIS

a) Divisdo em Grupos (Beaufils, 1973; Malavolta et al., 1989)

As normas sdo valores médios das concentragdes dos nutrientes e das
relacbes das concentracdes desses nutrientes, com suas respectivas variancias,
representando culturas em boas condigdes nutricionais (Beaulfis, 1971, 1973; Walworth
& Sumner, 1987; Malavolta et al., 1989; Raij, 1991).

Considera-se em boas condi¢fes nutricionais, a cultura que, tendo nos seus
tecidos todos os nutrientes em quantidades e proporcoes adequadas, é capaz de gerar
altas produtividades.

Seguindo-se o critério de producdo as analises foliar e de terra foram

divididas em dois subgrupos, um de alta produtividade (acima de 3.000 kg ha™) e outro

de baixa produtividade (abaixo de 3.000 kg ha™).

b) Teste de Normalidade

Apos a divisdo dos subgrupos, fez-se o teste de normalidade nos grupos pelo

teste de Shapiro-Wilk (Hardison et al., 1983).

c) Célculo da Média, Coeficiente de Variacdo e Variancia



Para cada grupo foram calculados a média, o coeficiente de variagdo e a
variancia de todas as possiveis relacdes. Também foram calculadas as razdes de variancia
dos sub-grupos de baixa e alta produtividades.

d) Calculos dos indices priméarios

Calcularam-se os indices primarios para toda as relagbes N, P, K, Ca, Mg, S,
Zn, Fe, Mn e Cu nas analises foliares. As variaveis empregadas para o célculo dos
indices DRIS no solo foram matéria orgénica, P, K, Ca, Mg, CTC, Cu, Fe, Mn e Zn. As
variaveis matéria organica e CTC total foram incluidas porque constituem indicativos
importantes a respeito da saturacdo dos cations no complexo de troca.

Algumas variaveis no solo, como pH, V% e Al, ndo foram utilizadas, pois
seguem a mesma tendéncia que os nutrientes Ca e 0 Mg.

Os indices foram calculados de acordo como 0s seguintes procedimentos:

dl) Beaufils

Conforme proposta de Beaufils (1971, 1973) o indice DRIS de um nutriente

A ¢ calculado pela formula 1, apresentada a seguir.

Z(A/B) + Z(AIC)+ ...+ Z(N/A)
indice A = (1)
n-1

onde: Z(A/B) até Z(N/A) sdo as relagcbes normais reduzidas diretas ou inversas dos

teores de todos os nutrientes em relacdo ao nutriente A; e n, 0 nimero de nutrientes



envolvidos. Considerou-se, no célculo do indice, valores positivos nas relacbes normais
reduzidas que possuiam o nutriente no numerador; negativos, se estiver no denominador,
e zero, na auséncia deste. As relagcdes de nutrientes empregadas no calculo do indice,
foram as que apresentaram maior relagdo de variancia entre os dois subgrupos (variancia
do subgrupo de baixa produtividade, sob variancia do subgrupo de alta produtividade),
independente de serem significativos ou n&o.

As funcdes reduzidas foram calculadas pelas formulas 2 e 3.

Z(A/B)= (A/ B —1j Kt se AB > alb @)
alb ~)CVahb

Z(A/B)= (1—ﬂj Kt seab>AB 3
AJB ) CValb

onde: A/B € o quociente dos teores dos nutrientes A e B da amostra em analise e
interpretacdo; a/b e CV,y sdo, respectivamente, a media e o coeficiente de variacdo da
razdo dos nutrientes A e B da populacdo de referéncia, que satisfaz definido nivel
minimo de produtividade; e Kt é o coeficiente de sensibilidade que tem valor arbitrario,
normalmente 100, 500 ou 1.000 (Beaufils, 1973; Sumner, 1977a; Walworth & Sumner,

1987; Alvarez & Leite, 1992).

d2) Elwali & Gascho

Conforme procedimento de Elwali & Gascho (1984) os indices foram

calculados pela formulas 1 e, as funcbes reduzidas, pelas formulas 4, 5 e 6.



Z(A/B)= (A/ B —1j Kt Se A/B > alb+syp ()
alb )CValb
ab ) Kt
Z(AB)=|1-—— | SeA/B<alb-s 5
(AB) [ A/Bj CValb w ®)
Z(A/B) = 0 Sealb-sy, <AB<ab+sy (6)

O Critério de selecdo das relagbes a serem empregadas no célculo dos

indices DRIS foi a mesma do procedimento de Beaufils (1971).

d3) Jones

Pelo procedimento de Jones (1981) os indices DRIS sdo calculados utilizando-
se somente as razdes de nutrientes diretas (com o nutriente no numerador) conforme a

formula 7.

Z(A/B) + Z(AIC)+ ...+ Z(AIN)
indice A = (7)
n-1

onde: Z(A/B) até Z(A/N) sdo as relacdes normais reduzidas dos teores de todos os
nutrientes em relacdo ao nutriente A, sempre no numerador; € n, 0 nimero de nutrientes

envolvidos. As relacbes normais reduzidas sdo calculadas pela formula 8:

Z(A/B)=(alb —A/B);—O Seab>A/Be AIB>alb (8)

alb



onde S,y é 0 desvio padrdo do quociente dos nutrientes A e B da subpopulacéo de alta

produtividade.
d4) Jones Invertido

Pelo procedimento Jones invertido (Jones, 1981) os indices DRIS sdo
calculados pela soma das relagGes inversas (com o nutriente no denominador) conforme

a formula 9.

Z(BIA) + Z(CIA)+ ...+ Z(NIA)
INdice A = —-mmmmmmmmm e (9)
n-1

As funcbes reduzidas sdo calculadas pelas pela formula 10.

Z(BIA)=(A/B - a/b)Sl—O Sea/b>A/Be AB>alb (10)

alb

d5) Alvares & Leite

Pelo procedimento de Alvarez & Leite (1992) os indices DRIS sao

calculados pela média das relacdes diretas e inversas conforme formula 11.

Z(A/B) + Z(AIC)+ ...+ Z(AIN) - Z(BIA) - Z(CIA)-....-Z(N/A)
indice A = (11)
2(n-1)




As fungdes reduzidas séo calculadas pelo procedimento de Beaufils (1971,

1973), conforme formulas 2 e 3.

e) Interpretacdo dos indices DRIS

Os cinco procedimentos foram interpretados pelo procedimento padrdo
proposto por Beaulfils (1971) onde todos os nutrientes com indices menores que zero
sdo deficientes; e pela interpretacdo proposta por Beverly (1987a), Hallmark et al.
(1987a, 1987b) e Walworth & Sumner (1987), denominada DRIS-M onde os nutrientes
séo considerados deficientes se tiverem os valores dos indices menores que o Indice MS
calculado pela formula 12.

Z(A) +Z(B)+ ...+ Z(N)

indice MS = (12)
n-1

onde as relagbes normais reduzidas dos teores dos nutrientes (Z(A)) sdo calculadas com

a formula de distribuicdo de Z modificada (formulas 13 e 14).

Z(A)= [A/Ms—lj Kt Se A/MS > a/ms (13)
a/ms CVa

Z(A)= [1— a/ms jﬁ Se a/ms > AIMS (14)
A/ms )CVa

onde: A/MS € a concentracdo do nutriente na amostra a ser interpretada; e a/ms é a

concentragédo do nutriente A no subgrupo de alta produtividade.



f) Transformacdes na base de dados

Utilizou-se as transformacdes In (x+1) na base dos dados. A transformagéo

logaritmica na base de dados foi empregada em todos os procedimentos de célculos.

g) Calculo do Indice de Balango Nutricional

O indice de balango nutricional, independentemente do procedimento de
calculo dos indices DRIS, foi calculado pela soma, em modulo, dos indices DRIS.
Quanto menor for o IBN, mais préoxima a amostra estara do equilibrio nutricional

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

h) Precisdo do Diagndstico

A precisdo do diagnostico foi efetuada pelas varidveis: porcentagem de
suficiéncia verdadeira (SV), porcentagem de deficiéncia verdadeira (DV) e taxa de
eficiéncia (TE), calculadas respectivamente pelas formulas 15, 16 e 17, conforme

procedimento de célculo proposto por Beverly (1993b).

DV(%) = %mo (15)



Onde DV(%) é a porcentagem de deficiéncias verdadeiras, DVD é o numero de
nutrientes deficientes diagnosticados corretamente pelo método de diagnose, e DVT é
total de nutrientes em situacdo de deficiéncia.

SV(%) = ?’FDloo (16)

Onde SV(%) é a porcentagem de suficiéncias verdadeiras, SVD é o numero de
nutrientes suficientes diagnosticados corretamente pelo método de diagnose, e SVT é

total de nutrientes em situacao de suficiéncia.

~ DV/(%)
~ DV(%) + (100 - SV(%))

DV(%) (17)

Para determinar a DVT , na populacdo de baixa produtividade,
selecionaram-se as glebas que apresentavam problemas nutricionais de deficiéncia. O
critério empregado foi o historico da area e os resultados das andlises de terra e foliar.
Inicialmente os nutrientes nas classes de interpretacao baixa na analise de terra, e baixa
e deficiente, na andlise foliar, foram determinados pelos niveis criticos (interpretacao
isolada das andlises foliares e de terra). Foram considerados deficientes 0s nutrientes
discriminados nas analises de terra ou foliar, independentemente de haver coincidéncia
entre os métodos (interpretacdo conjunta). O mesmo critério foi adotado para a

interpretacdo do P pelos extratores resina e Mehlich I.



3.10. Planta teste

Utilizou-se a cultivar FT-Cristalina, para evitar problemas referentes a
variabilidade genética das diferentes cultivares. Mascarenhas et al. (1980) verificaram
variagdo nos teores dos nutrientes determinados nas folhas e sementes de soja entre
varias cultivares, o que demonstra que cada cultivar tem as suas préprias exigéncias
nutricionais e capacidade de extragdo de nutrientes do solo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Fichas Cadastrais

Um dos aspectos mais importantes a serem considerados na diagnose do
estado nutricional de culturas e nas recomendacdes de calagem e adubacéo € o histérico
da area. Os dados registrados nas fichas cadastrais consultadas para esta pesquisa
(Anexo 1) foram tabulados e os resultados sdo apresentados nas Tabelas 3 e 4.

As formulas de adubo mais empregadas pelos produtores selecionados foram

a 2-20-20 (76,95%) e a 2-20-18 (15,37%) nas doses de 300 kg a 500 kg ha'1 (Tabela
3). Ao contrastar tais resultados com as recomendacfes de adubagdo para a soja no
Estado de Goias (Comissdo de Fetilidade de Solo de Goias, 1988), verifica-se que as

doses de fosforo empregadas sdo indicadas para solos nas classes de interpretacdo baixa

a muito baixa (80 kg a 100 kg ha'1 de P205), enquanto as doses de potassio, por outro

1

lado, estdo acima das recomendadas para a classe baixa (60 kg ha = de K20). Tal



situacdo pode causar excesso de potéssio no solo e provocar disturbios nutricionais

devido as interaces entre K, Ca e Mg.

As doses de corretivo mais utilizadas foram de 2 t a 3 t ha'1 de calcério
dolomitico, com intervalos de aplicacdo de trés a quatro anos. O uso de calcério
dolomitico ¢é justificado pela grande quantidade de jazidas deste corretivo na regido do
sudoeste goiano. Efeitos positivos da calagem foram evidenciados em trabalhos
conduzidos por Fagundes et al. (1953), McClung et al. (1957, 1961), Mikkelsen et al.
(1962), Santos & Silva (1971) e Kliemann et al. ( 1976) em varias culturas cultivadas em

solos de cerrado.

TABELA 3. Niveis de calagem e adubacéo utilizados no cultivo da soja, cv. FT-
Cristalina, na regido de Rio Verde, GO, conforme fichas cadastrais

dos produtores. Safras 1992/93 e 1993/94.

Adubacao de Plantio

Formula N P K Dose (kg ha'l ) % % Acumulada
2-20-20 100-200 3,84 3,84
200-300 3,84 7,68
300-400 53,89 61,57
400-500 15,39 76,95
2-20-18 300-400 3,84 80,79
400-500 11,53 92,32
2-18-18 400-500 3,84 96,16
0-14-14 400-500 3,84 100,00
Calagem
Calcario Dose (t ha'l ) % % Acumulada
Dolomitico 1-2 4,16 4,16
2-3 79,18 83,34
3-4 12,5 95,84

4-5 4,16 100,00




Utilizando a formula de célculo da necessidade de calcario para elevar a

saturacdo por bases (V2) a 50% (Comissdo de Fertilidade do Solo de Goias, 1988) e

3

considerando 8,0 cmolg dm ™~ como valor médio de CTC total e PRNT de 100%, tem-se

uma saturacdo por bases iniciais (V1) de 12,5%. Este valor é comum em solos, em

condicOes nativas, porém, em solos cultivados por varios anos, os valores de saturagdo
por bases iniciais séo superiores.

Os resultados apresentados na Tabela 3 sdo um indicativo de excesso de
calagem. Calagem excessiva pode provocar problemas nutricionais devido ao efeito na
disponibilidade de micronutrientes. Em varios trabalhos tém sido demonstrada a indugéo
de deficiéncia de micronutrientes pelo excesso de calagem (Lopes, 1984; Galrdo, 1985;
Rosolem & Nakagawa, 1986; Novais et al., 1989; Souza et al., 1993).

Na Tabela 4 sdo apresentados os dados relativos aos sistemas de preparo do
solo, controle de ervas daninhas, espacamento e rotacdo de culturas empregados nas

areas amostradas.



TABELA 4. Sistemas de preparo do solo, controle de ervas daninhas e
espacamentos empregados no cultivo da soja, cv. FT-Cristalina, na
regido de Rio Verde, GO, conforme fichas cadastrais dos produtores.

Safras 1992/93 e 1993/94.

Preparo do Solo

Descricéao % %
Acumulada
Uma a duas aragdes com arado disco e uma a duas 78,26 78,26
gradagens
Grade aradora Rome e grade niveladora 17,39 95,65
Sem preparo 04,16 100,00
Controle de Invasoras
Descrigédo % %
Acumulada
Trifluralina e pos-emergente 89,28 89,28
Trifluralina e cultivadores 10,72 100,00
Espacamento
Descrigédo % %
Acumulada
Sem espacamento 5,56 5,56
0,45m 72,22 77,44
0,50 m 16,66 94,44
0,60 m 5,56 100,00
Cultura de Rotacao
Cultura % %
Acumulada
Milho 89,00 89,00
Arroz 5,50 94,50
Algodao 5,50 100,00

Dos produtores selecionados, 95,65% utilizam o sistema convencional, com
alta intensidade de revolvimento do solo (uma a duas aracGes com arado de disco e uma
a duas gradagens com niveladora, ou grade aradora média Rome e sucessivas gradagens
com niveladora). O sistema plantio direto foi pouco representativo (4,16%). Segundo

Dedecek (1986), o maior rendimento nas operacdes de preparo do solo, na regido dos



cerrados, esta condicionado ao emprego excessivo da grade pesada como principal
implemento para essas operacfes. O uso continuo de grades aradoras e a pulverizacdo
excessiva da camada superficial do solo podem provocar o aparecimento de camadas
compactadas e o selamento superficial do solo (Cardoso, 1993).

Dos produtores selecionados, 95,65% utilizam o sistema
convencional, com alta intensidade de revolvimento do solo (uma a duas aragcdes com
arado de disco e uma a duas gradagens com niveladora, ou grade aradora média Rome e
sucessivas gradagens com niveladora). O sistema plantio direto foi pouco representativo
(4,16%). Segundo Dedecek (1986), o maior rendimento nas operacGes de preparo do
solo, na regido dos cerrados, esta condicionado ao emprego excessivo da grade pesada
como principal implemento para essas operacfes. O uso continuo de grades aradoras € a
pulverizacdo excessiva da camada superficial do solo podem provocar o aparecimento de
camadas compactadas e o selamento superficial do solo (Cardoso, 1993).

Quanto ao controle de invasoras, 89,28% dos produtores utilizaram o
controle quimico com trifuralina e pds-emergente, 0 que demonstra que os produtores
selecionados sdo bastante tecnificados e empregam insumos modernos.

O espacamento mais utilizado foi o de 0,45 m, com uma populacdo de 350

mil a 400 mil plantas ha'l. Segundo Urben Filho & Souza (1993), essas popula¢bes séo
recomendadas para a obtencdo de altas produtividades. Na colénia dos americanos,
utiliza-se o plantio a lango, em algumas areas, mantendo-se a mesma populacdo de
plantas por hectare. Tal procedimento visa aumentar o rendimento da operacdo do
plantio.

A cultura de rotacdo e/ou sucessdo predominante foi o milho (89%) e, em

algumas areas, o arroz e o algoddo. As condi¢des bioclimaticas da regido de Rio Verde



sdo favoraveis ao sistema de rotagdo milho-soja, 0 que explica o fato de estes dois
produtos destacarem-se entre as principais atividades econdmicas da regido. Nas areas
amostradas, o cultivo de segunda época (safrinha) ndo foi utilizado pois a cultivar FT-

Cristalina apresenta ciclo longo, impossibilitando este tipo de exploracéo.

4.2. Produtividade e Analise Foliar

As produtividades médias obtidas, 3.024 kg ha™ (Tabela 5), foram superiores
a média da regido de Rio Verde, 2.500 kg/ha (Abreu, 1993). Estes resultados sé&o

indicativos de que os produtores selecionados possuem técnicas de manejo adequadas.

As menores producdes (1.404 kg ha™*) foram obtidas em &reas de 1° e 2% ano de cultivo
e, para estas condicOes, sdo consideradas satisfatorias, pois a reatividade dos calcarios
ndo atingiu 0 méaximo. As produtividades muito elevadas (6.047 kg ha™) atestam que o
material genético tem um alto potencial para a producdo de soja, desde que sejam

maximizados os fatores de producao.



TABELA 5. Valores méximos, minimos, médias, coeficientes de variagédo (C.V.) e

teste W(l) para producéo e nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn

e Zn, obtidos pela andlise foliar. Soja cv. FT-Cristalina. Rio Verde-

GO. Safras 1992/93 e 1993/94. 149 glebas.

Variavel Minimo Méximo Média C.V. (%) mTeste w
Producio (kghal) ~ 140467  6.407,56  3.024,90 27,25 0,95**®
N (g kg'}) 21,7 52,5 38,3 16,25 0,97ns
P (g kgl 01,4 04,5 02,6 25,91 0,95**
K (g kg'}) 14,9 71,5 29,9 33,40 0,88**
Ca (g kg 03,0 21,6 07,7 50,45 0,83**
Mg (g kg™}) 01,5 10,4 04,2 56,46 0,87 **
S (gkg ™) 01,0 02,6 01,7 17,54 0,96**
Cu (mg kg™ ) 1 16 11 23,00 0,97*
Fe (mg kg™}) 80 950 269 59,08 0,82%*
Mn (mg kg 1) 10 190 45 51,69 0,76**
Zn (mg kg™}) 18 97 37 24,32 0,91**

@ Teste de Shapiro-Wilk.

2 Nivel de significancia do teste Shapiro-Wilk: * = significativo no nivel de 5%; ** =
significativo no nivel de 1%; e ns = ndo significativo.

A interpretacdo dos nutrientes nas folhas pelos valores médios (Tabela 5) ndo

foi um bom indicativo para a analise foliar, pois as amostras apresentaram um alta

amplitude entre os valores maximos e minimos, o0 que distorce as informacdes dos

valores médios. Observa-se, porém, que, segundo as classes de interpretacdo propostas

por Peck (1979), os valores médios dos nutrientes N (38,3 g kg'l) eS (01,74 kg'l)

enguadram-se na classe baixa; P (2,6 ¢ kg'l), Ca(7,7¢g kg'l), Mg (4,2 g kg'l), Cu (11



mg kg'l), Mn (45 mg kg'l) e Zn (37 mg kg'l), na classe suficiente; e K (29,9 g kg'l)

e Fe (269 mg kg'l), na classe excessiva.

Os altos teores de K corroboram os resultados obtidos nas fichas cadastrais
sobre os altos niveis empregados na adubacdo de plantio. Os niveis de Fe sdo
consequiéncia da riqueza natural dos solos da regido neste nutriente.

Os maiores coeficientes de variacdo foram obtidos para os teores de Ca
(50,45%), Mg (56,46%), Fe (59,08%) e Mn (51,69%). Os altos valores de coeficientes
de variacdo sdo justificados por se tratarem de solos com diferentes caracteristicas e
propriedades e com parametros de fertilidade bastante variados. Tal diversidade é de
extrema importancia para a obtencdo de um banco de dados representativo para o DRIS
(Walworth & Sumner, 1987; Hallmark et al., 1990b).

Os Testes de Shapiro-Wilk, com excecdo do N, foram significativos para
todas as variaveis, indicando que existem desvios da distribuicdo normal.

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

Quanto a distribuicdo de frequéncia para as variaveis da analise foliar (Tabela
6), 0s nutrientes que apresentaram maiores porcentagens de glebas abaixo da classe
suficiente foram o S (89,6%), N (55,7%), P (55,7%), Mg (38,9%) e Cu (30,9%).
Segundo critério de Peck (1979), os nutrientes S e N foram os que apresentaram um

maior nimero de glebas na classe deficiente, respectivamente 34,9% e 20,8%.



TABELA 6. Distribuicdo de frequiéncia dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe,
Mn e Zn, obtida pela analise de foliar . Soja cv. FT-Cristalina. Rio

Verde-GO. Safras 1992/93 e 1993/94. 149 glebas.

Variavel Classes de Interpretagéo(l)
Deficiente Baixa Suficiente Alta Excessiva
2 mmm e
N 20,8 34,9 44,3 0,0 0,0
P 4,7 51,0 44,3 0,0 0,0
K 0,0 2,7 30,2 23,5 43,6
Ca 0,0 2,7 97,3 0,0 0,0
Mg 0,0 38,9 60,4 0,7 0,0
S 34,9 53,7 11,4 0,0 0,0
Cu 0,7 30,2 69,1 0,0 0,0
Fe 0,0 0,0 76,5 23,5 0,0
Mn 3,4 2,6 47,0 47,0 0,0
Zn 0,0 0,7 92,6 6,7 0,0

W Propostas por Peck (1979).

A ordem de limitacdo dos nutrientes, de acordo com 0s niveis criticos
obtidos pela analise foliar foram: S>N >P > Mg > Cu > Mn > K > Ca > Zn.

A deficiéncia de S e as respostas a aplicacdo de fertilizantes que contém este
nutriente tém sido relatadas por varios autores (Freitas et al., 1964; Miyasaka et al.,
1964; Mascarenhas et al., 1967). Deficiéncias naturais de enxofre nos solos de cerrado
sdo associadas a queima freqliente dessas areas (Kamprath, 1973), ao cultivo intensivo
por varios anos, com a oxidacdo da matéria organica do solo e ao uso cada vez maior de
misturas de fertilizantes com alta concentracdo, que ndo contenham S em sua

composicdo (Lopes, 1984). As altas precipitacbes que ocorrem na época do



florescimento, lixiviando os sulfatos a camadas mais profundas, podem contribuir para
agravar esta deficiéncia.

As baixas concentracdes de N nas folhas podem ser consequéncia da grande
quantidade deste nutriente que é removida pelos gréos tanto da cultura da soja (Bataglia
& Mascarenhas, 1978) como da do milho (principal cultura de rotacéo). E importante
proporcionar condi¢Bes favoraveis ao sistema simbidtico de fixacdo de N. Freire &
Vidor (1981) relatam que, além das boas condi¢cbes de temperatura e umidade, é
necessario minimizar os problemas nutricionais relacionados com baixos valores de pH,
elevados teores de Al e Mn trocéveis e baixa disponibilidade de P, que dificultam uma
boa nodulacéo.

Rolim (1977) assegura que o fésforo torna-se indispensavel na formacéo e
eficacia do processo de fixacdo do nitrogénio atmosférico. O autor encontrou maiores
teores de nitrogénio nas folhas pela aplicacdo de doses crescentes de fosforo.

Por outro lado, trabalhos de Santos & Silva (1972) e Dutra et al. (1975) nao
mostram efeito da aplicacdo de N na soja. Para esses autores, a fixacdo simbidtica
consegue suprir satisfatoriamente a necessidade de nitrogénio da cultura.

A indicacdo de deficiéncia de nitrogénio pela interpretacdo da analise foliar
pelos niveis criticos pode ser consequéncia de uma superestimacdo dos padrdes
propostos por Peck (1979). Vale ressaltar que, nos Estados Unidos, as adubacdes
nitrogenadas sdo comuns em areas comerciais, 0 que leva a niveis foliares elevados.
Small & Ohlrogge (1973) salientam que as analises foliares tém pouca eficiéncia na

diagnose de problemas nutricionais envolvendo o nitrogénio.



Esforcos tém sido conduzidos para adequar as faixas de interpretacdo de
Peck (1979) as condicdes brasileiras. O trabalho de Borket et al. (1993), que procurou
calibrar potéssio em folhas de soja, na regido sul do pais, demonstra essa preocupacao.

Os teores foliares de P estdo enquadrados na classe abaixo do suficiente, o
que evidencia o baixo teor deste nutriente no solo e a alta capacidade de passagem de P
labil para ndo-labil. Solos &cidos com altos teores de 6xidos de Fe e Al apresentam esta
caracteristica. Tais resultados corroboram os obtidos por Santos & Silva. (1971, 1972),
Almeida Neto & Brasil Sobrinho (1977), Kliemann et al. (1976), Ferreira et al. (1979);
Almeida Neto (1980) e Lopes (1984) que o P é um dos nutrientes mais limitantes as
culturas.

Entre os micronutrientes, o nutriente mais limitante foi o Cu. Segundo Lopes
(1984), a necessidade de aplicacdo de fertilizantes contendo Cu ndo é tdo premente
como no caso do Zn. Porém, a aplicacdo continua deste elemento, mediante adubacdes
de plantio de soja e milho, pode induzir a deficiéncia de Cu (Olsen, 1972).

Era de se esperar maiores problemas com o Zn, pois varios trabalhos
apontam como um dos nutrientes mais limitantes em solos de cerrado (Perim et al.,
1969; Pereira &Vieira, 1969; Carvalho et al., 1975; Fontes et al., 1982; Lopes, 1984;
Malavolta & Kliemann, 1985). As adubacdes com formulacdes NPK mais zinco foram,
aparentemente, satisfatorias para resolver este problema.

E importante ressaltar que as amplitudes para micronutrientes, na classe de
interpretacdo adequada, proposta por Peck (1979), sdo muito altas, com baixo poder de
discriminacdo de estados nutricionais.

Os teores foliares de K acima da classe suficiente em 67,1% das &reas

corroboram os resultados indicados nas fichas cadastrais sobre o excesso de adubagéo



potassica empregada pelos produtores. A nutricdo adequada com potéassio tem sido
apontada como um fator importante na resisténcia de plantas a doencas; contudo, em

niveis elevados, pode levar a deshalangos nutricionais nas culturas.

4.3. Analise de Terra

Na Tabela 7 sdo apresentados os valores maximos, minimos, médias e

coeficientes de variacdo (C.V.) para os teores de argila, P Mehlich I, P resina, matéria

organica, pH, K, Ca, Mg, CTC total, V% e AI+3, obtidos pela anélise de terra, para a
profundidade de 0-20 cm.

As mesmas limitacdes relatadas na interpretacdo da andlise foliar pelos
valores médios sdo aplicaveis as analises de terra. As altas amplitudes das concentracdes

dos nutrientes distorcem as informacdes dos valores médios.

Os valores médios de P extraido pelo Mehlich I (9,85 mg dm's), nas areas
com menos de 400 g kg'l de argila, estdo na classe baixa; e os de P extraido pelo
Mehlich 1 (6,20 mg dm'3), em solos com mais de 400 g kg'1 de argila e de P resina

(18,7 mg dm_3) enquadram-se na classe média.

E importante enfatizar que as amostras de terra foram coletadas no
florescimento da soja (R2) e nas linhas de plantio. No caso do P, que se movimenta no
solo por difusdo, esse procedimento poderia levar a uma superestimacdo dos teores, 0
que ndo ocorreu. Tais dados ratificam os obtidos na analise foliar e os encontrados por

Santos & Silva (1971), Almeida Neto & Brasil Sobrinho (1977), Kliemann et al. (1976),



Almeida Neto (1980) e Lopes (1984), caracterizando o fésforo como um dos nutrientes

mais limitantes em solos de cerrado.

Os teores de matéria organica, com uma variacdo de 4,4 g a 61,1 g kg'l,
foram bem mais altos que os obtidos por Lopes (1984), em condi¢des nativas. Para solos
de cerrado do Distrito Federal, Souza (1993) também encontrou teores altos de matéria
organica.

A média de saturacdo por base na camada de 0-20 cm foi de 49,52%.
Contudo, foram obtidos valores muitos altos (82,82%), o que pode causar deficiéncias
de micronutrientes, conforme consideragdes de Carvalho et al. (1975), Lopes (1984),
Galrdo (1985), Rosolem & Nakagawa (1986), Novais et al. (1989) e Souza et al.
(1993). Os menores valores de V% (16,29%) foram obtidos em areas de primeiro ano.

Os coeficientes de variagcdo, na camada de 0-20 cm do solo, foram mais altos

para o P Mehlich | (83,49% e 121,16%, respectivamente, para solos com menos e mais

de 400 ¢ kg_1 de argila), P resina (65,97%), K (69,92%), Al (99,45%), Mn (99,89%) e
Zn (61,27%). Tais coeficientes de variacdo sdo conseqiiéncia da amplitude de estados

nutricionais e edaficos nas regifes de coletas de amostras de terra.



TABELA 7. Valores maximos, minimos, médias, coeficientes de variacdo (C.V.) e

Teste W para os teores de argila, P resina, P Mehlich I, matéria

organica, Ph, K, Ca, Mg, CTC, V%, AI+3, Cu, Zn, Mn e Fe obtidos
pela analise de terra. Soja cv. FT-Cristalina. Rio Verde, GO. Safras

1992/93 e 1993/94. 149 glebas.

Variavel Minimo Maxima Média C.V. (%) Teste
w®
Argila (g kg™}) 170 590 387 23,40 0.97ns
4)

P Mehl (mg dm?)® 0,8 55,4 9,85 83,49 0,82**
P Mehl (mg dm?®)® 0,4 87,0 6,20 121,16  0,66**
P res. (mg dm®) 2,0 62,0 18,7 65,97 0,90**
MO (g dm™) 4,4 61,1 44,2 17,82 0,96**
pH (CaClp) 4,2 6,2 5,1 9,51 0,95**
K (cmolc dm™) 0,02 0,99 0,13 69,92 0,59**
Ca (cmol ¢ dm®)® 1,1 7,95 2,6 37,14 0,89**
Ca (cmol ¢ dm?®)@ 0,75 5,65 2,35 49,91 0,92%*
Mg (cmol ¢ dm?)D) 0,25 3,84 1,40 50,49 0,89**
Mg (cmol ¢ dm?)@ 0,25 2,60 0.85 48,23 0,03 **
CTC total (cmol ¢ dm™ 05,19 12,23 7,83 13,42 0,98 ns
3

)

V% 16,29 82,82 49,52 32,23 0,96*
A3 (cmol ¢ dm?) 0,00 0,30 0,06 99,45 0,80**
Cu (mg dm®) 0,7 4,2 1,5 35,83 0,84**
Fe (mg dm®) 18 103 57 28,87 0,98ns
Mn (mg dm™3) 3 114 16 99,89 0,58**
Zn (mg dm®) 0,1 13,4 4,3 61,27 0,93**

@ Teores de argila menores que 400 g/kg (67 glebas).
2 Teores de argila maiores que 400 g/kg (82 glebas).
(3) Teste de Shapiro-Wilk.

(4) Nivel de significancia do teste Shapiro-Wilk: * = significativo no nivel de 5%; ** =
significativo no nivel de 1% e ns = ndo-significativo.
Possivelmente, as diferengas entre os teores de matéria organica, sdo consequéncia
dos métodos de analises. No trabalho de Lopes (1984), a matéria organica mensurada
foi a parcial, e as deste trabalho e de Souza (1993) foram a matéria organica total.



Pelos Testes de Shapiro-Wilk, as variaveis argila, CTC e Fe apresentaram
distribuicdo normal. As demais variaveis apresentam desvios da normalidade. De forma
semelhante a andlise foliar, optou-se por ndo excluir dados outlier devido a baixa
eficiéncia destes procedimentos na normatizagéo dos dados.

Na Tabela 8 sdo apresentados os valores de distribuigdo de frequéncia para
as variaveis P Mehlich I, P resina, K, Ca, Mg, CTC, V%, Cu, Fe, Mn e Zn, obtidos pela
analise de terra, para a profundidade de 0-20 cm.

Como ndo ha um método de andlise de terra para os nutrientes N, S e Cu,
que apresente boa correlagdo com os teores foliares e produtividade nédo foi possivel
verificar coincidéncia entre as analises de terra e foliar. Contudo, os resultados
apresentados na Tabela 8 apontam o P como o nutriente mais limitante a producéo da
soja, 0 que mostra coincidéncia com o diagnostico da analise foliar. A ordem de
limitacdo encontrada foi: P > Ca >V% > K > Mn =Zn > Mg.

Nos solos mais argilosos, a aplicacdo de calcario dolomitico corrigiu de
forma satisfatoria os baixos teores de Mg, mas ndo foi suficiente para corrigir 0os baixos
teores de Ca.

Os resultados das analises foliares e de terra, nos solos mais argilosos, sdo
discordantes quanto aos teores de Ca e Mg. As andlises foliares indicaram problemas de
deficiéncia de Mg e niveis suficientes de Ca. Ja as analises de terra indicaram problemas
de deficiéncia de Ca e ndo de Mg. As glebas com teores de argila bastante elevados
apresentaram problema de deficiéncia de Ca. Mesmo com niveis de Ca no solo abaixo do
adequado, estes teores foram suficientes para suprir as plantas de soja, possibilitando
niveis foliares satisfatérios. Situacdo diferente ocorreu com o Mg, cujos niveis

adequados no solo ndo foram suficientes para suprir as plantas de soja satisfatoriamente.



TABELA 8. Distribuicdo de freqiiéncia para as variaveis P resina, P Mehlich I, K,
Ca, Mg, CTC, V%, Cu, Fe, Mn e Zn, obtidos pela analise de terra a
profundidade de 0-20 cm. Soja cv. FT-Cristalina. Rio Verde, GO.

Safras 1992/93 e 1993/94. 149 glebas.

) Baixo Médio Alto
Variavel
0ff) mmmmmmmmmmmmmm e mm e m e

P resina 44,30 49,00 6,70
P Mehlich 1 @ 52,44 14,63 32,93
P Mehlich | @ 43,28 17,91 38,81
K 7,40 52,30 40,30
Ca® 0,00 43,90 56,10
Ca® 38,80 55,22 16,75
Mg @ 0,00 18,30 81,70
Mg @ 5,90 61,19 32,83
V% 28,20 42,30 29,50

) ) Abaixo do adequado Adequado
Micronutriente

_______________________________ %______________________________

Cu 0,70 99,30
Fe 0,00 100,00
Mn 6,00 94,00
Zn 6,00 94,0

@ Teores de argila menores que 400 g kg™ (67 glebas).
@ Teores de argila maiores que 400 g kg™ (82 glebas).

A deficiéncia de Mg pode ser conseqiiéncia de desbalancos nutricionais,
tendo em vista que os nutrientes Ca, Mg e K competem pelo mesmo sitio de absorcao e

0 excesso de um pode induzir a deficiéncia do outro.



Os altos teores de K e Ca, principalmente nos solos mais arenosos, podem
ter induzido aos baixos teores de Mg nas folhas. Tais efeitos sdo relatados por DeMooy
& Pesek (1970) para a cultura da soja.

Quanto aos micronutrientes (Tabela 8), os teores médios de Cu, Fe, Mn e Zn
apresentam-se acima dos niveis criticos na camada de 0-20 cm. A baixa sensibilidade do
extrator Mehlich | ndo permitiu distinguir as glebas com deficiéncias de Cu, apontadas
pela analise foliar.

Na Tabela 9 sdo apresentadas a matriz dos coeficientes de correlacdo linear
entre a producdo e as variaveis da analise foliar. O maior coeficiente de correlacdo entre
produtividade e nutrientes nas folhas foi o de P (0,48), indicando que quanto maior o
teor de P nas folhas maior a produtividade obtida. Tais resultados enfatizam a
importancia da adubacdo fosfatada no aumento dos teores foliares e na produtividade da
cultura.

Verifica-se ainda que os nutrientes K x Ca; K x Mg; Ca x Mg apresentaram
0s maiores valores de coeficiente de correlacao, respectivamente, 0,70; 0,69 e 0,89.

Vale ressaltar que os coeficientes de correlagcdo de Pearson medem
tendéncias lineares crescentes ou decrescentes. Provavelmente, as inibicdes entre K, Ca e
Mg nédo estejam se manifestando pois, sendo competitivas, 0 aumento da concentracao

do nutriente - pela adubacao potassica — corrigiu os efeitos inibidores.



TABELA 9. Matriz dos coeficientes de correlagdo linear entre a producéo e entre
os parametros de andlise foliar. Soja cv. FT-Cristalina. Rio Verde,

GO. Safras 1992/93 e 1993/94. 149 glebas.

Variavel N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn
Producdo 0,18" 048 0,15 0,18 0,21 0,33 -0,13 -0,01 -0,27 0,12
* (2 e ns * il **ns ns *x ns
N - 0,36 - - - 0,28 0,28 0,31 - 0,44
** 0,10 0,09 0,13 ns ** ** 0,05 *x

** ns ns **
P - - 0,33 0,38 0,40 0,56 0,03 0,02 - 0,22
*k ¥k Rk xR g ns 0,14 ns

ns
K - - - 0,70 0,69 0,24 -0,05 -0,17 -0,00 0,05
** ** ** ns * ns ns
Ca - - - - 0,89 0,48 - - - 0,02
**k ** (0,16 0,18 0,05 ns

ns ns ns
Mg - - - - - 0,53 - - - 0,01
ns 031 0,22 0,11 ns

** ** ns
S - - - - - - - -0,03 -0,02 0,22
0,12 ns ns kel

ns

Cu - - - - - - - 0,12 0,13 0,26
ns ns *x
Fe - - - - - - - - - 0,18
0,10 *

ns
Mn - - - - - - - - - 0,22

**

@ Coeficiente de Correlacéo de Pearson;
@ Nivel de significancia para rejeicdo da hipotese de coeficiente de correlacio igual a
zero: ns = ndo-significativo; * = significativo a 5%; e ** = significativo a 1%.



TABELA 10. Matriz dos coeficientes de correlagdo Iinear(l)

entre a producéo e as
variaveis na analise de terra a profundidade de 0-20 cm. Soja cv. FT-

Cristalina. Rio Verde, GO. Safras 1992/93 e 1993/94. 149 glebas.

Variavel PM PR K Ca Mg Cu Fe Mn Zn V%

Producdo 0,15 0,27 0,23 0,36 0,20 - - - 0,24 0,40
(1 ns *xk *xk *xk * 0,16 0,23 0,13 ** **
(2) ns Kk ns

PM - 0,62 0,05 0,35 0,26 - - 005 044 0,36
** ns ** ** 0,08 0,24 ns ** **

ns **
PR - - 0,09 0,51 0,34 - - 0,02 0,66 0,50
ns  ** ** 0,056 0,29 ns *x *x

ns **
K - - - - - 0,00 0,02 -0,03 0,06 -0,06
0,06 0,05 ns ns ns ns ns

ns ns

Ca - - - - 0,58 - - 003 046 0,89
** 0,29 0,36 ns *x *x

*%* **
Mg - - - - - - 029 011 0,24 0,67
0'17 ** ns ** **

ns

Cu - - - - - - - 045 0,08 -024
0,03 *x ns *x

ns
Fe - - - - - - - - - -
0,23 0,23 0,40
** ** **
Mn - - - - - - - - 0,11 0,11
ns ns
Zn - - - - - - - - - 0,50

**

@ Coeficiente de Correlacéo de Pearson;
@ Nivel de significancia para rejeicdo da hipotese de coeficiente de correlacio igual a
zero: ns = ndo-significativo; * = significativo a 5%; e ** = significativo a 1%.

Os coeficientes de correlacdo entre produtividade e teores de nutrientes no solo,

na camada de 0-20 cm (Tabela 10), foram mais baixos do que aqueles obtidos pela



analise foliar. Tais resultados sdo consequéncia das maiores das amplitudes nas variaveis

no solo em relacédo as variaveis nas folhas.

No solo o maior coeficiente de correlacéo entre producdo foi obtido com a
variavel V%, indicando que quanto maior as bases trocaveis no solo, em relagdo a CTC
total, maiores séo as produtividades. Tais resultados séo justificados pela acidez, em
condicOes nativas, e o efeito da calagem no aumento dos valores de pH e nos teores de

Ca e Mg no solo.

Entre os nutrientes, os maiores coeficientes de correlacdo foram encontrados
entre o P resina x P Mehlich 1 (0,62), Ca x Mg (0,58), Ca x V% (0,89) e Mg x V%
(0,67). As interacdes positivas entre Ca, Mg e V% eram esperadas devido a aplicacéo do

calcario dolomitico e seu efeito no aumento da saturacao por bases.

A correlacdo entre o P extraido pelo Mehlich I e pelo resina indicam que os
teores de P extraidos pelos dois métodos seguem a mesma tendéncia. Tais resultados
contrariam as afirmacdes de Raij (1991) que as analises de P por ambos os métodos
apresentam baixa correlacdo, sendo impossivel a obtencdo de um fator de converséo de
uma andlise para a outra. O mesmo autor relata que extratores acidos como o Mehlich I,
extraem P ligado a Ca no solo e apenas pequena proporcao do nutriente ligado a Fe e Al
Solos &cidos e ricos em oxidos de Fe e Al, como os de cerrado, 0s produtos da reacao de
fosforo no solo sdo fosfatos de Fe e Al, sendo o extrator resina mais indicado para
mensuracao do P disponivel. Outro problema surge quando se aplicam fosfatos naturais
de baixa solubilidade e, o extrator Mehlich | dissolve residuos ndo disponiveis aos
vegetais, fornecendo resultados irrealisticamente elevados. Devido a ndo aplicacdo de

fosfatos naturais no solo, em culturas anuais na regido de Rio Verde, o extrator Mehlich



I, ndo superestimou o P disponivel no solo, pela inexisténcia de P ligado a Ca, e as

correlagdes entre os dois métodos foram altas.

4.4. DRIS
4.4.1. Normas

4.4.1.1. Analise Foliar

Comparando-se as concentracbes médias dos nutrientes nas folhas no

subgrupo mais produtivo (Tabela 11) com os niveis criticos propostos por Peck (1979)
e Sfredo et al. (1986), verifica-se que a variavel K (31,1 g kg'l) enquadra-se na classe
alta; as variaveis P (2,9 ¢ kg'l), Ca(8,1g kg'l), Mg (4,7 g kg'l), Cu (10 mg kg'l), Fe
(269 mg kg_l), Mn (39 mg kg'l) e Zn (39 mg kg'l), na classe suficiente; e as variaveis

N (39,3 ¢ kg_l) eS(18¢g kg'l), na classe baixa. Tais resultados foram coincidentes
com a interpretacdo do banco de dados, sem a divisdo pela produtividade (Tabela 5),
com excecdo do Fe. Contudo, apesar de as concentragdes médias de Fe enquadrarem-se
na classe suficiente, estas estdo muito proximas do limite de separacdo entre as classes

suficiente e alta.

No subgrupo mais produtivo ocorreram concentracdes de nutrientes com
problemas de ordem nutricional, como os baixos teores de N e S. Os teores minimos
encontrados no subgrupo mais produtivo indicam problemas nutricionais de deficiéncia

de N, P, S, Cu e Mn em algumas glebas. Entretanto, como as produtividades alcangadas



foram altas, os diagnosticos de deficiéncias mostram as restricdes do método dos niveis

criticos na interpretacdo da analise foliar para a regido dos cerrados.

TABELA 11. Valores maximos, minimos, médias, desvios padrfes e testes de

Shapiro-Wilk para os nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e

Zn nas folhas, obtidos nas glebas com produtividades maiores que

3.000 kg ha'l Soja cv. FT-Cristalina. Rio Verde-GO. Safras
1992/93 e 1993/94. 74 glebas.

Variavel Minimo Méaximo Média Desvio Teste (1)
Padréo w1 W2
K (g kg'l) 17,1 61,0 3,1 8,9 . 0,88* 0,93**
Ca (g kg'l) 3,9 17,2 8,1 3,3 . 0,90* 0,93**
Mg (g kg'l) 1,8 10,4 4,7 2,3 X 0,90* 0,91**
Fe (mg kg'l) 114 840 269 1,75 X 0,81* 0,93**
Mn (mg kg'l) 10 80 39 11,24 i 0,93* 0,87**
@ Teste de Shapiro-Wilk: W1 = Dados sem transformagdo; W2 = Dados com
transformacéao
In (x+1).
2 Nivel de significancia do teste Shapiro-Wilk: * = significativo no nivel de
5%;

** = significativo no nivel de 1%; e ns = ndo-significativo.



Apesar das distor¢bes que os valores médios apresentam, pela amplitude dos
dados, os altos teores de K, indicados na Tabela 11, demonstram o efeito do excesso de
adubagdo potassica empregada nas glebas mais produtivas, provocando um “consumo de
luxo”. Estes altos valores podem superestimar as normas e, conseqiientemente, provocar
erros de interpretacdo pelo método DRIS. Raciocinio semelhante pode ser estendido

para os teores de Fe.

Os resultados obtidos enfatizam a importancia da obtencdo de dados
regionais para a interpretacdo de analises foliares. Diagndsticos erroneos de deficiéncia
podem levar a aplicagdo desnecessaria de adubos e, assim, comprometer a rentabilidade

econémica do empreendimento.

Os testes de Shapiro-Wilk, para as variaveis sem transformacao (W1), ndo
foram significativos no nivel de 5% para N, P, S, Cu e Zn, indicando que estas variaveis
apresentam distribuicdo normal. Comparando-se tais resultados com os apresentados na
Tabela 5, verifica-se que a divisdo das glebas em dois subgrupos melhorou a distribuicdo
dos dados no subgrupo mais produtivo para as variaveis P, S, Cu e Zn.

Beaufils (1971, 1973) e Walworth & Sumner (1987) comentam que a
divisdo dos dados em duas populacdes, uma alta e outra de baixa produtividade,
constitui um artificio para obter distribuicdo normal na populacdo de alta produtividade,
uma vez que poucas populacdes de andlises foliares apresentam esta caracteristica.
Vérios autores verificaram desvios da distruicdo normal na aplicacdo do método
(Escano et al., 1981; Beverly, 1987a, 1987b; Ouimet & Camire, 1995).

As variaveis K, Ca, Mg, Fe e Mn ndo apresentam distribuicdo normal. Para
normalizar estes dados, Beverly et al. (1986) sugere a transformacdo. Ressalta-se que,
em trabalhos envolvendo o DRIS, a transformagdo logaritmica tem sido a mais

empregada (Beverly et al. 1986; Ouimet & Camire, 1995).



Os dados foram transformados com a expressao In (x+1), a qual ndo foi
satisfatdria para normalizar os dados, tendo em vista que os nutrientes K, Ca, Mg, Fe e
Mn apresentaram os testes Shapiro-Wilk para as variaveis com transformacéo (W2)
significativa no nivel de 1%.

Na Tabela 12 sdo apresentados as concentracfes médias, o coeficiente de
variagdo e a razdo de variancia dos subgrupos menos e mais produtivos (SZA/SZB), eo
teste t para comparacgdo de duas médias entre as normas obtidas em Rio Verde, GO e as
publicadas por Sumner (1977b), Beverly et al. (1986), Vigier et al. (1989) e Hallmark
et al. (1990Db).

Quanto as normas publicadas por Sumner (1977b), envolvendo 0s nutrientes
N, P e K, a média para a relagdo K/N foi significativamente menor pelo teste t. As

relacbes N/P e P/K ndo diferiram significativamente.






TABELA 12.  Teor dos nutrientes e normas utilizadas para o calculo dos indices DRIS para os nutrientes nas folhas, razdo de variancia dos
subgrupos menos e mais produtivos e a comparacgdo pelo teste t, segundo normas de outros autores. Soja cv. Cristalina. Rio
Verde-GO. Safras 1992/93 e 1993/94. 74 glebas.

iaval @ @3 @)
Va”avel Médla CV% SZA/SZB @ Sumner (1977) Beverly et al. (1986) Vigier et al. (1989) Tes::lnsark et al, (1990b) Hallmark et al, (1990b) Hallmark et al, (1990b)
n=366 n=453 n=76 n=137 n=313 n=40

N (g kg™ 39,3 16,92 0,319™ -0,091™ -14,38** -8,95** -12,03** -15,26**

P (g kg™ 2,9 21,95 0,003™ -0,85™ -5,65** -3,82** -5,68** -24,02**

K (g kg™ 31,1 28,78 1,183™ 1,16™ 19,93** 12,54** 13,41** 3,13%*

Ca(gkg? 8,1 40,96 0,185™ -5,73** -7,65** -3,55** -0,95**

Mg (g kg™ 4,7 49,28 0,054™ 9,93** 3,53** 8,62** 0,17 "™

S (g kg™ 1,8 17,08 0,001™

Cu (mg kg™ 10,27 27,55 3,812**

Fe (mgkg') 268,74 53,41 30121,169**

Mn (mgkg?) 39,15 28,70 898,300%**

Zn (mg kg™) 38,89 20,81 100,367**

N/P 14,15 20,95 15,708** 0,12" -4,08** 10,30** -2,00%* -2,49%* 9,58**

P/N 0,07 20,45 0,0003™ 2,36**

N/K 1,36 32,50 0,243"™ -2,19* 45,23**

KIN 0,82 35,15 0,135™ -28,95** -14,47** -14,47** -26,38** -16,11**

N/Ca 5,66 44,67 8,223** 3,29** 5,50** 0,90™ -1,51**

Ca/N 0,21 44,55 0,017"™ -1,48 "™

N/Mg 10,94 60,36 61,922** -8,62**

Mg/N 0,13 51,61 0,004™ 16,17** -2,41* 6,65** 12,62** 0,20**

N/S 22,48 21,61 22,586**

SIN 0,05 20,20 0,0001™

N/Cu 0,44 91,56 0,007™ -16,49**

Cu/N 2,64 25,13 0,464™

Zn/IN 9,99 17,25 8,780** 10,76** 7,38**

N/Zn 0,10 17,96 0,001™

(Continua...)



(... continuacéo, Tabela 12)

i4 () (3) (A5
Varlavel M édla C V % SZA/SZB @ Sumner (1977) Beverly et al. (1986) Vigier et al. (1989) Tes:glnsark et al, (1990b) Hallmark et al, (1990b) Hallmark et al, (1990b)
n=366 n=453 n=76 n=137 n=313 n=40
Mn/N 10,23 32,41 75,943** -5,40** 2,05%* -4,68** -3,94**
N/Mn 0,11 52,48 0,005™
Fe/N 69,05 50,86 1776,960** 18,77**
N/Fe 0,02 37,80 0,0001™
K/P 11,31 33,48 29,633** 23,24**
P/IK 0,10 34,04 0,0001™ -1,81ns -15,75*%* -11,24** -12,12%* -13,47** -20,36**
P/Ca 0,40 37,77 0,017™ 5,38** 5,73** 2,80** -13,77**
Ca/P 2,95 45,39 2,254%* -2,39**
P/Mg 0,75 48,52 0,122™ -8,82** 0,00™ -3,60** -9,03** -8,30**
Mg/P 1,70 52,79 0,823™ 12,36**
P/S 1,63 22,58 0,066™
S/P 0,64 20,98 0,018™
Cu/P 37,25 32,17 156,766**
P/Cu 0,03 91,09 0,0000002" -0,03™
Fe/P 990,02 61,20 680933,72** 4,88**
P/Fe 0,001 45,57 0,00006"™
Mn/P 142,32 35,59 24945,814** -1,08"™ 6,07** -6,67** -4,64**
P/Mn 0,01 46,25 0,00006"™
Zn/P 141,04 26,73 5183,236** 11,45**
P/Zn 0,01 26,02 0,000007"
K/Ca 4,19 32,87 2,413** -8,82**
Ca/K 0,26 32,56 0,008™ 21,49** 16,47** 14,11** 2,43**
K/Mg 7,90 46,35 15,408** 6,77** 2,80**
Mg/K 0,15 40,10 0,003™ -3,26™* -1,00™ -5,33** -0,63"™
K/S 17,85 30,54 50,050**

SIK 0,06 32,13 0,0003™ (Continua...)



(... continuacéo, Tabela 12)

Variavel ®

Teste @O

M édla CV % SZA/SZB @ Sumner (1977) Beverly et al. (1986) Vigier et al. (1989) Hallmark et al, (1990b) Hallmark et al, (1990b) Hallmark et al, (1990b)
n=366 n=453 n=76 n=137 n=313 n=40
K/Cu 0,35 80,95 0,025™
Cu/K 3,51 35,02 2,005**
Fe/K 95,13 67,03 6602,811** 3,85**
K/Fe 0,01 51,83 0,00005™
Mn/K 13,48 39,64 158,607**
K/Mn 0,09 50,05 0,003™ 23,29** 0,00™ 13,63** 16,02**
Zn/K 13,39 33,03 53,607**
K/Zn 0,08 32,96 0,001™ -22,31**
Mg/Ca 0,57 23,18 0,022™ 43,22** 16,69** 15,27** 2,16™*
Ca/Mg 1,86 26,53 0,392™ -13,66**
S/Ca 0,25 33,93 0,010™
Cal/S 4,56 36,17 5,081**
Cu/Ca 15,33 58,50 72,203**
Ca/Cu 0,10 100,20 0,002™ -12,14**
Fe/Ca 401,12 77,27 177451,38** 18,37**
CalFe 0,0002 58,44 0,000003"
Mn/Ca 54,58 45,60 4578,347** -3,80** -0,81"™ -3,86**
Ca/Mn 0,02 49,73 0,0003™
Zn/Ca 56,88 50,56 874,706** 12,83**
Calzn 0,02 45,67 0,00002"™
Mg/S 2,63 45,79 1,501*
S/Mg 0,47 45,34 0,063™
Cu/Mg 30,05 72,16 453,873**
Mg/Cu 0,06 102,05 0,001™ 3,75**
Fe/Mg 792,55 96,78 1076208, 7** 8,76**
Mg/Fe 0,001 65,85 0,000001"™ (Continua...)



(... continuacdo, Tabela 12)

Variavel

Teste @O

M édla CV % SZA/SZB @ Sumner (1977) Beverly et al. (1986) Vigier et al. (1989) Hallmark et al, (1990b) Hallmark et al, (1990b) Hallmark et al, (1990b)
n=366 n=453 n=76 n=137 n=313 n=40
Mn/Mg 100,93 55,28 32595,011** -10,91** 5,14** -8,65** -9,64**
Mg/Mn 0,01 49,12 0,0001™
Zn/Mg 109,27 63,88 5676,910** 33,24* 6,97**
Mg/Zn 0,01 51,16 0,00003™
Cu/S 59,62 33,94 264,052**
S/Cu 0,02 105,45 0,00004™
Fe/S 1559,27 59,94 1317224,6**
S/Fe 0,0006 39,21 0,00000009™
Mn/S 221,90 28,44 41982,086**
S/Mn 0,0045 38,20 0,000004"™
Zn/S 223,85 26,72 3878,689**
S/Zn 0,0045 25,76 0,0000008"™
Fe/Cu 29,88 91,17 280,295** 3,33**
CulFe 0,05 44,02 0,001™
Mn/Cu 4,57 104,73 6,469**
Cu/Mn 0,30 60,32 0,037™ 8,07**
Cu/zn 0,27 25,85 0,009™
Zn/Cu 4,35 93,70 1,494 -0,63"™
Fe/Mn 7,73 78,94 33,052**
Mn/Fe 0,18 48,24 0,062"™ -13,54**
Zn/Fe 0,17 37,82 0,013™ -5,51**
Fe/Zn 7,02 52,37 20,486**
Mn/Zn 1,03 29,64 0,587™ 14,96** 3,60**
Zn/Mn 1,08 38,21 0,259"™

@ Relagdes entre os nutrientes, N, P, K, Ca, Mg e S, expressas em g kg 107, e Cu, Fe, Mn e Zn, expressas em mg kg,



@ Razdo entre a variancia do subgrupo de menor produtividade (populagdo A) sobre a variancia do subgrupo mais produtivo (populagdo B), sendo: ** = significativo
al%;*=

significativo a 5%; e ns = ndo-significativo.
@ Teste T para duas médias; sendo: ** = significativo a 1%; * = significativo a 5%; e ns = ndo-significativo.
“ As relagBes que ndo tem valores no Teste T sdo conseqiiéncia da auséncia dos valores nas publicacdes.
®) As normas de Hallmark et al. (1990b): n=137 — Sudoeste Estados Unidos; n=313 — Meio-oeste Estados Unidos, n=40 — base dados de alta produtividade (> 3.700
kg ha™)









As normas publicadas por Beverly et al. (1986) para as regifes sul e meio-oeste dos
Estados Unidos, apresentaram valores médios significativamente diferentes pelos teste t para
todas as relacGes, com excecdo das relacbes Ca/N, P/Cu, Mn/P e Zn/Cu. Os valores médios
obtidos nas relagdes dos nutrientes N/P, K/N, N/Mg, N/Cu, Mn/N, P/K, Ca/P, P/IMg, K/Ca,
Mg/K, Ca/Mg, Ca/Cu, Mn/Ca, Mn/Mg, Mn/Fe e Zn/Fe foram menores que as normas
americanas, enquanto as relacées P/N, N/K, N/Ca, Mg/N, Zn/N, Fe/N, K/P, P/Ca, Mg/P, Fe/P,
Ca/K, K/Mg, Fe/K, K/Mn, Mg/Ca; Fe/Ca, Zn/Ca, Mg/Cu, Fe/Mg, Zn/Mg, Fe/Cu, Cu/Mn e
Mn/Zn foram maiores.

Na base de dados de Beverly et al. (1986), os teores de Mn, Ca, N e P foliares
foram, respectivamente, 90,63%, 34,57%, 24,93% e 13,79% superiores aos encontrados na
regido de Rio Verde. Por outro lado os teores de Fe, Cu, K e Mg foram, respectivamente,
86,18%, 67,27%, 57,87% e 42,42% inferiores. Desse modo, conclui-se que a utilizacdo desta
base de dados no diagnostico de analise foliares regionais pode superestimar problemas de
deficiéncia de Mn, Ca N e P e subestimar deficiéncia de Fe, Cu, K e Mn.

Beverly et al. (1986) relatam que as normas utilizadas no meio-oeste e sudoeste dos
Estados Unidos (453 observacdes) diferiram significativamente das normas de Sumner (1977b),
indicando influéncia das condicGes edafo-climaticas nas normas foliares da soja. Beverly et al.
(1986) asseguram que, nas regifes onde houve maior suprimento de célcio e magnésio no solo,
ocorreram diferencas significativas nas relacdes que continham tais nutrientes. Esses mesmos
autores verificaram também pequena variagdo regional para os nutrientes N, P e K. A
diferenciacdo regional, ainda segundo eles, pode ser um refinamento muito importante na
obtencdo das normas do DRIS. Escano et al. (1981) e Dara et al. (1992) obtiveram resultados
semelhantes na aplicacdo do DRIS em andlises foliares de milho, observando que as

caracteristicas do solo desempenharam importante influéncia no estabelecimento das normas.



As normas obtidas por Vigier et al. (1989), no Canada, para os nutrientes N, P, K,
Mg, Mn e Zn, ndo apresentaram diferencas significativas nas relagdes P/Mg, Mg/K e K/Mn. As
demais relagdes apresentaram diferencas significativas. As maiores discrepancias entre as normas
foram para as relagcdes Zn/P, N/P e K/Zn, respectivamente 49,09%, 32,26% e 24,46% maiores
nas normas canadenses. Ja a relacdo P/K foi 33,33% menor.

Vigier et al. (1989) constataram diferengas regionais entre as normas americanas e
canadenses. As maiores discrepancias ocorreram para os teores de Mg/N e K/Mn (114% e 200%
respectivamente). Apesar destas diferencas, em ambas as bases de dados, o DRIS teve um
diagndstico mais preciso do que as faixas de concentragéo.

As trés normas para N, P, K e Ca publicadas por Hallmark et al. (1990b) também
apresentaram médias significativamente diferentes pelo teste t para todas as relacdes. As normas
para 0 meio-oeste americano (137 observagdes) e sudoeste americano (313 observacdes) sdo as
mesmas que as apresentadas por Beverly et al. (1986), poréem, diferenciadas quanto as regides.
As normas para a cultura da soja com produtividade acima de 3700 kg/ha (40 observacgdes)
segundo Hallmark et al. (1990b) ndo apresentaram precisdo de diagndstico satisfatério.

As normas publicadas por Sumner (1977b), Beverly et al. (1986), Vigier et al.
(1989) e Hallmark et al. (1990b) reinem diferentes nimeros de amostras, materiais genéticos,
partes da planta amostradas e épocas de amostragens. Esta heterogeneidade procura deixar a
interpretacdo menos dependente destas varidveis, porém perde sensibilidade no diagnostico de
problemas nutricionais.

Outro fator diferenciado entre as normas é a produtividade de divisdo dos dois
subgrupos. Os dados de Sumner (1977b) s&o para produtividades de 2.600 kg ha'l, 0s de Vigier

et al. (1989), para 3.000 kg ha'l, e 0s de Beverly et al. (1986) para 3.500 kg/ha e Hallmark et al



(1990b), para produtividade de 3.500 kg a 3.700 kg ha'l. N&o obstante essas diferencas entre as
produtividades, a influéncia das condicdes edafo-climaticas e, consequentemente, das
propriedades e caracteristicas do solo, sdo fatos que levam a questionar a universalidade da
aplicacdo do DRIS relatadas por Beaufils (1971, 1973), Sumner (1977), Elwali et al. (1985).

Estes resultados enfatizam a necessidade de se estabelecerem normas regionais para
uma aplicacdo satisfatéria do método DRIS. Normas estabelecidas em regiGes nas quais o
suprimento de nutrientes é alto (como é o caso dos solos de clima temperado ou em locais onde
houve adubac@es excessivas) podem levar a um “consumo de luxo” e superestimar os valores nas
normas (Hallmark et al., 1991b). Em tais condi¢fes, 0 uso destas normas pode levar a falsas
diagnose de deficiéncia.

As razbes de variancias entre o subgrupo menos produtivo e 0 mais produtivo nao
foram significativas para as relacdes diretas e inversas envolvendo os nutrientes N e K, P e Mg, P
e S, Mg e Ca, Cue Zne Mne Zn. Apesar disto, as razdes de variancias foram empregadas para o
calculo dos indices DRIS, pois considerou-se que estes nutrientes participam de outras relaces
que foram significativas. E oportuno esclarecer que procedimentos semelhantes foram adotados
por Beverly et al. (1986) e Hallmark et al. (1990a).

Nas normas obtidas em Rio Verde, 0os maiores coeficientes de variacdo foram obtidos
para as relacbes S/Cu (105,45%), Mn/Cu (104,73%), Mg/Cu (102,05%), Ca/Cu (100,20%),
Fe/Mg (96,78%), Zn/Cu (93,70%), N/Cu (91,56%), P/Cu (91,09%), Fe/Cu (91,17%), K/Cu
(80,95%), Fe/Mn (78,94%), FelCa (77,27%), Cu/Mg (72,16%), Fe/K (67,03%), Mg/Fe
(65,85%), Zn/Mg (63,88%), Fe/P (61,20%), N/Mg (60,39%), Cu/Mn (60,32%) e Fe/S

(59,94%).



Os altos coeficientes de variagdo sdo justificados por se tratarem de amostras de
folhas coletadas de plantas que se desenvolveram em solos com caracteristicas edaficas muito
diferentes, que propiciaram estados nutricionais diversos as plantas.

As viérias funcdes reduzidas, utilizadas no calculo do DRIS, sdo ponderadas pela
reciproca dos coeficientes de variacdo das respectivas populacdes de referéncia (alta
produtividade). Walworth & Sumner (1987) comentam que o coeficiente de variagdo pondera a

variabilidade do subgrupo de alta produtividade.

4.4.1.2. Analise de Terra

As normas para as analises de terra foram diferenciadas de acordo com o extrator
empregado para o P. Na norma para o extrator Resina (NPR) ndo foram considerados o0s

teores de argila. Quando se utilizou o extrator Mehlich | a base de dados de alta produtividade
foi dividida quanto a textura, em solos argilosos (teor de argila maior que 400 g kg'l) e solos

com textura média (teor igual ou menor que 400 g kg'l), sendo denominadas, respectivamente,
de NPMA e NPMM. As concentra¢des minimas, maximas e médias das normas NPR, NPMM e
NPMA sdo apresentadas, respectivamente, nas Tabelas 13, 14 e 15.

Evanylo et al. (1987) e Oliveira & Souza (1993), utilizando o0 método DRIS em
andlises de terra empregando o extrator Mehlich I, também distinguiram as normas de solo com
base na textura do solo, devido a influéncia desta variavel na interpretacdo dos resultados.

As concentracbes médias das variaveis no solo, comparadas com as classes de
interpretacdo baseada nos niveis criticos (Tabela 2), mostram, para as trés normas, teores altos de

matéria organica (MO), K, Ca e Mg; médios de P resina e adequados de Cu, Fe, Mn e Zn. As



concentragdes minimas obtidas no subgrupo mais produtivo indicam que ha& glebas com

problemas de deficiéncia de nutrientes, demonstrando, tal qual no caso das analises foliares, as

restricdes do método dos niveis criticos na interpretacdo de analises de terra em areas de alta

produtividade de soja.

TABELA 13. Valores maximos, minimos, médias, desvios padrdes e testes W(l) para as

variaveis MO (mateéria organica), PR (fosforo extraido pela resina),

K, Ca,

Mg, CTC, Cu, Fe, Mn e Zn no solo, obtidos nas glebas com produtividades

maiores que 3.000 kg ha'l (NPR) Soja cv. FT-Cristalina. Rio Verde-GO.

Safras 1992/93 e 1993/94. 74 glebas.

Variavel Minimo Méaximo Média Desvio Teste 1)
Padréo W1 W2
MO (g dm’3) 28,8 61,1 44,4 06,6 0,971 0,07M
2
PR (mg dm’3) 4 62 21,63 13,73 ((),2)1** 0,06"
K (cmolg dm’3) 0,07 0,55 0,15 0,07 0,75** 0,80**
Ca (cmolc dm’3) 1,35 5,65 3,18 1,08 0,95** 0,06"
Mg (cmolc dm’3) 0,25 3,85 1,20 0,60 0,89** 0,06"
CTC(cmole dm’3) 5,77 11,34 8,07 1,09 0,98"S 0,08"
Cu (mg dm’3) 0,7 3,0 1,45 0,44 0,90** 0,06"
Fe (mg dm'3) 22 88 54,81 13,88 0,98"S 0,05M
Mn (Mg dm'3) 3 79 14,19 9,40 0,66** 0,05M
Zn (mg dm'3) 0,8 13,4 5,0 2,76 0,94** 0,07"

@ Teste de Shapiro-Wilk, W1 - dados sem transformacdo; W2 - dados com transformacéo In

(x+1);

@) Niveis de significadncia do teste Shapiro-Wilk: * - significativo no nivel de 5%; **

significativo no nivel de 1%; e

ns

- ndo-significativo.



Os teores elevados de matéria orgénica, K, Ca e Mg nas analises de terra podem,
da mesma forma que o K e Fe nas andlises foliares, levar a diagndstico errbneo de deficiéncias
destas variaveis na interpretacdo pelo método DRIS.

Os testes de Shapiro-Wilk para as varidveis no solo sem transformagdo (W1)
foram significativos para P, K, Ca e Mg, e ndo-significativos para as variaveis CTC e Fe,
independentemente das normas estudadas. A varidvel MO apresentou distribuicdo normal nas
normas NPR e NPMM. Quanto aos demais micronutrientes, apresentaram distribuicdo normal o
Zn, nas normas NPMM, e Cu e Mn, nas normas NPMA. Comparando tais resultados com os
apresentados na Tabela 7, verifica-se que a divisdo das glebas em duas populacdes melhorou a
distribuicdo para a variavel MO.

Empregando-se a transformacdo logaritmica In (x+1) nas analises de terra,
verifica-se que este procedimento foi satisfatorio para normalizar os dados, tendo em vista que 0s
nutrientes P, Mg e Zn apresentaram o teste W2 ndo significativo no nivel de 1%,
independentemente do extrator empregado. Comportamento semelhante foi o das variaveis Ca,

Cu, Fe e Mn nas normas NPR: Ca, nas normas NPMM, e MO, Fe e Mn, nas hormas NPMA.



TABELA 14. Valores maximos, minimos, médias, desvios padrdes e testes W(l) para as
varidveis MO (matéria organica), PM (fésforo extraido pelo Mehlich 1),

K, Ca, Mg, CTC, Cu, Fe, Mn e Zn no solo, com teor de argila igual ou
menor que 400 g kg'l, obtidos nas glebas com produtividades maiores que

3.000 kg ha'l (NPMM). Soja cv. FT-Cristalina. Rio Verde, GO. Safras

1992/93 e 1993/94. 34 glebas.

Variavel Minimo Maximo Média Desvio Teste 1)
Padrao W1 W2

MO (g dm'3) 29,0 61,0 45,0 7,9 0,97ns(2) 0,07M
PM (mg dm'3) 0,8 49,9 13,01 11,33 0,82** 0,06™
K (cmolc dm'3) 0,07 0,55 0,15 0,09 0,80** 0,76**
Ca (cmolc dm'3) 1,40 5,15 3,09 0,89 0,93** 0,06™
Mg (cmolc dm'3) 0,50 3,85 1,30 0,68 0,86** 0,05M
CTC(cmole dm'3) 577 11,34 7,91 1,26 0,971 0,97M
Cu (mg dm'3) 1,0 3,0 1,61 0,48 0,88** 0,93*
Fe (mg dm’3) 22 86 53,67 13,14 0,98"S 0,05M
Mn (mg dm'3) 7 79 17,25 11,82 0,54** 0,88**
Zn (mg dm’3) 1,5 13,4 5,75 2,72 0,95NS 0,08"

@) Teste de Shapiro-Wilk, W1 - dados sem transformacdo; W2 - dados com transformacéo In
(x+1);
2 Niveis de significancia do teste Shapiro-Wilk: * - significativo no nivel de 5%; ** -

S

significativo no nivel de 1%; e ns . nao-significativo.

As concentragdes médias das variaveis e das relacdes entre as variaveis no solo, no

subgrupo mais produtivo para as trés normas, sao apresentadas na Tabela 16.



TABELA 15. Valores maximos, minimos, médias, desvios padrdes e testes W(l) para as

variaveis MO, PM (fosforo extraido pelo Mehlich 1), K, Ca, Mg, CTC, Cu,
Fe, Mn e Zn no solo, com teor de argila maior que 400 g kg'l', obtidos nas

glebas com produtividades maiores que 3.000 kg ha'l (NPMA). Soja cv.

FT-Cristalina. Rio Verde, GO. Safras 1992/93 e 1993/94. 40 glebas.

Variavel Minimo Maximo Média Desvio Teste (1)
Padrao w1l W2

MO (gdm’> 107 3O >8 441 05 g4 () g94n
PM (mg dm'3) 0,4 87 12,22 14,65 0,64** 0,08
K (cmolg dm'3) 0,07 0,26 0,14 0,05 0,88* 0,88**
Ca (cmolc dm'3) 1,35 5,65 3,26 1,22 0,94** 0,93*
Mg (cmole dm'3) 0,25 2,60 1,13 0,51 0,93** 0,06™
CTC(cmole dm'3) 6,54 10,13 8,08 0,92 0,96"S 0,06™
Cu (mg dm'3) 0,7 2,4 1,30 0,35 0,94NS 0,97M
Fe (mg dm'3) 28 88 55,76 14,57 0,95NS 0,94*
Mn (mg dm'3) 3 25 11,60 5,64 0,94NS 0,93*
Zn (mg dm'3) 0,8 13,2 4,36 2,67 0,92* 0,07M

@) Teste de Shapiro-Wilk, W1 - dados sem transformacdo; W2 - dados com transformacéo In
(x+1);

2 Niveis de significancia do teste Shapiro-Wilk: * - significativo no nivel de 5%; ** -

S

significativo no nivel de 1%; e ns . nao-significativo.

Ao contrario do que ocorre com a analise foliar, sdo raros os trabalhos em que se
comparam normas para o solo. A variabilidade ¢ muito maior nos parametros aplicados ao solo
do que nas folhas. Porém, comparando-se os resultados obtidos com as normas para o extrator
Mehlich I, publicadas por Evanylo et al. (1987), para solos acidos americanos, com 0s nutrientes
P, Ca, Mg e K, verificam-se grandes discrepancias entre os valores. Nos solos de texturas mais

argilosas, as normas americanas foram superiores 314,4%, 175,5%, 95,18%, 57,42%, 53,00% e



26,24%, respectivamente, para as relacbes P/Mg, P/Ca, K/Mg, P/K, K/Ca e Ca/Mg. Nos solos
arenosos, as diferencas foram mais acentuadas ainda: 1537,22%, 555,5%, 380,0%, 259,15%,

163,00% e 32,90%, para as relagdes P/Mg, P/Ca, P/K, K/Mg, Ca/Mg e K/Ca, respectivamente.






TABELA 16. Normas para as andlises de terra utilizadas para o célculo dos indices DRIS e razdes de variancias do subgrupo
menos produtivo para P extraidos pelo extrator resina e Mehlich 1. Soja cv. Cristalina. Rio Verde-GO. Safras 1992/93

e 1993/94.

Relagdes das P resina P Mehlich <400gkg”™ Argila P Mehlich ~ >400gkg”  Argila

variaveis @ Média C.V. (%) $%alS%s @ Média C.V. (%) s%als’s @ Média C.V. (%) s2als%s @
P (mg dm") 21,64 63,50 0,548ns 13,01 87,09 0,741ns 12,22 119,95 0,219ns
MO (g dm*) 44,4 1492  1,831** 450 17,66 1,158ns 44,1 12,19 3,361**
K (cmol. dm™) 0,15 4581 2,663** 0,15 56,51  0,309ns 0,14 32,23 11,560**
Ca (cmol. dm™) 3,18 33,97 1,021ns 3,09 28,85 1,500ns 3,26 37,58  0,489ns
Mg (cmol, dm™®) 1,21 49,48  0,571ns 1,30 52,45 0,478ns 1,13 45,28 0,555ns
CTC (cmol. dm™) 8,01 13,60 0,823ns 791 1596  0,833ns 8,09 11,43  0,384ns
Cu (g dm™) 1,46 30,14  1,995** 1,61 30,12 1,834** 1,33 26,70 2,842**
Zn (g dm?) 5,00 55,31  0,756ns 576 47,19 0,772ns 4,36 61,36 0,699ns
Mn (g dm) 14,2 66,18 5,066** 17,25 68,55 4,321** 11,60 48,66 0,547ns
Fe (g dm‘3) 54,81 25,32 1,794** 53,68 24,49 1,806** 55,77 26,12 1,481ns
MO/P 0,32 75,02  2,000** 0,86 129,42 0,259ns 1,02 149,58 0,898ns
P/MO 491 62,81 7,024** 2,95 8566  1,795** 2,72 116,50 3,752**
MO/K 34,09 29,97 19,017** 34,61 32,99 21,086** 33,77 27,47 2,683ns
K/MO 0,03 61,72  4,152** 0,04 81,26 0,111ns 0,03 30,13 36,000**
MO/Ca 1,56 36,48  4,751** 155 29,32  3,025** 1,57 41,74 5,165**
Ca/MO 0,73 35,56 14,715** 0,70 31,26  1,860** 0,74 38,49 32,372**
MO/Mg 4,54 52,69 2,832** 4,29 49,88 2,675** 4,76 54,63 3,324**
Mg/MO 0,27 47,49  7,219*%* 0,30 52,25 1,000ns 0,25 40,20 30,250**
MO/CTC 0,56 13,41  1,950** 0,57 14,14 1,266ns 0,55 12,51 3,449**
CTC/MO 1,82 13,76 64,872** 1,78 15,46 1,389ns 1,85 12,10 240,250**
MO/Cu 3,28 28,63  0,944ns 3,00 30,33 1,136ns 3,52 25,75 0,812ns
Cu/MO 0,33 30,14 9,675** 0,36 30,88 2,116** 0,30 25,71 36,000*%*
MO/Zn 1,28 73,08 36,037** 1,00 60,03 3,803** 1,52 71,98 72,328**
Zn/MO 1,15 58,45 6,098** 1,33 54,14 0,892ns 0,98 58,94 21,351**

(Continua ...)



(... continuacdo, Tabela 16)

Relagdes das P resina P Mehlich <400gkg™ Argila P Mehlich  >400gkg™  Argila

variaveis @ Média C.V. (%) §2als?g @ Média  C.V. (%) $?als%g @ Média C.V. (%) s2als?g @
MO/Mn 0,41 59,96  1,320ns 0,31 40,51  3,408** 0,50 58,55 1,000ns
Mn/MO 3,20 58,19 11,095** 3,86 56,12 10,948** 2,63 50,00  3,329**
MO/Fe 0,09 36,62  1,393ns 0,09 41,51 1,000ns 0,09 31,85 0,444ns
Fe/MO 12,61 29,54  6,062** 12,36 32,10 1,228ns 12,79 27,84 15,509**
P/K 161,94 66,99 2,015** 95,05 80,89 5,424** 92,75 137,58 0,119ns
K/P 0,01 72,06 6,985** 0,03 123,80 0,111ns 0,03 147,85  9,000**
P/Ca 6,79 57,52  0,912ns 430 87,31 0,906ns 3,60 99,85 0,626ns
Ca/P 0,20 68,07  0,759ns 0,57 139,19 0,090ns 0,65 132,84 0,114ns
P/Mg 19,63 67,99 1,886** 10,64 80,61 6,783** 12,02 129,71 0,158ns
Mg/P 0,07 64,26  3,468** 0,22 144,47 0,165ns 0,22 119,42 0,479ns
P/ICTC 2,67 60,41  0,758ns 1,62 83,60 1,401ns 1,47 119,10 0,253ns
CTC/P 0,56 72,75  2,001** 1,47 127,94 0,242ns 1,89 159,02 0,533ns
P/Cu 15,95 68,36  0,606ns 8,97 93,43 1,024ns 10,01 118,25 0,124ns
Cu/P 0,10 76,77  2,897** 0,31 128,71 0,360ns 0,36 200,05 0,584ns
P/Fe 0,44 78,16  0,698ns 0,27 98,11 0,857ns 0,24 112,40 0,269ns
Fe/P 4,20 89,75  2,094** 11,00 135,96 0,330ns 15,02 188,08 0,622ns
P/Mn 1,98 111,21 0,304ns 0,91 100,97 1,936** 1,31 124,00 0,164ns
Mn/P 0,93 83,98  5,959** 3,15 134,82 0,621ns 2,31 119,61 1,606**
P/Zn 4,94 65,70  1,946** 2,56 96,11 0,757ns 3,08 111,84 0,194ns
Zn/P 0,29 71,02  0,234ns 1,07 192,55 0,020ns 0,76 150,86 0,044ns
K/Ca 0,05 64,14 20,464** 0,05 75,84 0,250ns 0,05 50,50 69,444**
Ca/K 25,17 50,8 3,643** 24,73 49,56  4,861** 25,54 52,31 0,440ns
K/Mg 0,15 64,90 22,178** 0,15 70,34 1,000ns 0,15 61,11 69,444**
Mg/K 9,5 60,67 3,063** 10,39 64,80 2,859** 8,75 54,35 0,786ns
K/CTC 0,02 55,51  3,524** 0,02 69,84 1,000ns 0,02 33,95  9,000*%*
CTC/K 62,24 34,32 12,201** 61,76 37,59 14,313** 62,65 31,83 1,086ns
K/Cu 0,11 49,46  2,343** 0,10 63,04 0,444ns 0,11 37,50 10,563**
Cu/K 11,11 39,01 17,934** 12,20 38,02 21,391** 10,18 38,06  2,935**



(...continuacdo, Tabela 16)

Relagdes das P resina P Mehlich <400gkg” Argila P Mehlich  >400gkg”™  Argila

variaveis @ Média C.V. (%) §2als?g @ Média  C.V. (%) $%als%g @ Média C.V. (%) s2als?g @
K/Fe 0,002 56,60 0,603ns 0,0023 67,64 0,246ns 0,0024 39,59 2,960**
Fe/K 430,07 42,99  15,966** 435,57 51,34  15,752** 425,39 34,57 2,398**
K/Mn 0,01 60,25 4,603** 0,01 59,60 1,000ns 0,02 55,47 4,000**
Mn/K 109,14 65,44  13,377** 132,87 60,47 13,357ns 88,97 63,35 0,671ns
K/Zn 0,04 70,69  33,644** 0,03 60,74 2,250** 0,05 69,86 75,111**
Zn/K 38,56 69,25 2,095** 45,38 67,00 2,006** 32,75 66,67 0,640ns
Ca/Mg 2,98 42,01 1,297ns 2,72 37,68 2,323** 3,20 43,49 0,528ns
Mg/Ca 0,39 35,23 2,691** 0,41 32,77 3,189** 0,36 36,89 1,917**
Ca/CTC 0,39 26,66 1,335ns 0,39 19,53 1,891** 0,40 31,48 0,592ns
CTC/Ca 2,76 32,03 4,623** 2,68 20,46 5,165** 2,83 38,67 4,110**
Ca/Cu 2,42 47,92 0,976ns 2,13 43,13 1,936** 2,67 48,36 0,286ns
Cu/Ca 0,53 56,64 5,080** 0,58 54,50 1,642** 0,49 58,09 10,507**
Cal/Fe 0,06 50,53 1,489ns 0,06 40,99 1,778*%* 0,07 57,04 0,250ns
Fe/Ca 19,86 52,46 4,981** 18,68 35,83 4,601** 20,85 61,22 4,801**
Ca/Mn 0,29 68,8 0,416ns 0,21 36,96 2,641** 0,35 68,32 0,293ns
Mn/Ca 4,75 74,68 8,645** 5,87 79,53 7,096** 3,80 46,45 3,087**
CalZn 0,83 57,34 5,291** 0,67 53,55 5,70*%* 0,97 53,88 7,883**
Zn/Ca 1,65 59,24 0,684ns 1,99 55,21 0,569ns 1,36 55,93 1,053ns
Mg/CTC 0,15 38,99 0,968ns 0,16 39,02 1,000ns 0,14 37,57 1,000ns
CTC/Mg 8,05 53,06 1,896** 7,29 42,26 2,894** 8,69 57,75 1,797**
Mg/Cu 0,91 56,50 0,647ns 0,90 62,61 0,646ns 0,91 51,67 0,493ns
Cu/Mg 1,52 59,25 2,954* 1,59 59,50 2,379** 1,46 59,43 3,863**
Mg/Fe 0,02 61,72 1,196ns 0,03 65,30 0,250ns 0,02 55,75 1,000ns
Fe/Mg 57,81 59,15 3,835** 52,94 58,84 2,182** 61,94 58,86 5,877**
Mg/Mn 0,11 74,39 0,695ns 0,09 55,52 1,440ns 0,12 78,23 0,490ns
Mn/Mg 13,37 65,84 7,978** 15,60 68,84 7,341** 11,47 54,70 2,322**
Mg/Zn 0,32 67,64 8,030** 0,27 66,82 6,250** 0,35 66,08 13,338**
Zn/Mg 4,79 64,96 1,589* 5,28 59,01 2,053** 4,37 70,53 0,543ns

(Continua ...)



(...continuacdo, Tabela 16)

Relagdes das P resina P Mehlich <400gkg™ Argila P Mehlich  >400gkg™  Argila

variaveis @ Média C.V. (%) §2als?g @ Média  C.V. (%) $?als%g @ Média C.V. (%) s2als?g @
CTC/Cu 5,99 32,54 0,867ns 5,37 33,94 1,232ns 6,52 29,43 0,517ns
Cu/CTC 0,19 35,71 1,691** 0,21 36,75 1,266ns 0,17 29,11 2,560**
CTC/Fe 0,16 38,36 1,164ns 0,16 40,46 1,778** 0,16 36,96 0,444ns
Fe/CTC 7,00 29,03 1,583* 6,98 29,44 1,426ns 7,01 29,05 1,407ns
CTC/Mn 0,75 63,68 1,083ns 0,55 40,07 3,306** 0,93 61,42 0,965ns
Mn/CTC 1,77 60,11 8,379** 2,18 58,86 7,910** 1,43 48,53 0,595ns
CTC/Zn 2,33 75,24  22,275*%* 1,76 59,59 4,551** 2,81 73,82 42,596**
Zn/CTC 0,64 57,89 0,772ns 0,75 52,69 0,681ns 0,54 58,32 0,816ns
Cu/zn 0,41 85,52  35,798** 0,34 56,08 6,382** 0,48 92,16 61,480**
Zn/Cu 3,54 52,49 1,072ns 3,65 40,37 2,021** 3,45 62,27 0,412ns
Cu/Fe 0,03 56,41 1,359ns 0,03 64,58 1,000ns 0,03 35,02 1,000ns
Fe/Cu 40,86 38,73 0,914ns 36,53 37,38 1,107ns 44,55 37,62 0,844ns
Cu/Mn 0,13 59,08 2,084** 0,11 54,99 1,36ns 0,15 58,31 2,420**
Mn/Cu 10,13 53,07 2,867** 11,01 44,00 4,520** 9,38 61,23 0,230ns
Zn/Fe 0,1 60,95 1,645** 0,12 56,95 1,306ns 0,08 59,63 1,000ns
FelZn 16,64 94,73  27,987** 12,50 82,44 3,024** 20,17 92,46 53,372**
Mn/Zn 3,49 69,44  41,721** 3,63 80,29 9,021** 3,38 57,74 151,858**
Zn/Mn 0,41 64,74 0,901ns 0,39 62,50 1,266ns 0,43 66,66 0,629ns
Fe/Mn 491 52,36 2,374** 3,73 36,97 4,325** 591 49,34 2,148**
Mn/Fe 0,29 138,79 2,881** 0,38 149,10 2,019** 0,21 43,03 0,444ns

W Relacdes entre as variaveis - P, Cu, Fe, Mn e Zn expressas em mg dm?®, MO expresso em g dm®10% e K, Ca, Mg e T expressos em cmol.dm™® .
@ Raz#o entre a variancia do subgrupo de menor produtividade (populagdo A) sobre a variancia do subgrupo mais produtivo (populacéo B);, sendo: ** =
significativo a 1%, * = significativo a 5%; e ™ = ndo significativo.









Tais resultados indicam a impossibilidade de comparagéo e aplicagdo das normas
DRIS no solo, obtidas em outras regifes, e a necessidade de obtencdo de dados regionais.
Ressalta-se ainda, que caracteristicas edaficas tdo distintas entre regibes devem exercer variagcdes
consideraveis também nos teores foliares.

As razdes de concentragcfes entre Ca/K, Mg/K e Ca/Mg ndo diferiram nas trés
normas do solo. A comparacdo entre a média das trés normas (25,25; 9,55 e 2,97,
respectivamente para Ca/K, Mg/K e Ca/Mg ) e as faixas consideradas “ideais” por Rosolem
(1989) verifica-se que somente a relagdo Ca/K encontra-se nesta faixa. A relagdo Mg/K situa-se
acima e a relacdo Ca/Mg abaixo, indicando as maiores proporcbes de calcio em relacdo a
magnésio. As relagcdes K/CTC, Ca/CTC e Mg/CTC nas normas enfatizam ainda mais estas
discrepancias.  Estes resultados corroboram as informacGes das fichas cadastrais e as
interpretacdes pelos niveis criticos de excesso de adubacdo potassica. Nota-se que apesar dos
teores trocaveis de célcio e magnésio no solo serem altas, as proporcdes entre eles estdo
desequilibradas.

As informacOes sobre as relagbes 6timas entre 0s demais nutrientes no solo séo
exiguas.

As trés normas diferiram quanto as razdes de variancia entre os subgrupos menos
produtivo e mais produtivo. Este fato altera as relagdes que serdo empregadas no calculo dos
indices DRIS pelos procedimentos de Beaufils (1971) e Elwali & Gascho (1984). As razdes de
variancia, para as normas com P extraido pela resina, ndo foram significativas para as relacbes
diretas e inversas dos nutrientes P x Ca e Cu x Fe. As razdes de variancia entre o subgrupo
menos produtivo e 0 mais produtivo ndo foram significativas para um namero maior de relacGes
no P extraido pelo Mehlich I do que no extrator resina. Mesmo ndo sendo significativas, essas

relagdes foram incluidas nos célculos dos indices.



Os coeficientes de variacdo nas normas no solo foram superiores aos obtidos nas
normas foliares. Coeficientes de variagdo acima de 100% foram observadas nas relagcdes Cu/P,
Fe/P, CTC/P, Zn/P, MO/P, K/P, PIK, Ca/P, P/Mg, P/Mn, Mn/P, Mg/P, P/ICTC, P/Cu, P/IMO,
P/Fe e P/Zn, na norma NPMA; Zn/P, Mn/Fe, Mg/P, Ca/P, Fe/P, Mn/P, MO/P, Cu/P, CTC/P e
K/P, nanorma NPMM; e P/Mn e Mn/Fe, na norma NPR.

Nas trés normas para o solo, os maiores coeficientes de variacdo foram obtidos
nas relacbes que envolviam os nutrientes P, Zn, Mn e Mg. As rela¢Ges envolvendo o P extraido
pelo Mehlich I apresentaram coeficientes de variacdo bem mais altos do que o P extraido pela
resina.

Evanylo et al. (1987) também observaram coeficientes de variagdes elevados nas
normas de solos americanos. A relacdo P/Mg apresentou coeficiente de variacdo de 135%.

As relagBes com maior coeficiente de variagdo é atribuido menor peso no célculo
dos indices DRIS pelo fato de as funcbes reduzidas serem ponderadas pelos respectivos
coeficientes de variacdo. Assim, na avaliacdo do estado nutricional da cultura da soja, a diagnose
pela norma NPR ¢é mais precisa do que pelas normas NPMA e NPMM.

Os altos coeficientes de variacdo, de forma semelhante as analises foliares, séo
justificados por se tratarem de solos com diferentes caracteristicas e propriedades e com

parametros de fertilidade bastante variados.

4.4.2. Procedimentos de Calculos dos Indices DRIS

Para a comparacao dos diferentes procedimentos de calculo foram selecionadas,

no subgrupo de baixa produtividade, glebas com problemas nutricionais (Tabela 17).






TABELA 17. Andlises foliar e de terra das glebas utilizadas para testar a precisdo do diagnéstico de deficiéncia de nutrientes pelos

diferentes procedimentos de calculos dos indices DRIS.

Folha N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn Produtividade Classe de Interpretacio™ @
Isolada Conjunta

Gleba gkg* IV I— kg ha Def. Baixa Def.  Baixa

16A 329 014 14,9 05,1 03,0 01,6 9 122 95 97 2252 P N, K.Ca, S.Cu P N, K.Ca,S,Cu

RL6 40,6 01,9 28,0 03,8 01,8 01,3 11 310 70 34 2048 S Mg S P.Mg,Ca

CP7 40,3 01,7 22,0 04,4 015 01,3 10 270 100 35 2190 S Mg S P.K Mg

CB6 35,0 02,0 21,0 06,0 029 014 12 330 40 20 1635 S N,P,Zn S N,P.K.Zn

DG2 41,3 03,0 28,0 05,0 02,0 01,7 11 160 10 31 2846 Mn P.Mg,S Mn P.Mg, S

Terra  Argila MO PM PR K Ca Mg CTC Al Cu Fe Mn Zn Classe de Interpretacio® ©
Isolada Conjunta

Gleba ----kg10?--- - 1110 e —— cmol, dm mg dm’>------ Baixa Baixa

16A 350 45,9 2,10 7 0,06 2,00 0,9 861 0,10 1.3 68 17 1,3 PK P.K.Ca,Cu

RL6 480 50,8 4,30 12 0,10 1,00 0,75 785 0,15 3,2 75 9 1,7 Pca P.Mg,Ca

CP7 300 47,5 17,70 25 0,03 1,60 0,40 763 010 19 80 12 64 K P.K.Mg

CB6 260 30,1 20,30 12 0,04 260 1,10 6,34 0,05 1,7 46 34 1,2 PKCTCMO P.K.CTC,MO, Zn

DG2 590 39,8 10,20 17 0,19 2,70 1,05 734 0,03 1,2 58 85 1,8 MO P, Mn,Mg, MO

@ Classe de interpretacéo proposta por Peck (1979),
@ Classe de interpretacdo isolada, considera somente a analise de terra ou folha, e Completa considera a analise de terra e foliar conjuntamente,

@) Classe de interpretacéo propostos pela Comissdo Fertilidade do Solo de Goias (1988) para PM, K, Ca e Mg; PR por Raij et al. (1983), e para Cu, Fe,
Mn e Zn por Galrdo (1985).






O critério para selecdo foi baseado no historico da area e na interpretacdo pelos
niveis criticos dos resultados das andlises de terra e foliar, conforme discutido no material e
métodos. Foram considerados como problemas nutricionais as variaveis N, P, K, S, Ca e Cu,
para a gleba 16A; P, Ca, Mg e S, para a gleba RL6; P, K, Mg e S, para a gleba CP7; N, P, K,
S, Zn, CTC e MO, para a gleba CB6; e P, Mg, S, Mn e MO, para a gleba DG2. Apesar de ndo
possuirem critérios de interpretacdo, a variavel MO foi incluida nas glebas CB6 e DG2 por
possuir teores inferiores a 4,0 g kg™ 10™". O mesmo ocorreu com a CTC que foi incluida na
gleba CB6, por apresentar valores abaixo de 7,0 cmol, dm™. Na interpretacdo dos indices DRIS
para as analises foliares ndo foram incluidas as variaveis MO e CTC. Da mesma forma, na
interpretacéo dos indices para as analises de terra, ndo foram incluidos os nutrientes N e S.

Os indices nas analises foliares sdo apresentados nos Anexos 2, 3, 4, 5e 6, e 0s
indices das analises de terra, nos Anexos 7, 8, 9, 10 e 11, respectivamente para as glebas 16A,
RL6, CP7, CB6 e DG2.

E importante ressaltar que as desordens nutricionais consideradas nas glebas n&o
foram validadas por experimentos. Contudo, acredita-se que, Se existirem erros na
interpretacdo, estes teriam 0 mesmo peso nos diferentes procedimentos de célculo.

Trabalhos como os de Escano et al. (1981); Beverly, (1987a, 1987b), Hallmark
et al, (1987a, 1987b), Beverly & Hallmark (1992), Beverly (1993b) e Ouimet & Camire (1995)
utilizaram, para a comparagao entre os tratamentos (diferentes bases de dados ou procedimentos
de célculos), os experimentos fatoriais de nutricdo mineral de plantas relatados por Byrnside &
Sturgis (1958), DeMooy & Pesek (1970), Blangoo & Albritton (1972), entre outros.

Nesses trabalhos foram empregadas diferentes metodologias de amostragem de
folhas e materiais genéticos. Quando se empregam experimentos fatoriais 0s nutrientes

limitantes (tratamento com auséncia de adubacdo) sdo em nimero reduzido, no maximo trés, o



que facilita a diagnose de problemas nutricionais. Faz-se necessario, para um diagndstico mais
préximo as situacbes comerciais com baixa produtividade, um procedimento de calculo que
discrimine conjuntamente varios problemas de ordem nutricional.

Conforme os procedimentos de célculo, diferentes valores absolutos dos indices
foram obtidos. Os menores indices de balango nutricional foram encontrados nos procedimentos
de Elwali & Gascho (1984) , e os maiores, nos procedimentos de Jones (1981), Jones invertido
(Jones, 1981) e Alvarez & Leite (1992). Os indices Beaufils (1971) assumiram valores
intermediérios. Tais resultados sdo consequéncia das diferentes concepgfes de calculos nos
diferentes procedimentos e tém sido relatados em varios trabalhos (Beverly, 1987a, 1987b;
Hallmark, 1987a, 1987b; Bataglia & Santos, 1990; Beverly & Hallmark, 1992; Beverly, 1993a,
1993bh).

A transformacdo logaritmica na base dos dados também propiciou diminuigdo
nos valores absolutos dos indices.

Bataglia & Santos (1990), estudando o efeito dos procedimentos de calculo do
DRIS na cultura da seringueira, verificaram que os procedimentos de Beaufils (1971) e Elwali
& Gascho (1984) apresentaram resultados coerentes entre si, enquanto o0 de Jones (1981)
divergiu conforme as relacBes de nutrientes empregadas no calculo dos indices DRIS (diretas ou
inversas). Os autores relataram ainda que, aparentemente, o procedimento de Elwali & Gascho
(1984) foi eficiente, mas tem a desvantagem de zerar todos os indices de amostras com
concentracdes préximas da média da populacéo.

Outro aspecto a ser considerado é a classificacdo da ordem de importéncia dos
nutrientes em situacdo de deficiéncia e indicar a intensidade com que determinado nutriente

limita a producdo (Sumner, 1979; Bataglia & Santos, 1990).



Na gleba 16A (Anexo 2), os indices DRIS nas folhas, com excecdo do
procedimento de Elwali & Gascho (1984), sem transformacéo de dados, indicaram o P como o
nutriente mais limitante em 1* ordem (nutriente mais negativo na gleba), mas ndo apontaram
deficiéncia de N (falsa suficiéncia). As principais falsas deficiéncias foram para os nutrientes Fe e
Mn.

Na gleba DG2 (Anexo 6), os procedimentos de Beaufils (1971), Elwali &
Gascho (1984) e Jones (1981) discriminaram 0 Mn como o nutriente mais limitante.

Nas glebas RL6, CP7 e CB6 (respectivamente Anexos 3, 4 e 5), nenhum dos
procedimentos de célculo foi capaz de discriminar 0 S como nutriente mais limitante nas
andlises foliares. Tais resultados podem estar relacionados, como comentado anteriormente,
com a inadequacao das faixas de interpretacdo propostas por Peck (1979), tendo em vista que,
mesmo nas glebas com produtividades elevadas, a interpretacdo dos niveis criticos nas analises
foliares indicaram problemas de deficiéncia de S. As principais falsas deficiéncias envolveram os
nutrientes Zn, Cu e K, na gleba RL6; Zn e Ca, na gleba CP7; e Mg e Ca, na gleba CB6.

No solo, o procedimento de Beaufils (1971) foi adequado para indicar problemas
nutricionais com as variaveis: Ca, na gleba RL6 (Anexo 28); K, na gleba CP7 e CB6 (Anexos 29
e 30); e MO, na gleba DG2 (Anexos 31) .

Um outro aspecto importante a ser ressaltado refere-se a comparacdo dos
problemas de deficiéncia de micronutrientes discriminados pelas analises foliar e de terra. Na
gleba DG2, o método dos niveis criticos no solo ndo demonstrou sensibilidade para discriminar
deficiéncia de Mn; porém, interpretadas pelo método DRIS, as analises de solo adquiriram esta

sensibilidade.



As porcentagens de diagndsticos de deficiéncia e suficiéncia verdadeira, bem
como a taxa de eficiéncia de diagndstico, para os diferentes procedimentos de calculo, sdo
apresentadas nas Tabelas 18 e 19, respectivamente para as analises foliar e de terra.

I Nas andlises foliares, conforme o procedimento de calculo, as diagnoses de
deficiéncia verdadeira variaram de 0 a 100%; as de suficiéncia verdadeira, de 17% a 100%; e a
taxa de eficiéncia, de 6% a 56%.

Nas andlises de terra, conforme o procedimento de calculo, as diagnoses de
deficiéncia verdadeira variaram de 0 a 100%, as de suficiéncia verdadeira de 7% a 100% e a
taxa de eficiéncia de 2% a 83%.

Os valores de diagnoses de deficiéncias verdadeira e de suficiéncias verdadeira e
das taxas de eficiéncia foram maiores nas analises de terra do que nas analises foliares.

As formulas de Beaufils, Jones e Alvarez & Leite foram mais precisas nos
diagndsticos verdadeiros de suficiéncia e deficiéncia. As taxas de eficiéncia, nestes
procedimentos, estdo acima de 50%, cujo valor é o minimo aceitavel conforme Beverly (1993b).
Nas analises foliares, a formula de Beaufils apresentou 74% de diagnose de deficiéncia
verdadeira, 75% de suficiéncia verdadeira e uma taxa de eficiéncia de 58%.

Resultados contrastantes foram obtidos por Hallmark et al. (1987a) que, ao
compararem diferentes procedimentos de calculo no diagnostico de P e K para a cultura da soja,
verificaram que, na aplicacdo do DRIS-M, o procedimento de Jones foi mais preciso que o de

Beaufils.



TABELA 18. Porcentagens de diagnoses de deficiéncia verdadeira (D.V.), suficiéncia verdadeira (S.V.) e taxa de eficiéncia (T.E.)
para cinco glebas, utilizando os indices DRIS nas folhas, de acordo com diferentes procedimentos de célculo.

Procedimento Glebas Média

de calculo dos 16A RL6 CP7 CB6 DG2

INdices DRISY  mmmm e e e e s e

DV. SV. TE. DV. SV. TE. DV. SV. TEE. DV. SV. TE. DV. SV. TE. DV. SV. TE®

s/ transf @ % %

1 DRIS 83 50 52 100 83 86 100 67 75 60 60 36 50 67 31 79 65 56
DRIS-M 67 50 38 75 83 61 50 83 38 20 100 20 25 100 25 47 83 36

2 DRIS 50 75 33 75 67 52 25 50 8 40 100 40 50 67 30 48 72 33
DRIS-M 33 75 19 0 100 - 0 100 - 20 100 20 25 100 25 16 95 21(13)

3 DRIS 83 50 52 75 83 61 75 67 52 80 80 64 25 83 15 68 73 49
DRIS-M 67 50 38 50 100 50 25 83 15 33 100 33 25 100 25 40 87 32

4 DRIS 83 67 60 25 17 6 50 83 38 60 100 60 25 83 15 49 70 36
DRIS-M 67 75 48 25 67 11 50 100 50 20 100 20 25 100 25 37 88 31

5 DRIS 100 75 80 75 83 61 75 83 61 60 100 60 20 80 10 66 84 55
DRIS-M 67 75 48 25 67 11 25 25 15 40 100 40 50 100 50 41 73 33

c/transf®

1 DRIS 50 50 25 75 100 75 100 83 86 60 60 36 50 83 38 67 75 52
DRIS-M 50 50 25 50 100 50 50 100 50 20 100 20 50 100 50 44 90 39

2 DRIS 33 75 19 50 100 50 75 83 61 40 100 40 50 67 30 50 85 40
DRIS-M 17 75 7 0 100 - 0 100 - 0 100 - 50 100 50 13 95 29(11)

3 DRIS 67 50 38 75 100 75 75 83 61 80 60 53 33 83 22 66 75 50
DRIS-M 33 75 19 50 100 50 25 83 15 20 100 20 50 100 50 36 92 31

4 DRIS 50 75 33 0 54 0 75 67 52 60 100 60 50 83 38 47 76 37
DRIS-M 33 100 33 20 60 7 50 83 38 0 100 - 50 100 50 31 89 32(26)

5 DRIS 50 75 33 75 100 75 75 83 61 80 80 64 50 83 38 66 84 54
DRIS-M 33 100 33 50 100 50 25 100 25 20 100 20 50 100 50 36 100 36

@ Procedimentos de calculos: 1 = Beaufils; 2 = Elwali & Gancho, 3 = Jones; 4 = Jones Invertido; 5 = Alvarez & Leite:
@ s/ transf. = sem transformacéo dos dados; ¢/ transf. = com transformacdo In (x+1) na base de dados;
®) Médias entre parénteses consideram as T.E. indeterminadas como valor zero.



TABELA 19- Porcentagens de diagnoses de deficiéncia verdadeira (D.V.), suficiéncia verdadeira (S.V.) e taxa de eficiéncia (T.E.)
para cinco glebas, utilizando os indices DRIS no solo, de acordo com diferentes procedimentos de célculos.

Procedimento Glebas Média
de céalculo dos 16A RL6 CP7 CB6 DG2
INdiCES DRISY e e it e eeeeeeeeeees
DV. SV. TE. DVV. SV. TE. DV. SV. TE. DV. SV. TE. DV. SV. TE. DJV. SV. TE®
s/ transf? % %
1 DRIS 75 83 61 100 57 70 67 86 55 80 100 80 50 50 25 74 75 58
DRIS-M 0 100 - 33 86 23 67 86 55 40 100 40 25 83 15 33 91 27
2 DRIS 75 100 75 33 57 15 67 71 47 40 80 27 50 83 38 53 78 40
DRIS-M 0 100 - 33 86 23 33 57 15 0 100 - 50 100 50 23 89 29(17)
3 DRIS 50 83 38 100 57 70 67 86 K55 100 80 83 75 33 38 78 68 57
DRIS-M 0O 86 38 67 86 55 67 86 55 60 100 60 50 83 38 49 88 49
4 DRIS 75 67 52 67 43 36 33 14 9 60 100 60 25 83 15 52 61 34
DRIS-M 25 67 11 33 43 12 33 43 12 60 100 60 0 83 0 30 67 19
5 DRIS 75 83 61 67 71 47 67 86 55 80 100 80 50 83 38 68 85 56

DRIS-M 50 83 38 100 57 70 67 67 55 60 100 60 25 83 15 60 78 47
c/transf®

1 DRIS 7 83 61 67 57 41 67/ 8 55 60 100 60 25 67 11 59 79 46
DRISSM 26 83 15 33 71 18 67 100 67 40 100 40 25 83 15 38 88 31
2 DRIS 75 100 75 2 7 2 75 83 61 20 100 20 50 67 30 43 69 35
DRIS-M 0 100 - 0 100 - 0 100 - 20 100 20 25 100 25 22 94 22(9)
3 DRIS 7 83 61 67 57 41 67/ 8 55 80 100 8 50 33 21 68 72 52
DRIS-M 50 83 28 67 71 47 67 8 55 60 100 60 25 83 15 54 85 43
4 DRIS 75 83 61 0 29 0 0 29 0O 40 100 40 25 83 15 28 65 23
DRIS-M 25 83 15 0 57 0 0 43 0 20 100 20 50 83 38 19 73 15
5 DRIS 7 83 61 67 71 47 67/ 8 55 80 100 80 50 67 30 68 81 55

DRIS-M 50 83 38 67 71 47 67 86 55 40 100 40 25 83 15 50 85 39

@ Procedimentos de calculos: 1 = Beaufils; 2 = Elwali & Gancho, 3 = Jones; 4 = Jones Invertido; 5 = Alvarez & Leite;
@ ¢f transf. = sem transformacéo dos dados; ¢/ transf. = com transformacéo In (x+1) na base de dados;
®) Médias entre parénteses consideram as T.E. indeterminadas como valor zero.






Hallmark et al. (1990) e Bell et al. (1995) obtiveram taxas de eficiéncia maiores
para 0 método DRIS em andlises foliares de soja. Tais diferencas nos valores das taxas de
eficiéncia eram previsiveis, levando-se em conta que 0s autores empregaram, para o célculo da
taxa de eficiéncia, experimentos fatoriais com, no maximo, trés fatores. Quando se trabalha com
poucos nutrientes em situacao de deficiéncia, mesmo com maior nimero de casos estudados, a
possibilidade de diagnose verdadeira aumenta e, consequentemente, aumenta a taxa de
eficiéncia.

Utilizando-se amostras de areas comerciais, com varios nutrientes em situacéo
de deficiéncia, as taxas de eficiéncia tendem a diminuir; contudo, a utilizacdo deste método
deixa a avaliagdo do estado nutricional da cultura mais proxima das situacfes empregadas em
areas comerciais.

Ressalta-se que o autor considerou a interpretacdo das andlises foliar e de terra
conjuntamente. Se o critério fosse outro, por exemplo, a interpretacdo isolada, o nimero de
nutrientes deficientes seria menor e as taxas de eficiéncia aumentariam.

Os procedimentos de Elwali & Gancho e a utilizagdo do indice MS, no DRIS-M,
constituem alternativas que visam diminuir os erros oriundos de falsos diagnosticos de
deficiéncia. Em algumas situacdes (Glebas 16A, com os procedimentos de célculo Elwali &
Gancho, com DRIS-M com e sem transformacdo logaritmica), estes procedimentos ndo
diagnosticaram nenhum problema de deficiéncia de nutrientes. Em tais casos ndo foi possivel
calcular a taxa de eficiéncia pois, como o denominador da expressdo € zero, a taxa de eficiéncia
meédia diminui consideravelmente.

As transformacdes logaritmicas que objetivavam melhorar a heterogeneidade da
variancia residual e a falta de distribuicdo normal ndo apresentaram aumentos nas taxas de

eficiéncia de diagnostico; em algumas situagdes, tiveram efeito detrimental. Mesmo nas analises



de terra, em que as transformacdes logaritmicas exerceram melhor normalizacdo das variéveis,
ndo houve efeito na melhoria da precisdo do diagnostico.

Os extratores Mehlich | e resina, nas analises de terra, foram comparados pelo
procedimento de célculo de Beaufils (Anexos 12 e 13). As taxas de eficiéncia média foram de
58 % e 37%, respectivamente.

Trabalhos de Raij et al. (1984) e Raij (1987, 1991) tém relatado a superioridade
do extrator resina, em relacdo ao extrator Mehlich I, na avaliacdo do P no solo. Segundo esses
autores, as principais razdes que justificam tal superioridade s@o: o meio de extracéo é de baixa
concentracgdo salina, o que favorece a dissolugéo dos fosfatos; a presenca do ions bicarbonato na
superficie da resina anidnica tampona o meio, favorecendo a extracdo do P; e o pH das
suspensdes de resina e solo é proximo de 7, fator muito favoravel para a extracdo das formas
mais disponiveis ou soluveis de P, na faixa de pH mais pertinente para as plantas.

As maiores taxas de eficiéncia no extrator resina, além das ja citadas acima,
estdo relacionadas com os seus menores coeficientes de variacdo nas relacdes dos nutrientes. As
funcdes reduzidas sdo ponderadas pela reciproca do coeficiente de variacdo. Altos coeficientes
de variacdo diminuem o peso da funcdo no célculo do indice, conforme consideracBes de
Walworth & Sumner (1987) e Hallmark et al. (1990). Isto confere maior capacidade de
discriminacao de deficiéncias ao extrator resina.

Outro aspecto importante a ser considerado nas normas para o Mehlich | esta
relacionado a necessidade de divisdo do banco de dados de alta produtividade, quanto ao teor
de argila. Essa diminuicdo do nimero de amostras nas normas diminui a representabilidade dos
dados, aumenta o coeficiente de variacdo e diminui o peso das funcBes estudentizadas no

célculo dos indices DRIS.



4.3.4. Interpretacéo dos Indices DRIS

Nos Anexos 34 e 35 sdo apresentados, em ordem decrescente quanto & producao
de grdos, os indices DRIS para todas as glebas amostradas na regido de Rio Verde,
respectivamente para a andlise foliar e de terra. Os indices foram calculados pelo procedimento
de Beaufils considerando-se as normas para o extrator resina no calculo dos indices no solo.

O método DRIS detectou deficiéncias de nutrientes nas glebas com alta
produtividade (falsas deficiéncias). Diagnose de falsas deficiéncias, na aplicacdo do DRIS em
plantas de soja, em dareas de alta produtividade, tem sido relatadas em varios trabalhos
(Hallmark et al., 1984, 1985, 1987a; Hallmark, 1987). O método dos niveis criticos tambem
apresentou problemas similares.

Nos indices DRIS nas folhas (Tabela 20), os valores médios mais negativos
foram encontrados para o P (-5,09) e Fe (-3,31). Os maiores valores médios foram obtidos nas
variaveis Cu (4,40) e Mn (4,27). As amplitudes foram altas, destacando-se os valores minimos
de Cu (-200) e os maximos de manganés (111).

Os valores médios dos indices DRIS, nas analises de terra (Tabela 21),
indicaram a variavel MO (-1.326) como a mais limitante, e 0 K (1.325), em niveis excessivos.
As amplitudes no solo foram maiores que nas analises foliares, principalmente para as variaveis
MO, K e Zn.

A interpretacdo dos indices, pela média, ndo é um pardmetro adequado, pois as
andlises apresentaram uma alta amplitude entre valores maximos e minimos, o que distorce as

informac@es nos valores médios.



TABELA 20. Valores maximos, minimos, médias e desvios padrdes dos indices DRIS,
calculados pelo procedimento de Beaufils, nas analises foliares. Soja cv. FT-

Cristalina. Rio Verde-GO. Safras 1992/93 e 1993/94. 149 glebas.

indices DRIS Minimo Méximo Média Desvio

Padrao
N -23 37 0,40 9,09
P -37 26 -5,09 10,50
K -34 57 0,26 10,6
Ca -28 41 0,51 12,38
Mg -31 31 1,15 14,18
S -17 46 4,40 8,19
Cu -200 19 0,65 18,65
Fe -34 48 -3,31 13,57
Mn -60 111 4,27 22,09
Zn -22 69 -1,02 9,38

TABELA 21. Valores maximos, minimos, médias e desvios padrdes dos indices DRIS,
calculados pelo procedimento de Beaufils, nas analises de terra. Soja cv.

FT-Cristalina. Rio Verde-GO. Safras 1992/93 e 1993/94. 149 glebas.

indices DRIS Minimo Méximo Média Desvio
Padrédo
MO -4283 83 -1326 1691,00

P -68 59 -0,42 16,90
K -129 4285 1325 1696
Ca -78 42 2,78 14,18
Mg -75 36 -0,97 16,10
CTC 22 79 1,48 11,29
Cu -35 74 2,94 14,52
Fe -64 69 1,32 15,60
Mn -51 112 0,61 22,97

Zn -354 38 -0,87 33,02




A distribuicdo de freqliéncia é um indicativo mais preciso da ordem de limitagéo
entre os nutrientes no solo e na folha. A distribuicdo de frequéncia dos indices DRIS, ao
contrério dos niveis criticos, ndo possibilita uma interpretacdo em classes definidas (deficiente,
baixo, suficiente, alto, excessivo etc.). Assim, os dados foram interpretados considerando-se a
ordem de limitacdo total (avaliando-se todas as variaveis com indices negativos) e em primeira
ordem (avaliando-se somente as varidveis com o indice mais negativo). A ordem de limitacdo
total seria equivalente & soma das classes deficientes e baixas dos niveis criticos e, a de primeira
ordem, a classe deficiente.

Na interpretacdo da ordem de limitacdo total, em algumas situacOes, s&o
consideradas deficientes as variaveis negativas muito proximas a estado de equilibrio nutricional
(indices iguais a zero), o que pode provocar distor¢des na interpretacdo. Para Kelling & Schulte
(1986) a faixa de melhor balanco nutricional situa-se no intervalo de -15 a +15, enquanto para
Escano et al. (1981) esta 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 consideraram
deficientes os indices menores que 18, 0, 0 e -19, respectivamente para os nutrientes P, K,
Mn e Zn.

O critério estabelecido por este autor baseia-se nos resultados obtidos pelas taxas de
eficiéncia que apontaram o procedimento de Beaufils como o mais preciso no diagnostico.

As porcentagens de ocorréncia das variaveis mais limitantes totais e em primeira
ordem sdo apresentadas nas Tabelas 22 e 23, respectivamente para as analises foliares e de terra.
Ao comparar as porcentagens de limitacdo dos nutrientes mais limitantes totais
com as distribui¢6es de freqliéncia dos niveis criticos (Tabelas 6 e 8), verifica-se que 0s métodos
de diagnose apresentaram resultados discordantes. No método dos niveis criticos, a ordem de

limitacdo nas andlises foliares foi S > N > P > Mg > Cu > Mn > K >Ca >Zn, enquanto no



método DRIS, foi P > Fe > Ca> K> Mg =N > Mn > Cu > S > Zn. As maiores diferencas entre
0s métodos foram para as varidveis S (-62,4%), Fe (62,4%), Ca (45,65%), K (42,94%) e Mn

(30,24%).

TABELA 22. Porcentagem de ocorréncia dos nutrientes mais limitantes totais e em 1*
ordem, diagnosticados pelos indices DRIS, obtidos pela anélise foliar. Soja

cv. FT-Cristalina. Rio Verde, GO. Safras 1992/93 e 1993/94. 149 glebas.

Variavel % de Ocorréncia®™ Difer. em relagdo
Total 1a. Ordem Niveis Criticos (%)%
N 41,61 07,38 -18,10
P 65,77 13,42 10,07
K 45,65 05,37 42,94
Ca 47,65 10,74 45,65
Mg 41,61 19,46 02,71
S 26,17 00,67 -62,40
Cu 36,91 05,37 06,21
Fe 62,42 19,46 62,42
Mn 36,24 10,07 30,24
Zn 25,50 05,37 24,80

W Na ocorréncia total consideram-se todos os indices negativos e na 1* ordem sé os indices mais
negativos das glebas;
@ Consiste na porcentagem de ocorréncia de deficiéncia, pelo método dos niveis criticos, menos a
porcentagem de ocorréncia de deficiéncia total pelo método DRIS.
As porcentagens de limitacdo total para N (41,61%) e S (26,17%) foram
menores que as indicadas pelo niveis criticos (respectivamente, 55,7% e 88,6%). Como
discutido anteriormente, as faixas apresentadas por Peck (1979) podem ndo ser satisfatdrias

para a interpretacdo de N e S em plantas de soja, na regido dos cerrados, levando a uma super

estimacédo de deficiéncia.



TABELA 23. Porcentagem de ocorréncia dos nutrientes mais limitantes totais e em 1*
ordem, diagnosticados pelos indices DRIS, obtidos pela analise de terra. Soja

cv. FT-Cristalina. Rio Verde, GO. Safras 1992/93 e 1993/94. 149 glebas.

Variavel % de Ocorréncia®™ Difer. em relagéo
Total la. Ordem Niveis Criticos (%)

MO 51,01 40,28 -

P 45,64 9,40 -1,03

K 46,31 21,48 38,91

Ca 51,68 6,04 12,88

Mg 48,99 4,03 48,99

T 45,64 1,34 -

Cu 42,28 4,70 41,58

Fe 45,64 2,01 45,64

Mn 48,32 5,37 42,32

Zn 35,57 3,36 29,57

' Na ocorréncia total consideram-se todos os indices negativos e na 1* ordem sé os indices mais
negativos das glebas;

@ Consiste na porcentagem de ocorréncia de deficiéncia, pelo método dos niveis criticos, menos a
porcentagem de ocorréncia de deficiéncia total pelo método DRIS.

Para o P, nas analise foliares, 0 método DRIS apresentou 10% de deficiéncias a
mais que o método dos niveis criticos.

Nas andlises de terra, as diferencas de interpretacdo dos dois métodos foram mais
acentuadas. O método dos niveis criticos indicou a seguinte ordem de limitacdo: P > Ca > V% >
K > Mg = Mn > Mg. O método DRIS, por outro lado, indicou a ordem: Ca > MO > Mg > Mn
>K>P=Fe>T>Cu>Zn. As maiores diferencas envolveram os nutrientes K (38,91%) e Mg
(48,99%) e os micronutrientes Cu (41,58%), Fe (45,64%), Mn (42,32%) e Zn (29,57%).

Na interpretacdo do K, pelo método DRIS, as analises de terra e foliar
apresentaram valores muito proximos (respectivamente, 45,64% e 46,31%), porém, muito
superiores aos indicados pelo método dos niveis criticos. Tais resultados enfatizam o efeito das

altas doses de potassio, empregadas nas glebas com alta produtividade, que implicaram em uma

superestimacdo nas relacdes que envolviam este elemento (“consumo de luxo”), provocando



uma discrepancia muito grande entre a interpretacdo pelo método dos niveis criticos e do DRIS,
tanto nas analises foliares como nas analises de terra.

Para 0 Ca e Mg, as porcentagens de ocorréncias, empregando-se 0 método
DRIS, indicaram problemas de deficiéncia semelhantes nas analises de terra e folhas. O método
dos niveis criticos discriminou somente deficiéncias de Ca no solo (38,8%) e de magnésio nas
folhas (38,9%).

O método DRIS apresentou diagndstico mais preciso para 0s micronutrientes,
nas andlises de terra e foliar, que implicaram em grandes diferencas de interpretacdo, em relagédo
aos niveis criticos. O grande nimero de glebas deficientes de Fe pode ser conseqiiéncia, da
mesma forma que ocorreu com o K, de uma superestimagdo nas normas, a qual, possivelmente,
estd relacionada com os solos da regido, ricos em oOxidos de Fe, que levaram a falsos
diagndsticos de deficiéncia de Fe.

Quanto a MO, as altas porcentagens de glebas com problemas de deficiéncia,
apontadas pelo método DRIS, podem estar relacionadas com o alto teor de MO encontrado nas
glebas com altas produtividades, o que acarretou huma superestimagdo das normas, provocando
falsos diagnosticos de deficiéncia.

A ordem de limitacdo das variaveis em 1* Ordem foi
Mg=Fe>P>Ca>Mn>N>K=Cu=2Zn>S, e para a analise foliar MO>K>P>Ca>
Mn>Cu>Mg>Zn>Fe>T, para a analise de terra, respectivamente. As mesmas consideracfes
apresentadas nos paragrafos anteriores sdo aplicaveis ao Fe, nas andlises foliares, e MO e K nas
andlises de terra, quanto a ocorréncia de falsas deficiéncias.

Para validacdo das normas, foram coletadas amostras foliares de plantas que
apresentavam sintomas caracterizados por clorose internerval intensa (Figura 7), em glebas

situadas nas colonias dos americanos.



FIGURA 1. Deficiéncia de Manganés. Sintomas intermediarios (1) e sintomas severos (2).

Sintomas semelhantes a estes tém sido encontrados em solos de cerrados, com
excesso de calagem, e identificados como deficiéncia de Mn (Novaes et al., 1989). A primeira
vista tais sintomas podem ser confundidos com deficiéncia de Mg, pois, situando-se em folhas
basais, refletem alta a mobilidade do elemento. Deficiéncias de Mn manifestam-se nas folhas
mais novas devido a baixa mobilidade deste elemento na planta.

Ohki et al. (1979) comentam que sintomas de Mn podem manifestar-se nas

folhas mais baixas, em solos que apresentam diferengas de pH com a profundidade. O sistema



radicular da planta, ao se desenvolver na camada com pH elevado (excesso de calagem),
promove o0 aparecimento de sintomas de deficiéncia de Mn, caracterizados pela clorose
internerval nas folhas. Posteriormente, quando o sistema radicular atinge as camadas mais
profundas (ndo corrigidas), as folhas tém suprimento de Mn e as plantas desenvolvem folhas
novas com coloragdo normal.

O resultado das andlises foliares das amostras coletadas com sintomas
intermediarios e severos, interpretados pelo método dos niveis criticos e DRIS, é apresentado na
Tabela 24. A interpretacdo pelos niveis criticos de Peck (1979) ndo discriminou problemas
nutricionais de Mn nas amostras. Utilizando o procedimento Beaufils no célculo dos indices
DRIS nestas analises foliares, houve discriminacdo dos problemas de deficiéncia de Mn e a
indicacdo da intensidade dos sintomas. Tais resultados enfatizam a maior precisdo do metodo

DRIS para avaliacdo do estado nutricional de plantas.



TABELA 21. Andlise foliar e indices DRIS para amostras foliares de soja com sintomas
de deficiéncia de Mn intermediérios e severos. Soja cv. FT-Cristalina. Rio

Verde, GO. Safras 1992/93 e 1993/94.

Anélise N P K Ca Mg S C Fe Mn Zn Ordem

u
Foliar ~ —memmmeemmes gkgt 10 s - mg kg*--- Deficiéncia @
Sintomas 3,36 0,28 2,52 0,76 0,36 0, 10 222 28 35 N,S,2Zn
Intermediério 20
S
Sintomas 3,96 0,26 2,63 0,79 0,34 0, 9 201 22 32 N,S,2Zn
Severos 19
Indices N P K Ca Mg S C Fe Mn Zn Ordem

u
DRIS Deficiéncia @
Sintomas 6 -1 -1 4 0 16 1 -3 -9 1 Mn>N>Fe>P=
Intermediario K
S
Sintomas 6 2 0 7 -1 16 -1 4 -17 -3 Mn>Zn>P>M
Severos g=Cu

@ Critérios de interpretacéo pela faixas de concentragdo de PECK (1979);
@ Critério de interpretacéo pelos indices DRIS.

Na Tabela 25 e 26 sdo apresentados o0s ajustes de equacOes de regressao
polinomiais entre a concentra¢do do nutriente (varidvel independente) e indices DRIS (variavel
dependente), respectivamente para as analises foliar e de terra. As equacdes foram significativas
para todas as variaveis, com excecdo da MO, nas analises foliares e de terra. Os coeficientes de
regressao, contudo, foram muito baixos para N e S (respectivamente, 0,37 e 0,20) nas analises
foliares e K, CTC e Cu (0,08; 0,09 e 0,46, respectivamente) nas analises de terra.

Os baixos coeficientes de regressdo para N (0,37) e S (0,20) diminuem a

confiabilidade dos niveis de suficiéncia nas analises foliares para estas variaveis. Contudo,



empregando-se o nivel de suficiéncia de S (0,16 g kg™ 10™), obtido pelo método DRIS, as

porcentagens de glebas com teores abaixo do suficiente diminuem para 34%.

TABELA 25. Equac0es de regressdo polinomial entre a concentracdo da variavel (Y) e

o indice DRIS da variavel (X) na analise foliar, r* e teste F. Soja cv. FT-

Cristalina. Rio Verde, GO. Safras 1992/93 e 1993/94. 149 glebas.

2

Variavel Equagdo r Teste F
N Y=3,95214+0,043x -0,00097x° 0,37  12,11**
P Y=0,29072+0,00592x-0,000064x* +0,000004x> 0,63  12,95**
K Y=2,9082+0,08949x+ 0,001x? -0,000023x° 0,62  10,82**
Ca Y=0,69015+0,02924x+0,00052x* -0,000009x> 0,86  9,14**
Mg Y=0,3845+0,01936x+0,00028x* -0,000007x 0,89  12,22%*
S Y=0,1628+0,0017x 0,20  34,42**
Cu Y=10,3022+0,2150x+0,0008x> 0,68  127,77**
Fe Y=277,3581+11,667x+0,16527x°-0,0021x° 0,92  13,95**
Mn Y=39,7065+0,8233x+0,0047x> 0,92  129,89**
Zn Y=38,8310+0,7761x 0,62  240,47**

TABELA 26. Equac6es de regressdo polinomial entre a concentracdo da variavel (Y) eo

indice DRIS da variavel (X) na anélise de terra, r* e teste F. Soja cv. FT-

Cristalina. Rio Verde, GO. Safras 1992/93 e 1993/94. 149 glebas.

2

Varidvel  Equacdo r Teste F
MO - - 1,82"

P Y=17,5271+0,6576x -0,00528x 0,81 43,54**
K Y=0,1124+0,00002x 0,08 3,51**
Ca Y=2,8440+0,0749x+0,00053x> 0,66 22,54**
Mg Y=1,053+0,0293x+0,00025x° 0,60 23,20**
T Y=7,8462+0,003989x-0,00058x° 0,09 8,00**
Cu Y=1,3505+0,03128x 0,46 127,25**
Fe Y=56,2868+0,8381x 0,62 242,42**
Mn Y=14,10175+0,5353x+0,00539x° -0,000028x> 0,86 9,90**
Zn Y=3,7413+0,1517x +0,0016x°+0,000004x° 0,79 21,96**




Utilizando-se os procedimentos de Oliveira (1993) e Oliveira & Souza, (1993),

1

foram obtidos os niveis de suficiéncia para analises foliares (N= 3,95 g kg - 10'1, P=0,20 g kg

1.,1 1

101 k=2,91gkg 1101, ca= 0,69 gkg 1101, Mg=0,38 g kg 1101, s=0,16 gkg "

1071 , Cu= 10,30 mg kg'1 , Fe=277,4 mg kg'1 , Mn= 39,7 mg kg'l e Zn= 38,8 mg kg'l ) e de

3 3 3 3

terra (PM= 17,5 mg dm~, K= 0,11 cmolc dm™ , Ca= 2,84 cmolc dm™, Mg= 1,05 cmolc dm™~,

3 3 3

Cu= 1,35 mg dm™~, Fe= 56,29 mg dm ~, Mn= 14,1 mg dm ° e Zn=3,74 mg dm'3). Os niveis de
suficiéncia encontrados estdo de acordo com outros trabalhos conduzidos na regido do cerrado
para a cultura da soja (Ritchey, 1979; Galrdo, 1981; Oliviera, 1993; Oliveira & Souza, 1993).
Nos Anexos 16 e 17 sdo apresentados os niveis de suficiéncia obtidos pelas
regressdes polinomiais, para diferentes procedimentos de calculos para as analises foliar e de
terra. Apesar das diferentes concepgdes de célculo dos indices DRIS, os niveis de suficiéncia
obtidos foram muito préximos. Tais resultados enfatizam a potencialidade da utilizacdo do DRIS

para obtencédo de niveis de suficiéncia.



5. CONCLUSOES

1) Pelos diferentes métodos de diagnose testados, o fosforo é o elemento mais
limitante na regido de Rio Verde, GO;

2) O excesso de adubacdo potéssica nesta regido tem provocado desequilibrios
nutricionais;

3) As normas regionais para o calculo dos indices DRIS apresentaram uma
superestimacéo de deficiéncia de K e Fe, na interpretacédo das analises foliares, e MO, K, Ca e Mg
nas analises de terra;

4) O procedimento de calculo de Beaufils foi mais preciso no diagnostico de
desordens nutricionais;

5) Os métodos de diagnose avaliados neste trabalho apresentaram interpretacdes
distintas;

6) O método DRIS apresentou maior precisdo no diagnostico de problemas
nutricionais, especialmente quanto a deficiéncia de Mn em folhas;

7) Na aplicacdo do método DRIS no solo, as normas com o extrator resina
apresentam maior precisdo de diagndstico que as normas para o extrator Mehlich I, e

8) O método DRIS possibilita a determinacdo de niveis de suficiéncia para

condices locais e especificas.
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ANEXO 1. Fichas cadastrais utilizadas nas areas amostradas. Informacdes fornecidas pelos
produtores ou técnicos responsaveis.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
ESCOLA DE AGRONOMIA
PROJETO DRIS SOJA - RIO VERDE

FICHAS CADASTRAIS

EQUIPE:
Namero: _ __ Data: _ _ _ _____
Propriedade: _ _ _ _ _ _ __ __ _ _ _ _ _ _ _______ _ Municipio: ________
Gerente: _ _ _ TelRural: (_ __ ) ______
Proprietario: _ _ _ _ _ _ __ ______ Apelido_ _ _ ____
Endere¢co: __ o ____ Tel: (___ ) _____
Cidade: ________ __ Cx.P_______ CEP: _______
Responsavel Técnico _ . o _____
Firma: _ _ _
Endere¢co: _ Tel: (___)_____
Cidade: __ __ ____ Cx.P_______ CEP: __
Talhdo: AreaTotal : Epoca de Plantio
Area Soja:_ var: Populacdo:  Espacam.___ Glebas
Dados ultimas safras:
Safra | Cultura | Producéo | Dose Tipo Dose Formula | Micro

kg/ha Calcario | Calcario | Adudo




Continuagdo Anexo 1
PROJETO DRIS SOJA - RIO VERDE97/98

CROQUI AREA
Dados GPS
Responsavel:
Sistema: P. Direto Irrigacéo:
P. Convencional Tipo de irrigacéo:

Preparo do solo:
Controle de invasoras:



ANEXO 2. indices DRIS, nas folhas, calculados por diferentes procedimentos de calculo para gleba com provavel deficiéncia de N, P,
K, Ca, S e Cu. Soja cv. Cristalina. Rio Verde, GO. Gleba 16A.

Procedimento Indices © Ordem de

de Célculo @ N P K Ca Mg S Cu Fe  Mn Zn M.S. BN Limitacio de Deficiéncia

Sem transf.?

1 DRIS -12 -37 -34 -10 -5 -3 3 -25 53 69 252 P>K>Fe>N>Ca>Mg>S
DRIS-M P>K>Fe>N>Ca>Mg

2 DRIS 5 -11 -9 0 3 7 -3 -18 16 10 81 Fe>P>K>Cu
DRIS-M Fe>P>K

3 DRIS -10 -1734 -35 -9 -8 -1 -6 -25 54 70 -4 1952 P>K>Fe>Ca>Mg>Cu>S
DRIS-M P>K>Fe>Ca>Mg>Cu

4 DRIS -9 -39 -32 -9 1681 -3 3 -33 56 89 1955 P>Fe>K>N=Ca>S
DRIS-M P>Fe>K>N=Ca

5 DRIS -10 -886 -33 -9 836 -2 -1 -29 55 79 1942 P>K>Fe>N>Ca>S>Cu
DRIS-M P>K>Fe>N>Ca

Com transf @,

1 DRIS 0 -31 -22 -6 -2 2 7 -5 27 32 134 P>K>Ca>Fe>Mg
DRIS-M P>K>Ca>Fe

2 DRIS 0 -9 -3 0 1 4 0 -9 10 6 4?2 P=Fe=K
DRIS-M P=Fe

3 DRIS -1 -223 -18 -9 -7 4 4 -5 27 32 -8 330 P>K>Ca>Mg>Fe>N
DRIS-M P>K>Ca

4 DRIS 1 -33 -21 -5 187 2 7 -3 29 36 322 P>K>Ca>Fe
DRIS-M P>K

5 DRIS 0 -128 -22 -7 90 3 5 -4 28 24 321 P>K>Ca>Fe
DRIS-M P>K

W Férmulas 1 - Beaufils, 2 - Elwali & Gancho, 3 - Jones, 4 - Jones invertida, e 5 - Alvarez & Leite:

@ Sem transf. = sem transformacdo, e Com transf. = com transformacao In (x+1) na base de dados;
®) indice MS - indice matéria seca para célculo do DRIS-M; indice BN - indice de Balango Nutricional.



ANEXO 3. indices DRIS, nas folhas, calculados por diferentes procedimentos de célculo para gleba com provavel de P, S, Mge Ca.

Soja cv. Cristalina. Rio Verde-GO. Gleba RL6.

Procedimento Indices® Ordem de

de Célculo @ N P K Ca Mg S Cu Fe  Mn Zn M.S. BN Limitacio de Deficiéncia

Sem transf.?

1 DRIS 8 -17 4 -17 -19 -1 7 5 32 -2 111 Mg>Ca=P>Zn>S
DRIS-M Mg>Ca:P

2 DRIS 5 -2 1 -6 -3 2 -1 0 7 -2 28 Ca>Mg>Cu
DRIS-M -

3 DRIS 7 1109 3 -18 -25 -8 5 5 32 -3 -9 1215 Mg>Ca>S>Zn
DRIS-M Mg>Ca

4 DRIS 12 -10 6 -16  -1148 -1 8 8 34 1 1244 Mg>Ca>P>S
DRIS-M Mg>Ca>P

5 DRIS 9 549 5 -17  -587 -4 6 6 33 -1 1218 Mg>Ca>S>Zn
DRIS-M Mg>Ca

Com transf®.

1 DRIS 9 -18 6 -17 -18 -4 9 10 21 3 115 P=Mg>K>S
DRIS-M P=Mg

2 DRIS 0 -3 0 0 -3 1 0 0 3 0 10 P=Mg
DRIS-M -

3 DRIS 9 94 4 -21 -27 -9 9 10 21 3 -9 207 Mg>Ca>S
DRIS-M Mg>Ca

4 DRIS 12 -12 8 -16 -133 -4 10 14 23 4 236 Mg>Ca>P>S
DRIS-M Mg>Ca>P

5 DRIS 11 41 6 -18 -80 -7 9 12 22 4 210 Mg>Ca>S
DRIS-M Mg>Ca

@ Férmulas 1 - Beaufils, 2 - Elwali & Gancho, 3 - Jones, 4 - Jones invertida, e 5 - Alvarez & Leite;
@ Sem transf. = sem transformacdo, e Com transf. = com transformacéo In (x+1) na base de dados;



®) ndice MS - indice matéria seca para calculo do DRIS-M; indice BN - indice de Balango Nutricional.

ANEXO 4. Indices DRIS, nas folhas, calculados por diferentes procedimentos de célculo para gleba com provéavel deficiéncia de P, S,
Mg e K . Soja cv. Cristalina. Rio Verde-GO. Gleba CP-7.

Procedimento Indices® Ordem de

de Célculo @ N P K Ca Mg S Cu Fe  Mn Zn M.S. BN Limitacio deDeficiéncia

Sem transf.®

1 DRIS 7 -22 7 11 -29 -4 6 2 60 -2 150 Mg>P>Ca>K>S>Zn
DRIS-M Mg>P>Ca

2 DRIS 5 7 1 -4 3 1 -4 0 13 1 40 P>Ca=Cu>Zn
DRIS-M -

3 DRIS 7 1391 -8 12 -37 9 2 2 60 -2 9 1530 Mg>Ca>S>K>Zn
DRIS-M Mg>Ca

4 DRIS 12 -18 5 10 -1446 -4 6 3 63 3 1569 Mg>P>Ca
DRIS-M Mg>P

5 DRIS 10 687 6 11 14 -6 4 3 61 0 1530 Mg>Ca>S=K
DRIS-M Mg>Ca

Com transf @,

1 DRIS 11 22 -3 -9 -26 -4 9 9 30 5 128 Mg>P>Ca>S>K
DRIS-M Mg>P

2 DRIS 0 5 0 0 -3 -1 0 2 7 0 18 P>Mg>Fe>S
DRIS-M -

3 DRIS 10 121 -3 -12 -37 -8 8 9 30 5 -10 244 Mg>Ca>S>K
DRIS-M Mg>Ca

4 DRIS -14 -18 0 7 a7 -4 10 14 33 7 279 Mg>P>N>Ca>S
DRIS-M Mg>P>N

5 DRIS 12 52 -2 10 -104 6 9 12 31 6 244 Mg>Ca>S>K
DRIS-M Mg

@ Férmulas 1 - Beaufils, 2 - Elwali & Gancho, 3 - Jones, 4 - Jones invertida, e 5 - Alvarez & Leite;
@ Sem transf. = sem transformacdo, e Com transf. = com transformacéo In (x+1) na base de dados;

®) indice MS - indice matéria seca para célculo do DRIS-M:; indice BN - indice de Balango Nutricional.



ANEXO 5. Indices DRIS, nas folhas, calculados por diferentes procedimentos de calculo para gleba com provavel deficiéncia de N, P,
K, S e Zn. Soja cv. Cristalina. Rio Verde-GO. Gleba CB6.

Procedimento indices® Ordem de

de Célculo @ N P K Ca Mg S Cu Fe  Mn Zn M.S. BN Limitacio de Deficiéncia

Sem transf.®

1 DRIS 5 -10 -5 1 -2 6 10 8 8 -21 78 Zn>P>K>Mg
DRIS-M Zn

2 DRIS 7 1 -2 1 1 3 2 1 00 -15 33 Zn>K
DRIS-M Zn

3 DRIS 4 -257 -6 1 -5 -1 12 8 7 -23 -13 325 P>Zn>K>Mg>S
DRIS-M P>Zn

4 DRIS 8 -4 -4 2 242 6 9 13 10 -22 320 Zn>P=K
DRIS-M Zn

5 DRIS 6 -130 -5 2 118 3 11 10 9 -23 316 P>Zn>K
DRIS-M P>Zn

Com transf®.

1 DRIS 4 -15 -6 -1 -4 0 10 12 9 -9 70 P>Zn>K>Mg>Ca
DRIS-M P

2 DRIS 2 -2 0 0 0 0 0 0 2 2 8 P=Zn
DRIS-M .

3 DRIS 4 -48 -7 -3 -8 -5 11 12 9 -9 -11 117 P>Zn>Mg>K>S>Ca
DRIS-M P

4 DRIS 5 -9 -5 0 27 0 9 16 10 -10 92 Zn>P>K
DRIS-M }

5 DRIS 5 -29 -6 -1 9 -2 10 14 10 -10 95 P>Zn>K>S>Ca
DRIS-M =

@ Férmulas 1 - Beaufils, 2 - Elwali & Gancho, 3 - Jones, 4 - Jones invertida, e 5 - Alvarez & Leite;
@ Sem transf. = sem transformacdo, e Com transf. = com transformacao In (x+1) na base de dados;
®) indice MS - indice matéria seca para célculo do DRIS-M; indice BN - indice de Balango Nutricional.



ANEXO 6. Indices DRIS, nas folhas, calculados por diferentes procedimentos de célculo para gleba com provéavel deficiéncia de P, S,

Mg e Mn . Soja cv. Cristalina. Rio Verde-GO. Gleba DG2.

Procedimento Indices Ordem de

de Célculo @ N P K Ca Mg S Cu Fe  Mn Zn M.S. BN Limitacio de Deficiéncia

Sem transf.®

1 DRIS 18 20 11 -1 -11 17 9 -6 -60 4 157 Mn>Mg>Fe>Ca
DRIS-M Mn

2 DRIS 17 20 9 -1 -2 14 2 -4 -59 3 131 Mn>Fe>Mg>Ca
DRIS-M Mn

3 DRIS 12 2787 8 0 -16 12 10 -6 -63 1 -19 2914 Mn>Mg>Fe
DRIS-M Mn

4 DRIS 22 20 13 1 -2785 17 11 -8 41 6 2923 Mg>Fe
DRIS-M Mg

5 DRIS 17 1403 10 0 -1400 14 11 -7 -52 3 2919 Mg>Mn>Fe
DRIS-M Mg>Mn

Com transf®.

1 DRIS 11 12 5 -6 -16 8 7 1 -27 5 98 Mn>Mg>Ca
DRIS-M Mn>Mg

2 DRIS 8 8 3 -3 -2 10 2 -1 -23 4 64 Mn>Ca>Mg>Fe
DRIS-M Mg>Mn

3 DRIS 10 291 4 -9 -23 8 9 1 -28 4 -13 386 Mn>Mg>Ca
DRIS-M Mn>Mg

4 DRIS 13 12 8 -5 -296 5 9 5 -26 6 388 Mg>Mn>Ca
DRIS-M Mg>Mn

5 DRIS 12 151 6 -7 -160 8 9 3 -27 5 388 Mg>Mn>Ca
DRIS-M Mg>Mn

@ Férmulas 1 - Beaufils, 2 - Elwali & Gancho, 3 - Jones, 4 - Jones invertida, e 5 - Alvarez & Leite;
@ Sem transf. = sem transformacdo, e Com transf. = com transformacéo In (x+1) na base de dados;

®) indice MS - indice matéria seca para célculo do DRIS-M; indice BN - indice de Balango Nutricional.



ANEXO 7. Indices DRIS, no solo, calculados por diferentes procedimentos de calculo para gleba com provavel deficiéncia de P, K, Ca
e Cu. Soja cv. Cristalina. Rio Verde-GO. Gleba 16A.

Procedimento indices® Ordem de

de Célculo @ M.O. P K Ca Mg T Cu Fe  Mn Zn M.S. BN Limitacio de Deficiéncia

Sem transf.®

1 DRIS 13 -14 -22 -3 5 11 3 13 12 18 115 K>Zn>P>Ca
DRIS-M K

2 DRIS 7 -8 -6 1 2 3 -3 1 2 0 32 P>K>Cu
DRIS-M .

3 DRIS 8 -139 -19 -9 1 10 2 12 12 -42 -14 254 P>Zn>K
DRIS-M p>Zn>K

4 DRIS 14 -10 -19 -1 126 16 11 21 22 -18 259 Mg>K>Zn >P>Ca
DRIS-M Mg>K>Zn

5 DRIS 11 -74 -19 -5 64 13 7 17 17 -30 257 P>Zn>K>Ca
DRIS-M P>Zn>K

Com transf®.

1 DRIS 11 -7 =27 -3 5 10 4 11 14 -17 109 K>Zn>P>Ca
DRIS-M K>7Zn

2 DRIS 4 -3 -7 -2 3 2 1 0 2 0 23 K>P>Ca
DRIS-M .

3 DRIS 9 -31 -25 -6 2 10 4 10 14 -28 -9 139 P>Zn>K>Ca
DRIS-M P>Zn>K

4 DRIS 11 -5 -25 -2 29 12 8 13 17 -17 141 K>Zn>P>Ca
DRIS-M K>7Zn

5 DRIS 10 -18 -25 -4 15 11 6 13 16 -23 K>Zn>P>Ca
DRIS-M K>Zn>P

@ Férmulas 1 - Beaufils, 2 - Elwali & Gancho, 3 - Jones, 4 - Jones invertida, e 5 - Alvarez & Leite;
@ Sem transf. = sem transformacdo, e Com transf. = com transformacéo In (x+1) na base de dados;
®) indice MS - indice matéria seca para célculo do DRIS-M; indice BN - indice de Balango Nutricional.



ANEXO 8. Indices DRIS, no solo, calculados por diferentes procedimentos de calculo para gleba com provavel deficiéncia de P, Mg e

Ca . Soja cv. Cristalina. Rio Verde-GO. Gleba RLS6.

Procedimento Indices Ordem de

de Célculo @ M.O. P K Ca Mg T Cu Fe  Mn Zn M.S. BN Limitacio de Deficiéncia

Sem transf.®

1 DRIS 15 -2 -8 -39 -4 4 39 14 -8 -12 145 Ca>Zn>K=Mn>Mg>P
DRIS-M Ca>Zn

2 DRIS 15 -1 -1 -9 -2 0 5 1 -10 1 46 Mn>Ca>Mg>P=K
DRIS-M Mn

3 DRIS 9 -30 -7 -53 -9 2 37 13 -8 -34 -9 201 Ca>Zn>P>Mg>Mn>K
DRIS-M Ca>Zn>P

4 DRIS 17 1 -3 -37 15 16 61 22 0 -12 184 Ca>Zn>K
DRIS-M Ca>Zn

5 DRIS 13 -15 -5 -45 3 9 48 18 -4 -23 183 Ca>Zn>P>K>Mn
DRIS-M Ca>Zn>P

Com transf®.

1 DRIS 12 3 -8 -37 -4 4 33 10 -1 -12 123 Ca>Zn>K>Mg>Mn
DRIS-M Ca>Zn>K

2 DRIS 8 -1 0 -7 0 -1 4 0 -9 0 30 Mn>Ca>T=P
DRIS-M Mn>Ca

3 DRIS 10 4 -8 -42 -7 3 32 9 -1 -21 -6 138 Ca>Zn>K>Mg>Mn
DRIS-M Ca>Zn>K>Mg

4 DRIS 13 4 -5 -36 -9 10 41 13 2 -12 144 Ca>zZn>Mg>K
DRIS-M Ca

5 DRIS 12 4 -7 -39 -8 7 36 11 0 -16 Ca>Zn>Mg>K
DRIS-M Ca>Zn>Mg

@ Férmulas 1 - Beaufils, 2 - Elwali & Gancho, 3 - Jones, 4 - Jones invertida, e 5 - Alvarez & Leite;
@ Sem transf. = sem transformacdo, e Com transf. = com transformacéo In (x+1) na base de dados;

®) indice MS - indice matéria seca para célculo do DRIS-M; indice BN - indice de Balango Nutricional.



ANEXO 9. indices DRIS, no solo, calculados por diferentes procedimentos de céalculo para gleba com provéavel deficiéncia de P, Mg e
K. Soja cv. Cristalina. Rio Verde-GO. Gleba CP7.

Procedimento Indices® Ordem de

de Célculo @ M.O. P K Ca Mg T Cu Fe  Mn Zn M.S. BN Limitacio de Deficiéncia

Sem transf.®)

1 DRIS 21 23 -83 -15 -32 9 21 25 3 28 259 K>Mg>Ca
DRIS-M K>Mg>Ca

2 DRIS 9 20 -30 -3 -18 -1 0 0 -5 28 116 K>Mg>Mn>T
DRIS-M K>Mg

3 DRIS 16 165 -70 -23 -40 8 20 24 3 15 -14 383 K>Mg>Ca
DRIS-M K>Mg>Ca

4 DRIS 15 25 -72 -12 -177 12 29 24 10 28 405 Mg>K>Ca
DRIS-M Mg>K

S DRIS 15 95 -71 -18  -108 10 24 24 7 21 394 Mg>K>Ca
DRIS-M Mg>K>Ca

Com transf @,

1 DRIS 19 23 -90 -12 -29 11 23 19 11 25 262 K>Mg>Ca
DRIS-M K>Mg

2 DRIS 8 20 -36 1 -16 3 0 0 -2 21 K>Mg>Mn
DRIS-M K>Mg

3 DRIS 16 108 -83 -15 -35 10 22 19 11 19 -12 339 K>Mg>Ca
DRIS-M K>Mg>Ca

4 DRIS 16 24 -85 -11 -113 11 26 19 14 25 345 Mg>K>Ca
DRIS-M Mg>K

S DRIS 16 66 -84 -13 -74 11 24 19 13 22 K>Mg>Ca
DRIS-M K>Mg>Ca

@ Férmulas 1 - Beaufils, 2 - Elwali & Gancho, 3 - Jones, 4 - Jones invertida, e 5 - Alvarez & Leite;
@ Sem transf. = sem transformacdo, e Com transf. = com transformacéo In (x+1) na base de dados;
®) indice MS - indice matéria seca para célculo do DRIS-M; indice BN - indice de Balango Nutricional.



ANEXO 10. indices DRIS, no solo, calculados por diferentes procedimentos de calculo para gleba com provavel deficiéncia de P, K,

Zn, MO e T. Soja cv. Cristalina. Rio Verde-GO. Gleba CB6

Procedimento Indices® Ordem de

de Célculo @ M.O. P K Ca Mg T Cu Fe  Mn Zn M.S. BN Limitacio de Deficiéncia

Sem transf.®

1 DRIS -5 -1 -46 5 9 1 14 4 40 -21 145 K>Zn>MO>P
DRIS-M K>Zn

2 DRIS 0 -1 -15 6 7 1 0 -1 3 1 34 K>P=Fe
DRIS-M .

3 DRIS -10 -71 -44 0 4 -1 13 -2 40 -44 -18 229 P>Zn=K>MO>Fe>T
DRIS-M P>K=Zn

4 DRIS -5 2 -41 7 69 11 24 7 61 -21 250 K>Zn>MO
DRIS-M K>Zn

5 DRIS -8 -34 -43 4 36 5 19 3 50 -32 235 K>P>Zn>MO
DRIS-M K>P>Zn

Com transf®.

1 DRIS -4 5 -56 6 9 4 15 8 29 -17 154 K>Zn>MO
DRIS-M K>Zn

2 DRIS 0 3 -22 5 6 2 1 0 2 3 44 K
DRIS-M K

3 DRIS -5 -15 -53 4 7 4 15 7 29 -27 -14 166 K>Zn>P>MO
DRIS-M K>Zn>P

4 DRIS -4 6 53 6 25 9 20 9 33 -17 Zn>MO
DRIS-M Zn

5 DRIS -5 -4 -53 6 16 6 18 8 31 -22 K>Zn>MO>P
DRIS-M K>Zn

@ Férmulas 1 - Beaufils, 2 - Elwali & Gancho, 3 - Jones, 4 - Jones invertida, e 5 - Alvarez & Leite;
@ Sem transf. = sem transformacdo, e Com transf. = com transformacéo In (x+1) na base de dados;

®) indice MS - indice matéria seca para célculo do DRIS-M; indice BN - indice de Balango Nutricional.



ANEXO 11. indices DRIS, no solo, calculados por diferentes procedimentos de calculo para gleba com provavel deficiéncia de P, MO,
Mg e Mn. Soja cv. Cristalina. Rio Verde-GO. Gleba DG2.

Procedimento Indices® Ordem de

de Célculo @ M.O. P K Ca Mg T Cu Fe  Mn Zn M.S. BN Limitacio de Deficiéncia

Sem transf.?

1 DRIS -2641 4 2655 2 3 -1 -4 3 -8 -12 5332 MO>Zn>Mn>Cu>T
DRIS-M MO>Zn

2 DRIS -2642 2 2650 1 2 1 -5 0 -9 0 5311 MO>Mn>Cu
DRIS-M MO>Mn

8 DRIS -2645 -26 10 -2 0 -2 -5 2 -8 -28 -8 2729 MO>Zn>P>Mn>Cu>T=Ca
DRIS-M MO>Zn>P

4 DRIS 3 6 2661 3 21 14 3 8 -3 -12 2733 Zn>Mn
DRIS-M Zn

5 DRIS -1321 -10 1355 1 10 6 -1 5 -6 -20 2714 MO>Zn>P>Mn>Cu
DRIS-M MO>Zn

Com transf @.

1 DRIS -486 4 498 1 2 0 -4 3 -5 -13 1017 MO>Zn >Cu
DRIS-M MO>Zn

2 DRIS -487 0 493 0 0 0 -3 -1 -4 0 MO>Mn>Cu>Fe
DRIS-M MO

8 DRIS -487 -1 10 -1 0 -1 -4 3 -5 -20 -5 533 MO>Zn>Cu>T=Ca=P
DRIS-M MO>Zn

4 DRIS 1 5 502 2 6 2 0 5 -2 -13 539 Zn>Mn
DRIS-M Zn

5 DRIS -243 2 256 0 3 1 -2 4 -4 -17 244 MO>Zn>Mn>Cu
DRIS-M MO>Zn

@ Férmulas 1 - Beaufils, 2 - Elwali & Gancho, 3 - Jones, 4 - Jones invertida, e 5 - Alvarez & Leite;
@ Sem transf. = sem transformacdo, e Com transf. = com transformacéo In (x+1) na base de dados;
®) indice MS - indice matéria seca para célculo do DRIS-M; indice BN - indice de Balango Nutricional.



ANEXO 12. Indice DRIS, no solo, calculados com as normas para P extraido pelo resina e Mehlich I, para observacdes com provaveis
deficiéncias de nutrientes. Soja cv.Cristalina. Rio Verde,GO. Safras 1992/93 e 1993/94.

Glebas® Indices® Ordem de
MO P K Ca Mg T Cu Fe Mn Zn BN Limitacdo Deficiencia
16A Resina® 13 14 =22 -3 5 11 3 13 12 -18 115 K>Zn>P>Ca
Mehlich 3029 -29 -70 -375 -2305 -152 -181 72 18 -9 6237 Mg>Ca>Cu>T>K>P>Zn
RL6 Resina 15 -2 -8 -39 -4 4 39 14 -8 -12 145 Ca>Zn>K=Mn>Mg>P
Mehlich 11 6 -1 -41 -4 -1 41 13 -5 -9 142 Ca>Zn>Mn>Mg>P=T
CP7 Resina 21 23 -83 -15 -32 9 21 25 3 28 259 K>Mg>Ca
Mehlich 6429 252 -415 -492 -5737 -180 -118 69 9 191 13882 Mg>Ca>K>T>Cu
CB6 Resina -5 -1 -46 5 9 1 14 4 40 21 145 K>Zn>MO>P
Mehlich 1725 71 -155 179 -1306 -144 -83 31 47 -5 3746 Mg>K>T>Cu>Zn
DG2 Resina  -3577 4 3590 -17 12 3 -6 3 -13 -1 7226 MO>Ca>Mn>Cu
Mehlich  -3668 10 3877 -19 12 1 -6 4 -14 3 7814 MO>Ca>Mn>Cu

@ Glebas selecionadas na populacdo de produtividade menor que 3.000 kg ha™;
) Extratores empregados para o P;
®) indice calculado pelo procedimento de Beaufils.






ANEXO 13. Diagnéstico de deficiéncia verdadeira (D.V.), Suficiéncia verdadeira (S.V.) e
Taxa de Eficiéncia (T.E.) dos indices DRIS no solo, empregando-se o
extrator resina e o Mehlich I. Profundidade de 0-20 cm. Soja cv.
Cristalina. Rio Verde-GO. Safras 1992/93 e 1993/94.

Gleba Extrator resina Extrator Mehlich 1
D.V. S.V. T.E. D.V. S.V. T.E.
e S S—
16A 75 83 61 67 29 32
RL6 100 57 70 60 57 35
CP7 67 86 55 67 43 36
CB6 80 100 80 60 60 36
DG2 50 50 25 67 71 47
Média 74 75 58 64 52 37

W Glebas selecionadas na populacéo de produtividade menor que 3.000 kg ha™;
@ Extratores empregados para o P;



ANEXO 14 - indices DRIS Calculados pelo procedimento de Beaufils para as analises foliares. Soja cv. FT-Cristalina. Rio
Verde, GO. Safras 1992/93 e 1993/94.

Obs. Gleba Indices™ Ordem de limitacdo de deficiéncia
N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn BN IDM

1 PM3 -3 6 -3 -6 -13 4 9 -3 0 8 54 0 Mg>Ca>N=K=Fe

2 DG3 26 11 16 8 -14 0 11 -4 -55 1 145 -22 Mn>Mg>Fe

3 08E 2 2 7 9 4 18 -10 -19 3 -15 87 1 Fe>Zn>Cu

4 12G 2 0 -14 0 5 16 -13 7 -1 -2 62 1 K>Cu>Zn<Mn

5 DG4 15 13 10 -1 -15 11 9 18 -58 -3 152 -20 Mn>Mg>Zn>Ca

6 08A 1 3 -8 6 3 21 -2 -3 -1 -18 66 -5 Zn>K>Fe>Cu

7 JS1 14 -8 -5 -15 -11 8 3 1 1 12 78 -2 Ca>Mg>P>K

8 22E -6 7 20 18 31 -9 -9 27 -13 -12 152 -5 Fe>Mn>Zn>S=Cu>N

9 08F 1 -4 -2 9 3 11 9 4 6 -10 60 -6 Zn>Cu>P=Fe>K

10 PM2 1 0 8 -13 -13 17 7 -5 -8 6 78 -2 Ca=Mg>Mn>Fe

11 CO9 12 2 0 5 -17 -4 5 -12 -6 13 77 -6 Mg>Fe>Mn>S

12 PM4 3 7 2 -7 -14 7 10 -7 -8 8 74 -3 Mg>Mn>Ca=Fe

13 12H -1 5 14 9 13 -2 -18  -13 -3 4 82 -15 Cu>Fe>Zn>Mn>S>N

14 22D 4 -15 9 14 20 2 -12  -10 -2 -10 98 8 P>Cu>Fe=Zn

15 13K 3 9 -9 2 9 4 -6 0 4 -7 55 2 K>Zn>Cu>S

16 10A -12  -16 9 7 8 2 -2 -7 10 1 73 -11 P>N>Fe>Cu

17 PM1 -1 4 8 -14 -14 3 8 2 1 3 58 -1 Ca=Mg>N

18 22C -8 0 7 15 21 -5 -2 -13 -3 -12 87 3 Fe>Zn>N>S>Mn>Cu

19 22B -9 5 4 7 19 -8 -15 4 -4 5 80 9 Cu>N>S>P>Mn

20 DG1 5 -2 11 -10 -16 16 19 -8 -19 4 109 -10 Mn>Mg>Ca>Fe>P

(Continua . . .)



(.. .Continuagdo, Anexo 14)

Obs. Gleba Indices” Ordem de limitacdo de deficiéncia

N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn BN IDM
21 121 -9 -9 5 8 8 7 -7 3 0 -7 64 -10 N=P>Cu=Zn
22 21D -2 -1 11 8 16 -2 -10 -17 -1 -3 70 6 Fe>Cu>Zn>N=S>P
23 23B -3 5 3 23 17 12 -8 -12 -19 -7 108 8 Mn>Fe>Zn>P>N
24 08D -10 -5 1 14 6 12 -6 -2 0 -13 69 -12 Mn>N>Cu>P>Fe
25 22A -6 -10 5 4 19 5 -10 3 -4 6 72 11 P>Cu>N>Zn>Mn
26 13D 2 13 -6 -6 6 5 -8 -10 6 -1 64 1 Fe>Cu>K=Ca>Zn
27 131 -7 18 1 -4 4 -3 2 -20 5 4 68 -1 Fe>N>Ca>S
28 17C 3 7 -2 13 7 4 6 -16 -11 -11 81 -6 Fe>Mn>Zn>K
29 MR1 5 5 -2 -13 -13 -6 12 21 -6 8§ 91 -5 Ca=Mg>S=Mn>P>K
30 07B -3 11 2 0 1 9 -6 4 -9 -9 53 2 Mn>Zn>Cu>N
31 07A -3 10 6 1 3 3 -3 -8 -4 -6 47 0 Fe>Zn>Mn>N>Cu
32 09D -6 -8 1 2 14 12 -3 -13 2 -2 62 -8 Fe>P>N>Cu>Zn
33 13B 5 -1 -14 4 8 15 -17 -3 5 -1 75 -2 Cu>K>Fe>P=2n
34 JS2 9 -6 -10 -7 -6 11 2 -2 4 5 61 -6 K>Ca>Mg>Fe
35 21E -5 24 8 25 25 -2 -4 -18 0 -6 118 6 P>Fe>Zn>N>Cu>S
36 13C 10 5 -27 9 9 22 -20 -10 6 -4 121 -1 K>Cu>Fe>Zn
37 13F -11 5 -5 4 7 -6 -4 3 6 1 53 5 N>S>K>Cu
38 AB3 4 2 0 -12 -18 1 12 3 2 5 60 -2 Mg>Ca
39 12F -4 -6 -9 4 6 11 -13 22 2 -12 88 0 Cu>Zn>K>P>N
40 13E 2 171 -22 -2 6 3 -1 -8 7 -1 70 5 K>Fe>Ca>Cu=Zn
41 RL8 9 -14 -6 -16 -19 5 12 -11 34 6 131 -2 Mg>Ca>P>Fe>K
42 09B -15 -13 -1 9 12 7 -3 4 3 -4 71 -18 N>P>Zn>Cu>K

(Continua . . .)



(.. .Continuagdo, Anexo 14)

Obs. Gleba Indices” Ordem de limitacdo de deficiéncia

N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn BN IDM
6

43 13G -7 1 0 8 -3 3 -14 4 2 47 1 Fe>N>S

44 PM7 4 7 -7 -14 -18 -3 12 11 -1 8 86 3 Mg>Ca>K>S>Mn

45 25A 0 -12 14 13 9 5 -7 9 -1 -2 82 2 P>Mn>Fe>Cu>Zn

46 09E -3 -9 2 4 15 9 -5 -13 5 -6 71 -14 Fe>P>Zn>Cu>N

47 AP7 2 -9 -4 -16 -10 7 11 26 5 -1 91 -7 Ca>Mg>P>Mn>K>Zn
48 12E -3 3 6 3 5 -1 -17 13 -2 -7 60 -4 Cu>Zn>N>Mn>S

49 13A o -1 -19 -2 3 15 -3 2 3 2 49 8 K>Cu>Ca>P

50 23D 2 -6 -6 18 13 13 -2 12 -14 5 91 8 Mn>Fe>P=K>Zn>Cu
51 09G -4 -3 -3 -2 6 15 -1 -1 3 0 47 -5 N>P=K>Ca>Cu=Fe
52 08C o -3 -8 11 4 14 -2 -5 1 -12 59 -6 Zn>K>Fe>P

53 MR3 -7 -12 2 -7 -12 5 6 18 5011 85 -7 P=Mg>N=Ca>Mn

54 13] -4 18 9 -6 7 -7 1 -18 2 -2 74 -1 Fe>S>Ca>N>Zn

55 09C 6 -6 -1 -1 13 13 5 -4 2 -5 56 -6 N=P>Cu=Zn>Fe>K=Ca
56 20C -4 0 7 9 10 -5 1 -11 0 -6 52 6 Fe>Zn>S>N

57 17A -3 23 3 1 2 -6 5 -10 -21 -3 88 -9 Mn>Fe>S>N=Zn

58 PM5 5 2 5 -16 -13 1 9 5 1 2 58 -1 Ca>Mg

59 MR2 8 -2 0 -12 -14 -3 14 -4 -7 20 85 -4 Mg>Ca>Mn>Fe>S>P
60 23C -9 -6 6 19 22 11 -5 -10 -18 -9 114 7 Mn>Fe>N=Zn>P>Cu
61 AP4 5 6 -2 -9 -11 -6 7 -4 3 1 64 -5 Mg>Ca>S>Fe>K

62 13H 0 9 -8 -2 5 5 -2 -12 6 0 50 5 Fe>K>Ca=Cu

63 AP5 8 -1 -8 -9 -12 1 12 7 3 14 88 -4 P>Mg>Ca>K

64 MR6 2 -5 2 -15 -10 13 9 -8 -4 15 84 -8 Ca>Mg>Fe>P>Mn

(Continua . . .)



(.. .Continuagdo, Anexo 14)

Obs. Gleba Indices” Ordem de limitacdo de deficiéncia
N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn BN IDM

65 20D -5 7 9 7 9 -10 0O -3 -11 -4 65 12 Mn>S>N>Zn>Fe

66 11A -4 -7 4 -8 5 10 1 -4 4 -1 47 -8 Ca>P>N>Fe>Zn

67 AP3 9 -3 -4 -11 -17 -12 6 18 5 9 93 -7 Mg>S>Ca>K>P

68 17D 1 8 -2 6 1 0 5 -4 -7 -9 45 -5 Zn>Mn>Fe>K

69 26D -17 17 14 22 6 -1 1 -14 17 -10 119 10 N=P>Fe>Zn>S

70 21C -14 -9 6 10 16 6 -4 -4 -1 -6 76 1 N>P>Zn>Cu=Fe>Mn

71 11B -1 -8 6 2 3 9 -4 -13 5 1 51 -13 Fe>P>Cu>N

72 091 -3 -8 8 -2 3 8 -1 -8 4 -1 44 -6 P>Fe>N>Ca>Cu=2Zn

73 CO3 10 -12 -12 0 -23 6 2 34 -10 4 113 -1 Mg>P=K>Mn

74 08B 37 26 19 25 25 46 -200 3 11 8 400 -38 Cu

75 08G -1 -7 -9 6 7 10 1 -17 4 7 69 -8 Fe>K>P>N

76 10D 0O -8 -6 0 6 7 -1 0 4 -2 35 -12 P>K>Zn>Cu

7 AP8 8 -5 -2 -14 -8 11 10 5 -5 0 68 -7 Ca>Mg>P=Mn>K

78 11D 2 -6 -1 -4 2 11 2 -5 0 0 33 -11 P>Fe>Ca>K

79 RL4 3 -16 -2 -23 -20 5 12 6 30 4 121 -7 Ca>Mg>P>K

80 26A -16 5 16 21 11 -11 -15 21 32 -22 170 7 Zn>Fe>N>Cu>S

81 26B -19 18 -1 24 7 2 4 -16 21 -5 117 11 N>P>Fe>Zn>K

82 CO5 12 -12 -22 5 -18 4 9 19 -5 6 112 -8 K>Mg>P>Mn

83 20A -23 -3 1 16 9 -8 3 13 -1 -8 85 5 N>S=Zn>P>Mn

84 VK3 7 -2 -6 -4 -11 -3 14 4 -4 5 59 -8 Mg>K>Ca=Mn>S>P

85 21B -8 -10 14 19 18 5 -5 -23 -4 -6 110 2 Fe>P>N>Zn>Cu>Mn

86 JD12 -9 -27 -10 -13 -31 -10 10 -21 111 0 244 9 Mg>P>Fe>Ca>K=S>N

(Continua . . .)



(.. .Continuagdo, Anexo 14)

Obs. Gleba Indices” Ordem de limitacdo de deficiéncia
N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn BN IDM

87 RM2 5 -11 1 -16 -21 5 6 13 10 9 96 -2 Mg>Ca>P

88 23A -2 -14 6 27 21 5 -9 -13 -18 -3 118 3 Mn>P>Fe>Cu>Zn>N

89 DG2 8 20 11 -1 -11 17 9 -6 -60 4 157 -19 Mn>Mg>Fe>Ca

90 25C -6 6 15 9 9 3 -14 -4 -13 -6 85 5 Cu>Mn>N=Zn>Fe

91 JS10 -2 -8 -13 -13 -17 9 -1 41 8 -5 116 0 Mg>K=Ca>P>Zn>N>Cu

92 26E -18 -1 4 18 7 -11 4 -7 26 -22 118 8 Zn>N>S>Fe>P

93 PM8 11 -2 -1 -14 -16 14 11 12 -2 8 91 4 Mg>Ca>N>P=Mn>K

9 09H -1 -15 12 8 6 2 -3 -15 5 2 68 -17 P=Fe>Cu>N

95 25B 0 6 15 10 9 1 -25 5 -15 5 92 3 Cu>Mn>Zn

96 CO6 11 -13 -10 5 -17 3 10 8 -6 8 90 -6 Mg>P>K>Mn

97 JC1 14 10 7 13 -6 8 7 1 -55 0 121 -21 Mn

98 09F 5 6 -5 -1 14 13 -3 -15 3 -5 71 -9 Fe>P>K=Zn>Cu>Ca

99 20B -6 0 9 16 11 -13 -5 -1 -13 1 76 12 S=Mn>N>Cu>Fe

100 24A -6 5 7 17 20 3 1 -27 -11 -9 105 3 Fe>Mn>Zn>N

101 24C -12 -17 7 34 25 -4 -3 -15 -14 -1 130 -2 P>Fe>Zn>N>S>Cu>Zn

102 11C -3 5 -2 -3 3 14 0 1 6 -1 48 -6 N>P>Ca>K>Zn

103 AP2 10 -12 -7 -14 -16 4 5 13 11 6 98 -5 Mg>Ca>P>K

104  20E -3 1 8 23 17 -5 -17  -22 -3 -1 100 9 Fe>Cu>S>N=Mn>Zn

105 26C -21 0 3 41 11 -3 0 -20 5 -16 120 5 N>Fe>Zn>S

106 APl 7 -11 -10 -18 -18 7 4 28 11 0 114 -3 Ca=Mg>P>K

107  CP9 10 -15 -1 -10 -23 4 7 -6 38 -3 118 -14 Mg>P>Ca>Fe>Zn>K

(Continua . . .)



(.. .Continuagdo, Anexo 14)

Obs. Gleba Indices” Ordem de limitacdo de deficiéncia
N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn BN IDM

108 16C 0O -14 -9 -5 0 6 8 -15 3 -7 98 -10 Fe>P>K>ZN>Ca

109 RL10 12 -11 0 -28 -23 9 10 10 25 -4 134 -10 Ca>Mg>P>Zn

110 RL3 13 -13 -1 -11 -15 6 9 -17 25 4 114 -11 Fe>Mg>P>Ca>K

111 24B -4 -11 5 22 21 8 0O -19 -12 -10 113 0 Fe>Mn>P>Ca>K

112 24D -6 -19 2 18 20 5 3 -12 -1 1 96 5 P>Fe>Mn>N

113  JD10 -16 -12 0 -12 -26 -17 8 -28 97 5 221 2 Fe>Mg>S>N>P=Ca

114 16D -1 6 -13 -3 1 1 9 -13 14 -2 61 -13 K=Fe>Ca>Zn>N

115 10B 0 -14 4 -2 5 3 -1 -2 6 0 39 -11 P>Ca=Fe>Cu

116  CP6 3 -14 -9 -5 -23 7 9 -3 24 11 108 -10 Mg>P>K>Ca>Fe

117 VK2 7T -7 -1 -2 -6 9 7T -2 -2 -3 46 -10 P>Zn>Ca>=Fe=Mn>K

118 CO1 14 -8 -16 4 -22 8 9 9 -5 7 100 -8 Mg>K>P>Mn

119 AB1 9 -7 -2 0 -14 9 10 -12 4 3 71 -6 Mg>Fe>P>K

120 JS4 10 -4 -7 -8 -8 12 3 4 -4 3 62 -8 Ca=Mg>K>P=Mn

121 06A -3 -1 6 3 8 16 -6 -16 -1 -6 65 0 Fe>Cu=Zn>N>P=Mn

122 19G -14  -24 10 6 17 -4 9 -12 7 5 107 -7 P>N>Fe>S

123 16A -12 -37 -34 -10 -5 -3 3 -25 53 69 252 -4 P>K>Fe>N>Ca>Mg>S

124  19A -5 -10 -6 -16 4 8 9 13 8 -6 85 -9 Ca>P>K=Zn>N

125  19F 2 -8 -5 7 3 12 7 -14 13 -3 74 -10 Fe>P>Ca>K>Zn

126 CP4 10 -23 -6 -13 -25 -4 3 48 6 4 142 -8 Mg>P>Ca>K>S

127  CP7 7 22 -7 -11 -29 -4 6 2 60 -2 150 -9 Mg>P>Ca>K>S>Zn

128 CP8 16 -15 -1 -5 -22 3 5 -1 25 4 98 -11 Mg>P>Ca>Zn>K=Fe

129 19C -1 14 4 -7 0 2 11 7 10 -5 62 -8 P>Ca>Zn>K>N

(Continua.. . \)



(.. .Continuagdo, Anexo 14)

Obs. Gleba Indices” Ordem de limitacdo de deficiéncia
N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn BN IDM

130 CB2 13 2 -13 2 -1 2 14 -3 -15 -1 66 -14 Mn>K>Fe>Mg=2Zn

131 RL7 10 -12 4 -8 -14 6 10 -9 15 -3 9 -10 Mg>P>Fe>Ca>Zn

132 JD8 5 -19 -6 -20 -24 -3 9 9 57 -8 160 0 Mg>Ca>P>Zn>K>S

133 CP1 6 -12 -1 2 -22 7 4 -3 19 0 75 -16 Mg>P>Fe>K

134 CB5 -2 -9 6 -5 -2 7 19 -9 11 -17 87 -17 Zn>P=Fe>Ca>N=Mg

135 RL6 8 -17 4 -17 -19 -1 7 5 32 -2 111 -9 Mg>P>K>Zn>S

136 19D -3 -9 -11 -12 2 11 9 -6 14 4 81 -12 Ca>K>P>Fe>N

137  10C 5 -26 57 0 11 -6 -9 -23 0 -9 146 -15 P>Fe>Cu=2Zn>S

138 CB4 3 -15 7 6 -3 2 16 4 -7 -13 76 -28 P>Zn>Mn>Mg

139 19B -4 -11 2 -6 -2 7 8 7 11 -11 68 -12 P=Zn>Ca>N>Mg

140 19E 4 -12 -8 -19 3 8 9 1 13 0 78 -11 Ca>P>K

141 CP3 3 20 -2 -6 -25 2 4 22 14 7 105 -8 Mg>P>Ca>K

142 CB1 16 3 7 5 1 -2 12 11 -50 -2 109 -25 Mn>S=Zn

143  JD9 -11  -16 7 -11 -21 -3 15 -29 69 -1 183 -8 Fe>Mg>P>N=Ca>S>Zn

144  RL11 0o -7 8 -8 -14 12 13 -26 18 5 111 -13 Fe>Mg>Ca>P

145 CB6 5 -10 -5 1 -2 6 10 8 8 -21 78 -13 Zn>P>K>Mg

146 RL1 6 -13 0 -17 -16 7 9 7 18 0 93 -3 Ca>Mg>P

147  16B -2 -20 -16 -6 1 3 8 -8 49 -7 119 -13 P>K>Fe>Zn>Ca>N

148 RL12 10 -10 3 -8 -16 10 15 -34 26 4 136 -11 Fe>Mg>P>Ca>

149  CP2 0 -14 -1 -8 -27 5 3 4 28 1 100 -6 Mg>P>Ca>K

@ Indice MS - Indice matéria seca para célculo do DRIS-M:; Indice BN - indice de Balanco Nutricional.






ANEXO 14 - indices DRIS Calculados pelo procedimento de Beaufils para as analises foliares. Soja cv. FT-Cristalina. Rio
Verde, GO. Safras 1992/93 e 1993/94.

Obs. Gleba Indices™ Ordem de limitacdo de deficiéncia
N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn BN IDM

1 PM3 -3 6 -3 -6 -13 4 9 -3 0 8 54 0 Mg>Ca>N=K=Fe

2 DG3 26 11 16 8 -14 0 11 -4 -55 1 145 -22 Mn>Mg>Fe

3 08E 2 2 7 9 4 18 -10 -19 3 -15 87 1 Fe>Zn>Cu

4 12G 2 0 -14 0 5 16 -13 7 -1 -2 62 1 K>Cu>Zn<Mn

5 DG4 15 13 10 -1 -15 11 9 18 -58 -3 152 -20 Mn>Mg>Zn>Ca

6 08A 1 3 -8 6 3 21 -2 -3 -1 -18 66 -5 Zn>K>Fe>Cu

7 JS1 14 -8 -5 -15 -11 8 3 1 1 12 78 -2 Ca>Mg>P>K

8 22E -6 7 20 18 31 -9 -9 27 -13 -12 152 -5 Fe>Mn>Zn>S=Cu>N

9 08F 1 -4 -2 9 3 11 9 4 6 -10 60 -6 Zn>Cu>P=Fe>K

10 PM2 1 0 8 -13 -13 17 7 -5 -8 6 78 -2 Ca=Mg>Mn>Fe

11 CO9 12 2 0 5 -17 -4 5 -12 -6 13 77 -6 Mg>Fe>Mn>S

12 PM4 3 7 2 -7 -14 7 10 -7 -8 8 74 -3 Mg>Mn>Ca=Fe

13 12H -1 5 14 9 13 -2 -18  -13 -3 4 82 -15 Cu>Fe>Zn>Mn>S>N

14 22D 4 -15 9 14 20 2 -12  -10 -2 -10 98 8 P>Cu>Fe=Zn

15 13K 3 9 -9 2 9 4 -6 0 4 -7 55 2 K>Zn>Cu>S

16 10A -12  -16 9 7 8 2 -2 -7 10 1 73 -11 P>N>Fe>Cu

17 PM1 -1 4 8 -14 -14 3 8 2 1 3 58 -1 Ca=Mg>N

18 22C -8 0 7 15 21 -5 -2 -13 -3 -12 87 3 Fe>Zn>N>S>Mn>Cu

19 22B -9 5 4 7 19 -8 -15 4 -4 5 80 9 Cu>N>S>P>Mn

20 DG1 5 -2 11 -10 -16 16 19 -8 -19 4 109 -10 Mn>Mg>Ca>Fe>P

(Continua . . .)



(.. .Continuagdo, Anexo 14)

Obs. Gleba Indices” Ordem de limitacdo de deficiéncia

N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn BN IDM
21 121 -9 -9 5 8 8 7 -7 3 0 -7 64 -10 N=P>Cu=Zn
22 21D -2 -1 11 8 16 -2 -10 -17 -1 -3 70 6 Fe>Cu>Zn>N=S>P
23 23B -3 5 3 23 17 12 -8 -12 -19 -7 108 8 Mn>Fe>Zn>P>N
24 08D -10 -5 1 14 6 12 -6 -2 0 -13 69 -12 Mn>N>Cu>P>Fe
25 22A -6 -10 5 4 19 5 -10 3 -4 6 72 11 P>Cu>N>Zn>Mn
26 13D 2 13 -6 -6 6 5 -8 -10 6 -1 64 1 Fe>Cu>K=Ca>Zn
27 131 -7 18 1 -4 4 -3 2 -20 5 4 68 -1 Fe>N>Ca>S
28 17C 3 7 -2 13 7 4 6 -16 -11 -11 81 -6 Fe>Mn>Zn>K
29 MR1 5 5 -2 -13 -13 -6 12 21 -6 8§ 91 -5 Ca=Mg>S=Mn>P>K
30 07B -3 11 2 0 1 9 -6 4 -9 -9 53 2 Mn>Zn>Cu>N
31 07A -3 10 6 1 3 3 -3 -8 -4 -6 47 0 Fe>Zn>Mn>N>Cu
32 09D -6 -8 1 2 14 12 -3 -13 2 -2 62 -8 Fe>P>N>Cu>Zn
33 13B 5 -1 -14 4 8 15 -17 -3 5 -1 75 -2 Cu>K>Fe>P=2n
34 JS2 9 -6 -10 -7 -6 11 2 -2 4 5 61 -6 K>Ca>Mg>Fe
35 21E -5 24 8 25 25 -2 -4 -18 0 -6 118 6 P>Fe>Zn>N>Cu>S
36 13C 10 5 -27 9 9 22 -20 -10 6 -4 121 -1 K>Cu>Fe>Zn
37 13F -11 5 -5 4 7 -6 -4 3 6 1 53 5 N>S>K>Cu
38 AB3 4 2 0 -12 -18 1 12 3 2 5 60 -2 Mg>Ca
39 12F -4 -6 -9 4 6 11 -13 22 2 -12 88 0 Cu>Zn>K>P>N
40 13E 2 171 -22 -2 6 3 -1 -8 7 -1 70 5 K>Fe>Ca>Cu=Zn
41 RL8 9 -14 -6 -16 -19 5 12 -11 34 6 131 -2 Mg>Ca>P>Fe>K
42 09B -15 -13 -1 9 12 7 -3 4 3 -4 71 -18 N>P>Zn>Cu>K

(Continua . . .)



(.. .Continuagdo, Anexo 14)

Obs. Gleba Indices” Ordem de limitacdo de deficiéncia

N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn BN IDM
6

43 13G -7 1 0 8 -3 3 -14 4 2 47 1 Fe>N>S

44 PM7 4 7 -7 -14 -18 -3 12 11 -1 8 86 3 Mg>Ca>K>S>Mn

45 25A 0 -12 14 13 9 5 -7 9 -1 -2 82 2 P>Mn>Fe>Cu>Zn

46 09E -3 -9 2 4 15 9 -5 -13 5 -6 71 -14 Fe>P>Zn>Cu>N

47 AP7 2 -9 -4 -16 -10 7 11 26 5 -1 91 -7 Ca>Mg>P>Mn>K>Zn
48 12E -3 3 6 3 5 -1 -17 13 -2 -7 60 -4 Cu>Zn>N>Mn>S

49 13A o -1 -19 -2 3 15 -3 2 3 2 49 8 K>Cu>Ca>P

50 23D 2 -6 -6 18 13 13 -2 12 -14 5 91 8 Mn>Fe>P=K>Zn>Cu
51 09G -4 -3 -3 -2 6 15 -1 -1 3 0 47 -5 N>P=K>Ca>Cu=Fe
52 08C o -3 -8 11 4 14 -2 -5 1 -12 59 -6 Zn>K>Fe>P

53 MR3 -7 -12 2 -7 -12 5 6 18 5011 85 -7 P=Mg>N=Ca>Mn

54 13] -4 18 9 -6 7 -7 1 -18 2 -2 74 -1 Fe>S>Ca>N>Zn

55 09C 6 -6 -1 -1 13 13 5 -4 2 -5 56 -6 N=P>Cu=Zn>Fe>K=Ca
56 20C -4 0 7 9 10 -5 1 -11 0 -6 52 6 Fe>Zn>S>N

57 17A -3 23 3 1 2 -6 5 -10 -21 -3 88 -9 Mn>Fe>S>N=Zn

58 PM5 5 2 5 -16 -13 1 9 5 1 2 58 -1 Ca>Mg

59 MR2 8 -2 0 -12 -14 -3 14 -4 -7 20 85 -4 Mg>Ca>Mn>Fe>S>P
60 23C -9 -6 6 19 22 11 -5 -10 -18 -9 114 7 Mn>Fe>N=Zn>P>Cu
61 AP4 5 6 -2 -9 -11 -6 7 -4 3 1 64 -5 Mg>Ca>S>Fe>K

62 13H 0 9 -8 -2 5 5 -2 -12 6 0 50 5 Fe>K>Ca=Cu

63 AP5 8 -1 -8 -9 -12 1 12 7 3 14 88 -4 P>Mg>Ca>K

64 MR6 2 -5 2 -15 -10 13 9 -8 -4 15 84 -8 Ca>Mg>Fe>P>Mn

(Continua . . .)



(.. .Continuagdo, Anexo 14)

Obs. Gleba Indices” Ordem de limitacdo de deficiéncia
N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn BN IDM

65 20D -5 7 9 7 9 -10 0O -3 -11 -4 65 12 Mn>S>N>Zn>Fe

66 11A -4 -7 4 -8 5 10 1 -4 4 -1 47 -8 Ca>P>N>Fe>Zn

67 AP3 9 -3 -4 -11 -17 -12 6 18 5 9 93 -7 Mg>S>Ca>K>P

68 17D 1 8 -2 6 1 0 5 -4 -7 -9 45 -5 Zn>Mn>Fe>K

69 26D -17 17 14 22 6 -1 1 -14 17 -10 119 10 N=P>Fe>Zn>S

70 21C -14 -9 6 10 16 6 -4 -4 -1 -6 76 1 N>P>Zn>Cu=Fe>Mn

71 11B -1 -8 6 2 3 9 -4 -13 5 1 51 -13 Fe>P>Cu>N

72 091 -3 -8 8 -2 3 8 -1 -8 4 -1 44 -6 P>Fe>N>Ca>Cu=2Zn

73 CO3 10 -12 -12 0 -23 6 2 34 -10 4 113 -1 Mg>P=K>Mn

74 08B 37 26 19 25 25 46 -200 3 11 8 400 -38 Cu

75 08G -1 -7 -9 6 7 10 1 -17 4 7 69 -8 Fe>K>P>N

76 10D 0O -8 -6 0 6 7 -1 0 4 -2 35 -12 P>K>Zn>Cu

7 AP8 8 -5 -2 -14 -8 11 10 5 -5 0 68 -7 Ca>Mg>P=Mn>K

78 11D 2 -6 -1 -4 2 11 2 -5 0 0 33 -11 P>Fe>Ca>K

79 RL4 3 -16 -2 -23 -20 5 12 6 30 4 121 -7 Ca>Mg>P>K

80 26A -16 5 16 21 11 -11 -15 21 32 -22 170 7 Zn>Fe>N>Cu>S

81 26B -19 18 -1 24 7 2 4 -16 21 -5 117 11 N>P>Fe>Zn>K

82 CO5 12 -12 -22 5 -18 4 9 19 -5 6 112 -8 K>Mg>P>Mn

83 20A -23 -3 1 16 9 -8 3 13 -1 -8 85 5 N>S=Zn>P>Mn

84 VK3 7 -2 -6 -4 -11 -3 14 4 -4 5 59 -8 Mg>K>Ca=Mn>S>P

85 21B -8 -10 14 19 18 5 -5 -23 -4 -6 110 2 Fe>P>N>Zn>Cu>Mn

86 JD12 -9 -27 -10 -13 -31 -10 10 -21 111 0 244 9 Mg>P>Fe>Ca>K=S>N

(Continua . . .)



(.. .Continuagdo, Anexo 14)

Obs. Gleba Indices” Ordem de limitacdo de deficiéncia
N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn BN IDM

87 RM2 5 -11 1 -16 -21 5 6 13 10 9 96 -2 Mg>Ca>P

88 23A -2 -14 6 27 21 5 -9 -13 -18 -3 118 3 Mn>P>Fe>Cu>Zn>N

89 DG2 8 20 11 -1 -11 17 9 -6 -60 4 157 -19 Mn>Mg>Fe>Ca

90 25C -6 6 15 9 9 3 -14 -4 -13 -6 85 5 Cu>Mn>N=Zn>Fe

91 JS10 -2 -8 -13 -13 -17 9 -1 41 8 -5 116 0 Mg>K=Ca>P>Zn>N>Cu

92 26E -18 -1 4 18 7 -11 4 -7 26 -22 118 8 Zn>N>S>Fe>P

93 PM8 11 -2 -1 -14 -16 14 11 12 -2 8 91 4 Mg>Ca>N>P=Mn>K

9 09H -1 -15 12 8 6 2 -3 -15 5 2 68 -17 P=Fe>Cu>N

95 25B 0 6 15 10 9 1 -25 5 -15 5 92 3 Cu>Mn>Zn

96 CO6 11 -13 -10 5 -17 3 10 8 -6 8 90 -6 Mg>P>K>Mn

97 JC1 14 10 7 13 -6 8 7 1 -55 0 121 -21 Mn

98 09F 5 6 -5 -1 14 13 -3 -15 3 -5 71 -9 Fe>P>K=Zn>Cu>Ca

99 20B -6 0 9 16 11 -13 -5 -1 -13 1 76 12 S=Mn>N>Cu>Fe

100 24A -6 5 7 17 20 3 1 -27 -11 -9 105 3 Fe>Mn>Zn>N

101 24C -12 -17 7 34 25 -4 -3 -15 -14 -1 130 -2 P>Fe>Zn>N>S>Cu>Zn

102 11C -3 5 -2 -3 3 14 0 1 6 -1 48 -6 N>P>Ca>K>Zn

103 AP2 10 -12 -7 -14 -16 4 5 13 11 6 98 -5 Mg>Ca>P>K

104  20E -3 1 8 23 17 -5 -17  -22 -3 -1 100 9 Fe>Cu>S>N=Mn>Zn

105 26C -21 0 3 41 11 -3 0 -20 5 -16 120 5 N>Fe>Zn>S

106 APl 7 -11 -10 -18 -18 7 4 28 11 0 114 -3 Ca=Mg>P>K

107  CP9 10 -15 -1 -10 -23 4 7 -6 38 -3 118 -14 Mg>P>Ca>Fe>Zn>K
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Obs. Gleba Indices” Ordem de limitacdo de deficiéncia
N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn BN IDM

108 16C 0O -14 -9 -5 0 6 8 -15 3 -7 98 -10 Fe>P>K>ZN>Ca

109 RL10 12 -11 0 -28 -23 9 10 10 25 -4 134 -10 Ca>Mg>P>Zn

110 RL3 13 -13 -1 -11 -15 6 9 -17 25 4 114 -11 Fe>Mg>P>Ca>K

111 24B -4 -11 5 22 21 8 0O -19 -12 -10 113 0 Fe>Mn>P>Ca>K

112 24D -6 -19 2 18 20 5 3 -12 -1 1 96 5 P>Fe>Mn>N

113  JD10 -16 -12 0 -12 -26 -17 8 -28 97 5 221 2 Fe>Mg>S>N>P=Ca

114 16D -1 6 -13 -3 1 1 9 -13 14 -2 61 -13 K=Fe>Ca>Zn>N

115 10B 0 -14 4 -2 5 3 -1 -2 6 0 39 -11 P>Ca=Fe>Cu

116  CP6 3 -14 -9 -5 -23 7 9 -3 24 11 108 -10 Mg>P>K>Ca>Fe

117 VK2 7T -7 -1 -2 -6 9 7T -2 -2 -3 46 -10 P>Zn>Ca>=Fe=Mn>K

118 CO1 14 -8 -16 4 -22 8 9 9 -5 7 100 -8 Mg>K>P>Mn

119 AB1 9 -7 -2 0 -14 9 10 -12 4 3 71 -6 Mg>Fe>P>K

120 JS4 10 -4 -7 -8 -8 12 3 4 -4 3 62 -8 Ca=Mg>K>P=Mn

121 06A -3 -1 6 3 8 16 -6 -16 -1 -6 65 0 Fe>Cu=Zn>N>P=Mn

122 19G -14  -24 10 6 17 -4 9 -12 7 5 107 -7 P>N>Fe>S

123 16A -12 -37 -34 -10 -5 -3 3 -25 53 69 252 -4 P>K>Fe>N>Ca>Mg>S

124  19A -5 -10 -6 -16 4 8 9 13 8 -6 85 -9 Ca>P>K=Zn>N

125  19F 2 -8 -5 7 3 12 7 -14 13 -3 74 -10 Fe>P>Ca>K>Zn

126 CP4 10 -23 -6 -13 -25 -4 3 48 6 4 142 -8 Mg>P>Ca>K>S

127  CP7 7 22 -7 -11 -29 -4 6 2 60 -2 150 -9 Mg>P>Ca>K>S>Zn

128 CP8 16 -15 -1 -5 -22 3 5 -1 25 4 98 -11 Mg>P>Ca>Zn>K=Fe

129 19C -1 14 4 -7 0 2 11 7 10 -5 62 -8 P>Ca>Zn>K>N
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Obs. Gleba Indices” Ordem de limitacdo de deficiéncia
N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn BN IDM

130 CB2 13 2 -13 2 -1 2 14 -3 -15 -1 66 -14 Mn>K>Fe>Mg=2Zn

131 RL7 10 -12 4 -8 -14 6 10 -9 15 -3 9 -10 Mg>P>Fe>Ca>Zn

132 JD8 5 -19 -6 -20 -24 -3 9 9 57 -8 160 0 Mg>Ca>P>Zn>K>S

133 CP1 6 -12 -1 2 -22 7 4 -3 19 0 75 -16 Mg>P>Fe>K

134 CB5 -2 -9 6 -5 -2 7 19 -9 11 -17 87 -17 Zn>P=Fe>Ca>N=Mg

135 RL6 8 -17 4 -17 -19 -1 7 5 32 -2 111 -9 Mg>P>K>Zn>S

136 19D -3 -9 -11 -12 2 11 9 -6 14 4 81 -12 Ca>K>P>Fe>N

137  10C 5 -26 57 0 11 -6 -9 -23 0 -9 146 -15 P>Fe>Cu=2Zn>S

138 CB4 3 -15 7 6 -3 2 16 4 -7 -13 76 -28 P>Zn>Mn>Mg

139 19B -4 -11 2 -6 -2 7 8 7 11 -11 68 -12 P=Zn>Ca>N>Mg

140 19E 4 -12 -8 -19 3 8 9 1 13 0 78 -11 Ca>P>K

141 CP3 3 20 -2 -6 -25 2 4 22 14 7 105 -8 Mg>P>Ca>K

142 CB1 16 3 7 5 1 -2 12 11 -50 -2 109 -25 Mn>S=Zn

143  JD9 -11  -16 7 -11 -21 -3 15 -29 69 -1 183 -8 Fe>Mg>P>N=Ca>S>Zn

144  RL11 0o -7 8 -8 -14 12 13 -26 18 5 111 -13 Fe>Mg>Ca>P

145 CB6 5 -10 -5 1 -2 6 10 8 8 -21 78 -13 Zn>P>K>Mg

146 RL1 6 -13 0 -17 -16 7 9 7 18 0 93 -3 Ca>Mg>P

147  16B -2 -20 -16 -6 1 3 8 -8 49 -7 119 -13 P>K>Fe>Zn>Ca>N

148 RL12 10 -10 3 -8 -16 10 15 -34 26 4 136 -11 Fe>Mg>P>Ca>

149  CP2 0 -14 -1 -8 -27 5 3 4 28 1 100 -6 Mg>P>Ca>K

@ Indice MS - Indice matéria seca para célculo do DRIS-M:; Indice BN - indice de Balanco Nutricional.



ANEXO 15. indices DRIS, calculados pelo procedimento de Beaufils, para as analises de Terra. Soja cv. FT-Cristalina. Rio
Verde, GO. Safras 1992/93 e 1993/94.

Obs. Gleba Indices @ Ordem de limitac&o de deficiéncia
MO P K Ca Mg T Cu Fe Mn Zn BN MS

1 PM3 -2717 -6 2739 -7 -8 -5 7 -7 -10 14 5520 -4 MO>Mn>Mg>Ca=Fe>P>T

2 DG3 -2149 0 2176 7 -10 -1 -6 0 -8 -7 4365 -5 MO>Mg>Mn>Zn>Cu>T

3 08E -2689 8 2697 1 9 -4 -18 -3 0 -1 5430 5 MO>Cu>T>Zn>Cu>T

4 12G 3 0 -1 11 5 -1 -11 -5 0 1 38 0 MO>Cu>T>Zn

5 DG4 -2671 7 2680 4 7 -6 -15 -8 -7 8 5413 6 Cu>Fe>K=T

6 08A -2703 24 2707 1 3 5 -19 -5 1 -4 5472 1 MO>Cu>Fe=T>Zn

7 JS1 -3305 -12 3306 o -1 -3 5 10 2 -2 6646 -16 MO>P>T>Zn>Mg

8 22E 5 11 -6 4 19 7 -6 -16 -15 -3 92 -8 Fe>Mn>K=Cu>Zn

9 08F -3262 15 3262 -2 -2 -2 -16 2 1 -4 6558 0 MO>Cu>Zn>Ca=Mg=T

10 PM2 -2697 0 2712 -3 -22 -5 8 0 -5 12 5464 -5 MO>Mg>Cu=Mn>Ca

11 CO9 -3411 8 3410 10 9 -2 -3 -15 -7 1 6877 4 MO>Fe>Mn>Cu>T

12 PM4 -3412 7 3419 -4 -8 -9 0o -7 -2 16 6884 5 T>Mg>Fe>Ca>Zn

13 12H -2 3 -6 3 5 -2 -3 -2 0 4 29 1 K>Cu>MO=T=Fe

14 22D -4255 4 4261 15 14 12 -8 -11 -21 -10 8613 -15 MO>Mn>Fe>Zn>Cu

15 13K -6 4 -25 4 12 -3 -7 1 9 9 81 -3 K>Cu>MO>T

16 10A 9 -20 -8 10 -18 1 6 7 9 5 92 -5 P>Mg>K

17 PM1 -2552 27 2553 -18 0 -13 12 -22 -23 36 5258 6 MO>Mn>Fe>Ca>T

18 22C 2 59 -4 13 7 9 -6 -23 -51 -5 179 -5 Mn>Fe>Cu>Zn>K

19 22B 6 -4 -19 17 16 11 7 -9 -7 -18 113 -9 K>Zn>Fe>Mn>P
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Obs. Gleba Indices @ Ordem de limitac&o de deficiéncia
MO P K Ca Mg T Cu Fe Mn Zn BN MS

20 DG1 -2586 26 2580 4 32 -1 -18 -25 -4 -8 5284 15 MO>Fe>Cu>Zn>Mn>T

21 121 5 3 -2 7 -3 -4 -10 3 0 1 38 -5 Cu>T>Ng>K

22 21D -3152 1 3164 -2 1 6 -7 -10 -8 7 6357 -1 MO>Fe>Mn>Cu>Ca

23 23B 5 25 -8 24 11 9 5 -31 -39 8 165 -2 Mn>Fe>K

24 08D 0 -4 -9 17 12 3 -16 -3 -1 1 65 1 Cu>K>P>Fe>Mn

25 22A -3739 -1 3753 2 2 11 -3 1 -15 -12 7540 -21 MO>Mn>Zn>Cu>P

26 13D 2 11 -7 -3 -15 -8 2 -1 2 16 67 -8 Mg>T>K>Ca>Fe

27 131 -9 6 -17 3 1 5 -6 11 0 14 74 0 K>MO>Cu>T

28 17C -3214 6 3211 16 -7 -2 0 0 -12 1 6470 -5 MO>Mn>Mg>T

29 MR1 -3993 -12 4002 2 12 -2 0o -3 0 -6 8032 -5 MO>P>Zn>Fe>T

30 07B -3 9 -7 6 8 0 -35 4 4 14 91 1 Cu>K>MO

31 07A -3728 13 3722 11 -20 -3 -21 5 6 15 7544 0 MO>Cu>Mg>T

32 09D 9 -9 6 -7 10 -3 -2 0 -2 10 58 1 P>Ca>K>T>Cu=Mn

33 13B -7 20 -12 -8 -6 -13 5 -9 6 25 110 -5 T>K>Fe>Ca

34 JS2 -669 -3 711 -12 -2 -21 -10 -4 3 8 1443 -1 MO>T>Ca>Cu>Fe>P>Mg

35 21E -3258 4 3264 12 -1 3 -3 -19 -10 9 6583 -4 MO>Fe>Mn>Cu>Mg

36 13C -13 3 -29 1 11 -6 7 -5 3 29 107 -2 K>MO>T>Fe

37 13F -4 -5 -17 10 -8 -5 1 2 14 13 79 -5 K>Mg>P=T>MO

38 AB3 16 -18 3 -4 2 2 6 3 -2 -7 62 -13 P>Zn>Ca>Mn

39 12F 1 8 -7 2 11 -2 -13 -1 4 -3 51 1 Cu>K>Zn>T>Fe

40 13E -2 0 -21 1 1 5 -4 -2 7 16 69 0 K>T>Cu>Fe=MO

41 RL8 12 3 1 -11 -4 0 0 10 0 -12 53 -3 Zn>Ca>Mg
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Obs. Gleba Indices @ Ordem de limitac&o de deficiéncia
MO P K Ca Mg T Cu Fe Mn Zn BN MS

42 09B 9 -14 0 4 4 0 -5 1 0 2 38 -1 P>Cu

43 13G -10 14 -17 15 6 0 -8 -11 2 7 91 4 K>Fe>MO>Cu

44 PM7 -3295 5 3302 -6 -3 -4 8 -9 -9 11 6651 -2 MO>Fe=Mn>Ca>T>Mg

45 25A -2347 13 2361 -4 -9 -7 -2 -7 -10 10 4770 -2 MO>Mn>Mg>T=Fe>Ca>Cu

46 09E -5 11 -6 5 14 -7 -1 -10 -6 24 98 15 K>Fe>T>Mn>Ca=MO

47 AP7 2 -2 -8 2 -3 4 0 12 5 -12 50 -8 Zn>K>Mg>P

48 12E -1 21 -21 4 7 -3 -10 -1 2 3 72 4 K>Cu>T>MO=Fe

49 13A 7 -27 -4 4 -8 2 0 11 -14 31 109 -16 P>Mn>Mg>K

50 23D 11 28 -1 11 -6 5 2 -14 -43 6 127 -6 Mn>Fe>Mg>K

51 09G 15 -30 5 -8 -6 1 -2 7 7 11 92 -10 P>Ca>Mg>Cu

52 08C 1 -6 -7 10 4 -2 -5 1 0 3 40 0 K>P>Cu>T

53 MR3 18 -27 4 -3 1 12 15 14 -5 -29 127 -27 Zn>P>Mn>Ca

54 13J -16 7 -19 11 21 3 -12 -16 5 18 127 5 K>Fe=MO>Cu

55 09C 10 -20 -4 6 21 o -7 -8 0 1 77 4 P>Fe>Cu>K

56 20C 17 18 8 4 -46 20 -1 -2 -28 10 153  -19 Mg>Mn>Fe>Cu

57 17A -4194 10 4180 -1 4 -9 -3 -2 0 23 8425 0 MO>T>Mg>Cu>Fe>Ca

58 PM5 -3134 -7 3148 -18 -6 -7 24 -4 -8 11 6367 -11 MO>Ca>T=P>Mg

59 MR2 -3 5 -6 2 13 -2 -7 -3 -1 3 45 7 Cu>K>Fe=MO>T>Mn

60 23C 10 5 5 0 26 5 -3 -6 -49 7 117 -14 Mn>Fe>Cu

61 AP4 -3876 -15 3888 -10 7 8 8 16 -4 -23 7854  -20 MO>Zn>P>Ca>Mn

62 13H -3868 29 382 -8 -2 -11 -6 -4 -2 19 7800 5 MO>T>Ca>Cu>Fe>Mg=Mn

63 AP5 13 -5 -4 -1 -12 3 5 14 2 -14 73  -10 Zn>Mg>P>K>Ca
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Obs. Gleba Indices @ Ordem de limitac&o de deficiéncia
MO P K Ca Mg T Cu Fe Mn Zn BN MS

64 MR6 -4247 -18 4265 -10 -5 13 23 20 -17 -24 8643  -26 MO>Zn>P>Mn>Ca>Mg

65 20D -3622 10 3534 2 -6 2 -12 -8 -5 5 7106 -3 MO>Cu>Fe>Mg>Mn

66 11A -4017 19 4016 -8 -15 -15 8 -3 -5 19 8126 7 MO>Mg=T>Ca>Mn>Fe

67 AP3 -3060 -10 3078 -17 -9 8 8 18 -5 -12 6223  -12 MO>Ca>Zn>P>Mg>Mn

68 17D -3188 15 3175 12 -4 -6 -11 -4 -3 15 6432 8 MO>Cu>T>Mg=Fe>Mn

69 26D -3157 -5 3171 -14 -2 -4 13 -55 55 -2 6477 9 MO>Fe>Ca>P>T>Mg=Zn

70 21C -3574 -19 3592 -4 4 6 2 10 -11 -6 7229 -20 MO>P>Mn>Zn>Ca

71 11B -2995 -7 3006 -7 -18 -7 13 11 -7 11 6082 1 MO>Mg>P=Ca=T=Mn

72 091 -3346 -7 3361 -1 -20 -6 2 -3 6 14 6767 7 MO>Mg>P>T>Fe>Ca

73 CO3 6 -8 2 -1 -1 0 10 2 -12 2 44  -11 Mn>P>Ca=Mg

74 08B 10 -45 -4 21 1 8 -17 11 6 9 133 -11 P>Cu>K

75 08G 5 -15 -18 2 16 0 -2 4 5 3 69 -2 K>P>Cu

76 10D -4269 8 4279 -8 -16 -3 -4 16 -5 3 8611 -2 Mo>Mg>Ca>Mn>Cu>T

7 AP8 3 14 -9 4 -13 -1 4 -1 -4 2 55 -4 Mg>K>Mn>T=Fe

78 11D 10 1 -14 -5 -11 -8 8 8 -3 14 82 -2 K>Mg>T>Ca>Mn

79 RL4 27 -24 11 -50 -11 10 69 23 -24 -30 280 -26 Ca>Zn>P=Mn>Mg

80 26A -2907 5 2897 -15 -11 -18 28 -18 41 -3 5944 11 MO>Fe=T>Ca>Mg

81 26B 7 -4 -4 -14  -29 0 10 -40 70 5 183 -3 Fe>Mg>Ca>P=K

82 CO5 5 7 -22 5 -3 -3 7 -8 -5 19 84 1 K>Fe>Mn>Mg>T

83 20A -4247 -1 4267 -10 3 18 3 4 -35 -3 8590 -24 MO>Mn>Ca>Zn>P

84 VK3 -3445 10 3438 -3 -2 -5 4 -1 1 3 6913 -8 MO>T>Ca>Mg>Fe

85 21B -3065 -1 3074 2 7 0 -8 -11 -7 7 6182 -5 MO>Fe>Cu>Mn>P
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Obs. Gleba Indices @ Ordem de limitac&o de deficiéncia
MO P K Ca Mg T Cu Fe Mn Zn BN MS

86 JD12 -3874 -21 3823 -7 27 -1 8 -7 60 -9 7835 -1 MO>P>Zn>Ca=Fe>T

87 RM2 -4174 -9 4196 -19 -30 10 6 39 -16 -3 8501 -22 MO>Mg>Ca>Mn>P>Zn

88 23A -697 40 456 42 29 79 21 9 -17 38 1428 -71 MO>Mn

89 DG2 -2641 4 2655 2 3 -1 -4 3 -8 -12 5332 -8 MO>Zn>Mn>Cu>T

90 25C -2722 22 2736 -2 -13 -3 -14 -13 -10 20 5555 1 MO>Cu>Mg=Fe>Mn>T>Ca

91 JS10 -11 0 -42 -10 10 -5 9 21 8 18 135  -20 K>MO>Ca>T

92 26E -3624 -10 3622 -19 -18 -12 38 -15 54 -17 7428 1 MO>Ca>Mg>Zn>Fe>T>P

93 PM8 -2608 14 2614 -13 -4 -11 6 -7 -6 16 5298 5 MO>Ca>T>Fe>Mn>Mg

9 09H 13 -13 -1 0 -13 -2 0 -1 6 11 61 1 P=Mg>T>K=Fe

95 25B -3577 4 3590 -17 12 3 -6 3 -13 1 7226 -17 MO>Ca>Mn>Cu

96 CO6 7 1 -19 2 -1 -4 6 -3 -4 15 64 -1 K>T=Mn>Fe>Mg

97 JC1 -2944 -20 2961 4 20 4 -5 3 -14 -9 5985 -6 MO>P>Mn>Zn>Cu

98 09F 4 -4 -8 1 3 3 -2 -1 -1 12 39 4 K>P>T>Cu>Fe=Mn

99 20B 5 17 -7 5 -2 2 -13 -12 -9 14 86 -3 Cu>Fe>Mn>K>Mg

100 24A 21 -13 1 -13 15 14 17 6 -38 -11 149 -25 Mn>P=Ca>Zn

101 24C 19 24 -7 3 -43 3 18 -2 -25 9 155 -14 Mg>Mn>K>Fe

102 11C 7 -4 -4 5 5 -7 -1 14 4 2 54 -1 T>Ca=Mg>P=K>Cu

103 AP2 11 -11 2 -22 -1 10 8 25 -12 -10 111 -17 Ca>Mn>P>Zn>Mg

104  20E -3719 25 3751 6 -5 11 -3 -7 -34 26 7638 -18 MO>Mg>Zn>Fe>Cu

105 26C 11 15 41 -7 2 4 9 -64 48 22 223 1 Fe>K>Ca

106 APl -3588 -7 3617 -29 5 19 18 22 -13 -43 7361 -32 MO>Zn>Ca>Mn>P

107 CP9 33 -1 -119 -4 -3 19 26 32 11 6 253 -20 K>Ca>Mg
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Obs. Gleba Indices @ Ordem de limitac&o de deficiéncia
MO P K Ca Mg T Cu Fe Mn Zn BN MS

108 16C 5 0 -10 -15 14 3 2 1 0 0 51 3 Ca>K

109 RL10 -515 -43 771 -78 -75 -13 -4 23 -20 -47 1588  -20 MO>Ca>Mg>Zn>P>Mn>T>Cu

110 RL3 8 16 -7 -19 -12 0 1 8 -5 10 88 1 Ca>Mg>K<Mn

111 24B 13 4 -17 2 -2 0 14 1 -18 3 74 -8 Mn>K>Mg

112 24D 15 7 -15 1 -16 0 16 -2 -15 10 96 -6 Mg>K=Mn>Fe

113 JD10 -19 -24 -19 -14 0 -10 6 -10 111 -21 233 -5 P>Zn>MO=K>Ca>T=Fe

114 16D 5 13 -15 -10 -14 1 5 14 1 -2 81 -1 K>Mg>Ca>Zn

115 10B 7 13 -4 -9 2 -5 -9 -1 0 4 53 3 Ca=Cu>T>K>Fe

116 CP6 31 -30 -129 16 16 20 32 27 29 -11 340 -21 K>P>Zn

117 VK2 -2643 -2 2651 1 7 -1 7 3 0 -23 5338  -17 MO>Zn>P>T

118 CO1 -3524 1 3532 -8 6 -6 4 -8 -7 10 7104 -2 MO>Ca=Fe>Mn>T

119 AB1 4 -8 -12 6 4 -4 -1 1 7 2 48 1 K>P>T>Cu

120 JS4 -20 41 -44 5 -17 -13 2 -2 16 33 193  -13 K>MO>Mg>T>Fe

121  06A -3455 14 3432 16 -13 -3 -10 -8 2 26 6980 0 MO>Mg>Cu>Fe>T

122 19G 4 -2 5 -4 10 -4 -2 1 -5 6 43  -13 K=Mn>Ca=T>P=Cu

123 16A 13 -14 -22 -3 5 11 3 13 12 -18 115 -14 K>Zn>P>Ca

124  19A -4140 14 4137 -5 3 -2 -17 1 0 9 8327 1 MO>Cu>Ca>T

125 19F 0 7 -4 -3 -2 2 -6 1 -7 12 43 -3 Mn>Cu>K>Ca>Mg

126 CP4 21 -29 -10 -21 -27 6 29 20 9 1 173 -12 P>Mg>Ca>K

127 CP7 21 23 -83 -15 -32 9 21 25 3 28 259 -14 K>Mg>Ca

128 CP8 31 -8 -105 -13 1 20 34 34 13 -7 267 -28 K>Ca>P>Zn

129 19C -3733 5 37141 -8 1 0 -5 1 -6 3 7501 -5 MO>Ca>Mn>Cu
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Obs. Gleba Indices @ Ordem de limitac&o de deficiéncia
MO P K Ca Mg T Cu Fe Mn Zn BN MS

130 CB2 1 0 -41 12 13 6 5 5 -1 1 85 -15 K>Mn

131 RLY 14 -14 -3 21 6 7 13 17 -8 -11 114 -20 Ca>P>Zn>Mn>K

132 JD8 -5 -11 -5 -9 -13 -15 11 -8 69 -3 159 0 K=T>Mg>P>Ca>Fe>MO>Zn

133 CP1 21 -27 2 -22 -12 13 16 20 7 -18 158 -26 P>Ca>Zn>Mg

134 CB5 9 -20 -44 27 26 13 16 3 13 -42 211 -23 K>Zn>P

135 RL6 15 -2 -8 -39 4 4 39 14 -8 -12 145 -9 Ca>Zn>K=Mn>Mg>P

136 19D -4150 -3 4160 -23 29 2 -5 3 -9 -4 8387 -11 MO>Ca>Mn>Cu>Zn>P

137 10C -4280 0 4285 -4 -9 -2 -1 18 -6 -1 8607 -2 MO>Mg>Mn>Ca>T>Cu=Zn

138 CB4 11 -15 -33 14 20 6 10 15 16 -43 183  -19 Zn>K>P

139 19B -4283 7 42066 31 13 12 -29 -26 0 10 8676 8 MO>Cu>Fe

140 19E 31 -68 14 -16 33 23 14 19 -22 -27 266 -41 P>Zn>Mn>Ca

141  CP3 83 -17 44 -23 8 53 74 69 63 -354 788 -119 Zn>Ca>P

142 CB1 5 -8 -31 10 36 8 4 -4 4 -23 132 -17 K>Zn>P>Fe

143 JD9 -3466 -4 3424 -30 -16 -22 7 -2 112 -3 7087 5 MO>Ca>T>Mg>P>Fe

144 RL11 9 -1 -3 -16 -7 1 1 21 -2 -2 61 -2 Ca>Mg>K>Mn=Zn>P

145 CBG6 -5 -1 -46 5 9 1 14 4 40 -21 145  -18 K>Zn>MO>P

146 RL1 14 -24 -6 -7 8 10 8 17 -3 -16 113 -15 P>Zn>Ca>K>Mn

147 16B 18 -18 -15 26 -1 12 6 11 19 -7 132 -16 Ca>P>K>Zn>Mg

148 RLI12 36 -22 -4 -15 -44 12 13 26 5 -8 184 -22 Mg>P>Zn>K

149 CP2 21 -25 6 -10 -5 3 15 19 9 -33 146  -18 Zn>P>Ca>Mg

@ Indice MS - Indice matéria seca para célculo do DRIS-M:; Indice BN - indice de Balanco Nutricional.



