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RESUMO

ROCHA, A. C. Sistema integrado de diagnose e recomendacéo paracaltura do
milho em espacamento reduzido na regido de Hidrol@ml, Goias 2006. 89 f. Tese
(Doutorado em Agronomia: Producdo Vegetal) — EsdelaAgronomia e Engenharia de
Alimentos, Universidade Federal de Goias, Goia2086*

Amostras de solo, folhas e produtividade de milbi@rh avaliadas de area
comercial para diagnosticar os nutrientes maiddintés a producdo de milho semeado em
espacamento reduzido (0,45 m), no municipio dedtiddia, GO. No diagnostico das
andlises de solo e de folha utilizaram-se as fab@ssuficiéncia, tradicionalmente
recomendadas e o DRIS. No procedimento DRIS, maedetuar as diagnoses, utilizaram-
se como normas as relagcfes entre nutrientes olokidagnalises de uma populacdo de alta
produtividade e ndo o teor do nutriente em si. @amesultados das analises foliar e de
solo os dados foram divididos em duas sub-poputagd®ma de alta e outra de baixa
produtividade, sendo considerag& 000 kg h# a produtividade de corte. Determinaram-
se as normas DRIS pelas rela¢gBes binérias da méjpute alta produtividade. As normas
obtidas foram comparadas com as de outros autobésndo-se resultados divergentes
entre as diversas localidades. Para o célculo mitises DRIS utilizaram-se diferentes
procedimentos. Tanto nas analises de folhas conepldea interpretacdo pelos indices
DRIS e pelas faixas de suficiéncia apresentaramltagl®s diferentes com relacdo a
deficiéncia e, ou excesso dos nutrientes. O P e makanalise de solo, e 0 B na analise
foliar, na maioria dos procedimentos, foram osiantes mais limitantes por deficiéncia.

Palavras-chavenutricdo mineral, analise foliar e terra, balangtricional, produtividade.

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



ABSTRACT

ROCHA, A. C.Diagnosis and recommendation integrated system (DR) in corn in
reduced row spacing 2006. 89 p. Thesis (Doctor in Agronomy: Crop Prduun) —
Escolla de Agronomia e Engenharia de Alimentos, ésidade Federal de Goias, Goiania,
2006

Soil and leaves samples were collected and gralu ywere evaluated in a
commercial crop in order to diagnostic the limitimggrients, deficiency or excess, on corn
planted in 0.45 m row spacing, at Hidrolandia, GoRor the diagnosis of soil and leaves
samples, were utilized sufficiency range approadiently used in Brazil and the DRIS.
The DRIS procedure for assessing nutritional statuplants by leaf and soil analysis
utilizes standard values (“norms”) for nutrientioas rather than the nutrient itself. With
the results of the analyses of corn leaves and thailpopulation was divided in low and
high yielding groups. DRIS norms were establishgidg a yield of 5000 kg Hato divide
the data set into high and low yield subpopulatidrtse locally calibrated norms used to
evaluate the nutritional status of the corn, fréma keaves analysis, were compared to the
others authors in several places. The geographferehices in DRIS norms were
identified. For the calculation of indices DRIS fdients procedures were used. The
interpretation of the soil and leaves analyses Hey different procedures of the DRIS
methods and by the sufficiency range showed difteresponses with relation to the
deficiency and/or excess of nutrients. The P and #e soil analysis and B in the leaves
analysis, in the majority of the procedures, wheerhost limiting nutrients by deficiency.

Key-words:Mineral nutrition, nutrient balance, yielding, ptaand soil analysis

Iadviser: Prof. Dr. Wilson Mozena Leandro. EA-UFG.



1 INTRODUCAO

O milho ¢Zea maysL.) é considerado o terceiro cereal mais impoetai
mundo, superado pelo arroz e trigo. E originarioAtaérica e esta entre as plantas
cultivadas de maior interesse, quanto a sua origestrutura e variacdo. Somente €
conhecido em cultivo e, na sua forma atual, nAesamta indicativos de que poderia
subsistir sem os cuidados do homem.

O milho é cultivado em todo o territorio brasilgeidestacando-se das demais
culturas por ocupar a maior area cultivada no [@&ia. importancia reside, ainda, em sua
capacidade de empregar mao-de-obra, visto que,idutes de suas caracteristicas de
producédo, tem grande participacdo na geracdo deegmpo setor rural. Além disso, no
Brasil, o milho se destaca, entre os gréos, corpooduto de maior volume produzido,
respondendo pelo segundo maior valor da produgimlossuperado apenas pela soja. O
milho €, ainda, o principal insumo para a fabricadé racdes utilizadas na criacdo de
animais (Nogueira Netto, 1996). Além disso, é @etea demanda de miho como produto
para populacdo humana, visque sua elevada qualdddeonal.

No Brasil, a area semeada com milho varia em tat@ol3 milhdes de
hectares, com uma producéo aproximada de 41,5 esiltié toneladas. O Cultivo de milh
safrinah ocupa uma area em torno de 3 milhdesatarkes e responde com cerca 13,5% da
producdo nacional (FNP, 2002). A &rea de maior eoinacdo da producdo e adocgdo de
tecnologia esta localizada nos estados da regifddGpais, além de Sdo Paulo, Minas
Gerais e Goias. Enquanto o rendimento médio naciénde 3.341 kg g a média
mundial é de 6.500 kg Hasendo que diversos fatores apontam para a neadssile
intensificacéo de pesquisas e de adocao de tecaolagultura (Tollenaar et al., 1994).

Com as modificagBes introduzidas nos gendtipos neaisntes de milho, tais
como menor estatura de planta, menor altura decisele espiga, menor esterelidade de
plantas, menor duracdo do subperiodo pendoamepigaasento, plantas com folhas de
angulacdo mais ereta e elevado potencial produiivopu-se possivel o uso de menores
espacamentos e aumento na densidade de plantdsvoasas. Esta nova tendéncia de
praticas de manejo da cultura traz consigo bewsficpois, permite uma melhor
distribuicdo espacial das plantas de milho, aumelata eficiéncia na interceptacdo da luz
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e diminuicdo da competicdo entre plantas de miliolyz, agua e nutrientes, em virtude

de uma distribuicdo mais equidistante das plantas.
Diante destas tendéncias, torna-se necessarioliezaaa recomendacdes de

praticas de manejo, com especial atencdo as eidgénatricionais da cultura, devido,
principalmente, ao alto custo que ela apresentaqultimo.

Métodos de avaliagcdo do estado nutricional dastgdarcomo o Sistema
Integrado de Diagnose e Recomendacdo (DRIS), queidssa as relacbes entre os
nutrientes e que os compara com um padrao de ralitautpvidade, permitem identificar
guais os elementos mais limitantes, como, tambéde gontribuir para um diagnostico
mais preciso do estado nutricional.

O presente trabalho teve como objetivo a obtengdaird banco de dados
regional para a utilizacdo do DRIS; diagnosticafateres nutricionais mais limitantes a
obtencado de altas produtividades através das fdxasificiéncia e do DRIS no milho em
espagcamento reduzido em areas comerciais, no rpienitd Hidrolandia, Goiés.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O MILHO

Provavelmente, o milhaZzéa mayd..) € a mais importante planta comercial
com origem nas Américas. Ha indicagbes de que sigeno tenha sido no México,
América Central ou Sudoeste dos Estados Unidosn& das culturas mais antigas do
mundo, havendo provas, através de escavacOes Bgjoas e geoldgicas, e através de
medicbes por desintegracdo radioativa, de queti@an ha pelo menos 5.000 anos. Logo
depois do descobrimento da América, foi levado paturopa, onde era cultivado em
jardins, até que seu valor alimenticio tornar-sehegido. Passou, entdo, a ser cultivado
em escala comercial e espalhou-se desde a latirid8°Norte (antiga Unido Soviética)
até 40° Sul (Argentina) (Godoy, 2002; Jugenheild®90 citados por Duarte, 2006).
Distribuido também nas mais diversas altitudesjsenltivado desde localidades situadas
abaixo do nivel do mar (Regido do Mar Caspio) atpdes com altitudes com mais de
2.500 m (Andes Peruanos) (Fancelli & Dourado N29©4).

O milho lidera o volume de producéo de grdos nodoufem 2003 foram
produzidas cerca de 638 milhdes de toneladas, semaddmentados, no mercado
internacional mais de 70 milhdes de toneladas ar{E&iO, 2004).

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial dehmjlcom participacdo média
de 6% na oferta mundial deste produto. Sua prodécsuperada pelos Estados Unidos,
primeiro produtor mundial, cuja participacdo é deasg 40%, e pela da China, cuja
producao equivale a 20% da oferta mundial de n{lltuza & Braga, 2004).

O Brasil possui, atualmente, cerca de 38 milhOebettares plantados com
lavouras anuais, dos quais pelo menos 13 milhGdsedires sdo ocupados com milho
que, ao lado da soja, € um dos cultivos anuais ro@ir area cultivada no pais, sendo
praticada em todo o territério nacional, com aia#&¢do dos mais variados niveis de
tecnologia. Estima-se que, aproximadamente, 20%prdducdo sejam destinados ao
autoconsumo nas unidades produtoras. O milho getiem média, com 64% e 66% na

composicao da racdo destinada a avicultura e acutora, respectivamente (FNP, 2004).
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Mais de 80% da producédo de milho no Brasil é oldijgenas em seis Estados:
Parana, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Minas GéBaigs e Santa Catarina. Dentre estes
Estados, Parana destaca-se como maior produt@onceEndo por cerca de 24% da
producéo nacional, sendo seguido pelo Rio Grand8upque participa com 14%.
Com cerca de 12%, encontram-se Sao Paulo e Mimass@eGoias e Santa Catarina com
producao corresponde a, aproximadamente, 10% doneototal do milho produzido no
Brasil (Souza & Braga, 2004).

A importancia econémica do milho é caracterizadaspdiversas formas de
sua utilizacdo, compreendendo desde a alimentagénala até a inddstria de alta
tecnologia. O uso do milho em gréo na alimentagéma representa a maior parte do
consumo desse cereal, isto é, cerca de 70% no miNiddEstados Unidos, cerca de 50%
é destinado a esse fim, enquanto que no Brasd d&ri60% a 80%, dependendo da fonte
da estimativa e de ano para ano (Duarte, 2006).

A cultura do milho apresentou maior incremento & [gotencial produtivo na
segunda metade do século XX, expressando ganhpsoeiutividade de 1,0% a 1,5% por
ano, nas diferentes regides do mundo. O aumenterdbmento potencial do milho tem
sido atribuido ao langcamento de cultivares com magwor hibrido e as modificacbes nas
praticas culturais, tais como melhor controle deyps, doencas e plantas invasoras, maior
utilizacdo de fertilizantes nitrogenados e aumeatalensidade de plantas (Tollenaar et al.,
1994).

2.2 ESPACAMENTO REDUZIDO NA CULTURA DO MILHO

Uma das formas de se aumentar a interceptacdo alacda solar e,
consequentemente, o rendimento de graos € atravésodlha do arranjo adequado de
plantas. A associacao entre evolugao do arranmatgas e aumento da produtividade de
graos de milho tem sido freqientemente reportadéteratura. O arranjo espacial de
plantas pode ser manipulado através de alteragdeésnsidade de plantas, no espacamento
entre linhas, na distribuicdo de plantas na linhanae variabilidade entre plantas
(emergéncia desuniforme) (Cardwell, 1982; Rus€£1}1

Apesar de haver uma distincdo entre adensamengpaganento reduzido
nota-se que na cultura do milho, geralmente, agéldo espacamento é acompanhada de

uma maior densidade de plantas (Argenta et al1)200
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O espacamento tradicional de um metro entre lighasiginario do uso de
animais nas lavouras para realizacdo de tratosiraidt (Mundstock, 1977). Com a
introduc&o do uso de herbicidas no controle detgdainvasoras, a adocédo do espacamento
entre linhas amplo tem sido questionada. Menorpagasentos entre linhas permitem
melhor distribuicdo espacial das plantas, aumentansua eficiéncia na interceptacao de
luz (Flénet et al., 1996). Muitas vezes, isto detee em incrementos do rendimento de
graos, devido ao aumento da producéo fotossintéticeda (Bullock et al., 1988). A
elevacdo do rendimento de grados com reducdo dgaspato entre linhas € atribuida a
melhor eficiéncia na interceptacédo de radiacaa soko decréscimo de competicdo entre
plantas de milho por luz, 4gua e nutrientes, ertudér da distribuicdo mais equidistante
das plantas (Johnson et al., 1998).

Tradicionalmente, o espagamento entre linhas adofaela maioria dos
produtores brasileiros concentra-se entre 0,80 596 m, devido, principalmente, a
inadequacdo das colhedoras em sistemas com espagamaferiores a 0,80 m.
Entretanto, ja existe disponibilidade no mercadsataeadoras e colhedoras que permitem
a adocdo de espacamentos entre linhas de até 0,WSarviabilizou a utilizacdo de até
72.000 plantas de milho por hectare, sob espacamamte linhas de 0,55 m, com
aumento de produtividade (Fancelli & Dourado N&f4).

O aumento da populacdo de plantas, concomitante aomeducdo no
espacamento entre linhas, pode requerer acrésognalssor¢do de nutrientes pelas plantas
para a expressdao do potencial maximo da culturaa vex que havera mais plantas
competindo por agua, luz e nutrientes dentro den@ésmo espaco fisico. Assim, a escolha
do arranjo de plantas € uma das praticas de mdeejoaior importancia para otimizar a
produtividade de gréos de milho, pois afeta diretam a interceptacdo da radiagéo solar,
que é um dos principais fatores determinantes ddugividade (Loomis & Williams,
1963).

Os incrementos potenciais no rendimento de graosiltie obtidos com o uso
de espagcamentos menores (0,50 m e 0,70 m) do quewesncionalmente utilizados (0,80
a 1,00 m) variam de 5% a 10% (Mundstock, 1977).

A necessidade nutricional das plantas é um aspecter considerado na
escolha do arranjo de plantas de milho, pois ai@uké muito exigente em fertilidade do
solo. O milho responde progressivamente a altabamdes, desde que os demais fatores

estejam em niveis 6timos, sendo que o nitrogémimetriente ao qual o milho apresenta
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melhor resposta de aumento de rendimento de gréaisalhos com genotipos, densidades
de plantas e niveis de nitrogénio evidenciam queedida que se eleva a densidade de
plantas, sdo necessarias maiores doses de niwogBor outro lado, com baixa
disponibilidade deste nutriente, na qual se esperzor rendimento de graos, a densidade
Otima recomendada deve ser reduzida (Peixoto, 1996) entanto, a variacdo nha
populacdo de plantas deve implicar também a variaganivel de adubacao, pois, com
mais plantas por area, a extracdo de nutrient@srsaior. Nesse caso, a adubacdo com
base nos resultados da andlise de solo deve crarsidepopulacdo de plantas e a
produtividade esperada, conforme preconizam R&p&tarella (1996).

Mesmo que, em algumas situacoes, a reducao doaespatp entre linhas nao
resulte em aumento do rendimento de grdos do mallsua adogcédo pode ser justificada
pelo aumento da competitividade com as plantasorea, devido a maior quantidade de
luz que é interceptada pelo dossel da cultura (Bbas 1995), pela utilizacdo mais
eficiente de maquinas, principalmente de semeadpi@s possibilita a semeadura do
milho no mesmo espagamento da soja, e também, melocidade de semeadura em
relacdo ao espacamento tradicional. Por outro ladso de menores espacamentos pode
dificultar a realizacédo de tratos culturais em pasergéncia. A colheita, que se constituia
em outra limitacdo, estd sendo minimizada devidos@gimento de plataformas que
possibilitam colheita com menor espacamento mentre dinhas. Ha necessidade de
semeadura-adubadoras com sistema de distribuic&®ementes mais precisas, dada a
maior distancia entre as sementes na linha de semse@eixoto, 2005).

2.3 ANALISE FOLIAR E DE TERRA

A analise de planta é uma determinacdo quantitaidsaelementos no tecido
das plantas. O carbono, hidrogénio e oxigénio @@oamalisados rotineiramente porque
sdo extraidos do ar ou da 4gua e, normalmentearimitam o crescimento das plantas
(Malavolta, 1997).

A analise foliar tem se mostrado util para confirrdaficiéncias, toxicidades
ou desbalancos nutricionais, identificar a fomeltaglavaliar programas de adubacédo e
estudar a interacdo entre os nutrientes. A folaanaioria dos casos, é o 6rgdo da planta
onde ocorrem as alteragdes fisiologicas devidastdiios nutricionais. Em funcéo disto,
quase sempre o diagndstico nutricional das pla@téasito pela técnica que, de forma
ampla, se denomina diagnose foliar (Bataglia & 2ea¢i996).
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A utilizacdo das folhas para avaliar o estado ciomal das plantas leva em
conta que estas sdo o0s principais 6rgdos de mistabotla planta; que as mudancgas no
suprimento de nutrientes se refletem na composigéaeral das folhas estas mudancas sao
mais acentuadas em certos estadios de crescimentqued em outros e; que as
concentracdes de nutrientes na folha em estadmecifisos estdo relacionados com a
performace da cultura (Bataglia & Dechen, 1996).

A determinacao feita mais comumente no Brasil @stdores totais. Nesse
caso, a matéria organica do material vegetal sedes&ruida, com a transferéncia dos
nutrientes para a solucéo, sendo estes determipadasalises quimicas (Raij & Bataglia,
1991).

De acordo com Souza & Carvalho (1985) e Bataglidd&hen (1986), a
analise de plantas pode ser empregada para sidiptpsose de deficiéncia, toxicidade ou
desequilibrio nutricional; para confirmacdo de @imas visiveis de caréncia de nutrientes;
como guia para correcao de deficiéncia na preseniigra ou na subsequente; como meio
para manutencao da fertilidade do solo, mediamenbecimento do que € removido pela
colheita; para estabelecimento de recomendacoéstdzantes; como meio de previséo
de safras; para identificacdo de interacdes e amitmmgos e para diferenciacdo entre
desordens nutricionais e danos causados por pa®gemsetos. Ainda, segundo esses
autores, a analise de plantas deve ser consideeagiare como uma técnica complementar
e ndo exclusiva, uma vez que nado se deve dispentas critérios para o diagndstico,
como a analise de solo, a sintomatologia visuatiefeciéncias ou excessos, 0 uso de
plantas indicadoras e a experimentacdo, como nwgosdentificacdo de problemas
nutricionais.

Existe controvérsia na amostragem foliar para &uldo milho. No Brasil
segundo Trani et al. (1983), Souza & Carvalho (}1989Valavolta et al (1997), os
métodos de recomendacgdo de amostragem divergentoqauapoca de amostragem (60
dias apos a germinacéo; inicio do periodo repreddéminino, fase R3), quanto a folha
amostrada (terceira folha a partir do apice, prianftlha abaixo e oposta a espiga) e parte
da folha (folha inteira, folha inteira excluido airtha; terco meédio excluida bainha, terco
inferior excluido a bainha).

Dentre os critérios de interpretacdo mais utilizagara avaliacdo do estado
nutricional das plantas, destacam-se o nivel oriticfaixa de suficiéncia ou concentracao

e, mais recentemente o DRIS (Sistema IntegradaagnDse e Recomendacéo). O critério
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das faixas de suficiéncia tem sido tradicionalmenteais utilizado no Brasil, baseando-se
na comparacdo dos resultados obtidos nas amosiragem os valores padroes

determinados pela pesquisa. O nivel critico é ukfipela concentracdo na folha, abaixo
da qual a taxa de crescimento, a producéo ou @dqdalséo significativamente afetadas
(Bataglia & Dechen, 1986). Ulrich & Hill (1967) deifram o nivel critico como sendo o

teor minimo na planta que proporciona uma prodidde equivalente a 95% da
produtividade maxima.

Esses niveis sédo estabelecidos em experimentosngj@oc onde as diferentes
concentracdes de nutrientes sdo obtidas medianibagiles, jA& que, nos solos em
condi¢cfes naturais, os nutrientes néo se distrilrrartodas as faixas. A comparacao entre
a producédo obtida e o nivel de nutrientes extrapgosite obter curvas de calibragdo. O
nivel critico € definido a partir do teor de nuttes no solo e nas folhas, considerando-se
alguns aspectos econémicos (Goedert et al., 1985).

Segundo Keisling & Mullixins (1979) e Dow & Robelt982), as faixas de
suficiéncia constituem o método mais aprimoradantierpretacdo de analise de solo e
folha, uma vez que considera uma faixa de conagidrabaixo da qual a taxa de
crescimento, a producdo ou a qualidade diminuemifisigtivamente, pois, na
determinacao destas concentracoes, estdo assoerangisespecialmente para culturas nas
quais existe grande diversidade de materiais gerseti

As principais desvantagens dos meétodos dos nivéisos e de faixas de
concentracdo sdo: 0s nutrientes sao interpretasbgidualmente, ndo se levando em
consideragao as interacdes entre eles; a varisgawmtentracdo dos nutrientes com a
idade do vegetal e o grau de desenvolvimento (Har&&Veber, 1971); as diferencas
varietais (Keogh et al., 1972; Mascarenhas etl8B0) e; quando mais de dois nutrientes
estdo limitantes, ndo € possivel avaliar qual délamais limitante para a producao
(Hanson, 1981).

2.4 O DRIS

A palavra DRIS é o acrénimo de Diagnose and Recordai®n Integrated
System. Em portugués pode ser traduzida como sstemegrado de diagnose e
recomendacgdo. Este sistema consiste num conjuntwmheas de diagnostico, as quais

representam calibracbes da composicdo dos tecadosmposicdo do solo, parametros
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ambientais e praticas de manejo em funcdo do remdonde um cultivo em particular
(Rodriguez & Rodriguez, 2000).

O Sistema DRIS foi desenvolvido por Beaufils noatlesr da década de 1960,
originado de trabalhos sobre fisiologia e nutriglégetal — “Diagnostic Phisologique”
técnica com uso do quociente entre nutriente, cois@ementos. Sumner, um colega de
Beaufils na Africa do Sul, introduziu o DRIS nostd&os Unidos na década de 1970.
Posteriormente, diversos autores utilizaram estensa para gerar normas de diagnostico
de tecidos numa grande variedade de cultivos, dpadtagens, passando por cultivos
anuais, até cultivos perenes (Rodriguez & Rodrig2@20).

Segundo Sumner (1977a), o DRIS consiste num canjatggrado de normas
desenvolvidas para avaliar o estado nutricionalrdeultivo. Estas normas representam as
calibracbes da composicdo do tecido da planta coomgosicdo do solo, os parametros
do meio ambiente e as praticas culturais, comodesicda producado obtida por um cultivo
em particular. Portanto, para Sumner (1977b), oDRtegra mais intimamente o balanco
nutricional da planta e o solo e incorpora, aimddros fatores tais como a idade da planta
e o0 clima no diagndstico, permitindo, assim, fammomendacdes confiaveis sobre o
manejo dos cultivos.

Avaliar o estado nutricional consiste em realizaraucomparagcéo entre uma
amostra qualquer e um padrédo de comparacédo, ofajudéenominado como norma. A
amostra pode estar constituida por uma s6 plangooum grupo de plantas e as normas
sao definidas como os contetdos dos elementoemigtsi na planta ou conjunto de plantas
“normais” desde o ponto de vista de seu estadaciurtal. As plantas “normais” séo
aquelas que tendo em seus tecidos todos os eleamentoquantidades e proporcdes
adequadas, sao capazes proporcionar altas prodtedes aspecto visual parecido com o
encontrado em lavouras altamente produtivas (M#kavet al., 1997). Para Andrew
(1968), Beaufils (1973) e Malavolta et @l997) a raz&o desta definicdo parte da situacéo
que as plantas sob condi¢cdes anormais (limitantés), podem expressar seus Otimos
potenciais produtivos. Em outras palavras, altogiside producdo s6 podem ser
conseguidos quando todos os fatores que deternananedutividade, entre eles os fatores
nutricionais, encontrarem-se em condi¢ées normais.

Munson & Nelson (1973) expressa que uma premissaettoal do meétodo
DRIS se refere que, ainda quando as concentragdesmdou de todos os elementos da

planta estejam em seu 6timo, o nivel de seu remdongode ser alto, baixo ou médio,
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dependendo de um ou mais dos outros fatores litegatio rendimento. Esses outros
fatores sdo muito variados, como por exemplo, @lnéntre 0s nutrientes, praticas
culturais, doencas, pragas, umidade do solo, dmhsidde plantio, temperatura e
caracteristicas edaficas.

Devido a natureza dinamica da composicao foligsraresso de diagnéstico
deve tratar-se como um exercicio complexo e nadinséar a simples comparacao
individual dos resultados analiticos de cada migiecontra valores criticos ou contra as
faixas de suficiéncia correspondentes (Sumner, )1978m base nesta premissa, varios
trabalhos compararam a precisdo do diagnostice entsistema DRIS e o de valores
criticos, ou das faixas de suficiéncia, apresemtacmimo resultados que as analises
mediante o sistema DRIS sdo mais seguros e pregiso®s do diagnostico por outros
sistemas (Jones 1981; Arboleda et al., 1988; Mushielson, 1973; Bowen, 1992; Dara
et al., 1992; Roberts & Rhee, 1993; Beverly, 1¥ddock & Schulte, 1996;).

O DRIS é um método de diagnéstico do estado nomdtide plantas, pelo
qual os nutrientes ndo sdo considerados pelos smwes individuais (analises
univariadas), mas, sim, pelas relacdes binariadli¢éas bivariadas). O uso de relacGes
entre varios nutrientes da maior seguranca aspnetacoes individuais dos nutrientes. A
aplicacdo do método DRIS envolve trés fases: agnghb das normas, b) célculo e
interpretacdo dos indices DRIS; e c) validacaoréssltados (Malavolta et al., 1997).

Para a utilizacdo do sistema € necessaria a cdetaima quantidade
substancial de dados basicos (anélise foliar, smde solo e produtividade) a fim de que
sejam estabelecidas normas ou padrées. As norncasaddres médios de teores de
nutrientes e das relacbes desses nutrientes, coes@ectivas variancias, para um grande
namero de casos, representando culturas em bodg@es nutricionais (Beaulfis, 1971,
1973; Walworth & Sumner, 1987; Raij, 1991; Malaaddt al., 1997). Alguns resultados de
pesquisa atestam que a melhor utilizacdo do m&tode ser conseguida pelo aumento
consideravel do numero de amostras (Beaufils, 18d&ner, 1979; Letzsch & Sumner,
1984; Walworth & Sumner, 1987; Hallmark et al., @891990b). Entretanto, Hallmark et
al. (1984a, 1987b) e Walworth et al. (1988) obtwerbons diagndsticos de problemas
nutricionais utilizando bases de dados mais rastrit

Outro artificio empregado é a particularizacdo daupacdo de referéncia
quanto as condi¢des edafo-climaticas, material tgenéépoca de amostragem, parte da

planta amostrada. Ao particularizar a base de daekisinge-se a aplicacdo do DRIS.
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Contudo, pode constituir um refinamento importgrdea, dentro das mesmas condicdes
de restricdo, melhorar a precisdo do diagnéstieaBls, 1973).

A base de dados pode ser obtida tanto em expeomdetadubacdo como em
areas comerciais. Quando se emprega esse tipo die dadistribuicdo dos valores
geralmente ndo segue a distribuicdo normal. Parmalizar a distribuicdo, Beaufils
(1973) propos a divisdo da base de dados em dogugos, um de alta produtividade e
outro de baixa produtividade. Para Beaufils (1972D€3), os valores das concentragdes e
as relacdes entre concentracbes dos nutrientes @asubgrupo mais produtivo
permanecem normalmente distribuidos, e s&o utdgaccomo referéncia no
estabelecimento dos padrées do DRIS. A média, wialgmdrdo e o coeficiente de
variacdo de cada subgrupo séo calculados paradsdatacdes de nutrientes possiveis.

O indice DRIS para um determinado nutriente € akfitomo a média das
funcdes de todas as relacfes contendo esse neitri@stcomponentes dessa meédia sdo
ponderados pelas reciprocas dos coeficientes dac&ardas respectivas relacbes da
populacao de referéncia (Walworth & Sumner, 1987).

Para calcular as fungbes das razbes dos nutriertstem alguns métodos.
Dentre eles, o método de Beaufils (1973); o métbeldones (1981); o método de Jones
Invertido (Jones, 1981); o método de Elwali & Gas¢hO84) e o método de Alvarez &
Leite (1992).

O método proposto por Beaufils (1973) estabelecéuagdes a partir das
relacbes entre os pares dos nutrientes e impdecoest quando a relagdo na amostra €
maior ou menor que a relacdo média da populac&efeencia. As diversas fun¢des sao
ponderadas através da reciproca dos coeficienteardegdo das respectivas relacdes da
populacdo de referéncia. O valor de cada funcder@ quando a relagdo na amostra € o
mesmo da populacao, independente da sua varialglida

O método de Jones (1981) € uma simplificacdo dodoétbriginal de Beaufils
(1973). Este método considera se a relacdo na m@mésiaior ou menor que o0 da
populacdo de referéncia e pondera a variabilidaderdlacbes através da reciproca do
desvio padréo, utilizando as relacdes diretas disentes (nutriente no numerador da
relacdo) no célculo dos indices DRIS. Jones Ind@rifJones, 1981) baseia-se em
selecionar as relagdes inversas (nutriente no deador da relacdo) no célculo do indice
DRIS.

A modificacdo proposta por Elwali & Gascho (1984, maneira geral, reduz
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o valor absoluto do indice DRIS, por ndo incluis rm@lculos pequenos desvios da razdo
dos teores de nutriente na amostra em relacdoda @& média das concentracdes dos
nutrientes na populacdo de referéncia. Considenatwente balanceado se a razdo de
concentracbes numa amostra qualquer estiver ddatfaixa oriunda da norma mais ou
menos o desvio padrao.

Alvarez & Leite (1992) empregam no calculo do iedi2RIS as médias das
relacdes direta e inversa. Os autores relatamoyaedo se utilizam as relacdes diretas, os
resultados obtidos nem sempre sdo semelhantesadgmontrados quando se empregam
as relacdes inversas. Tais diferencas sdo maistuadaxs quanto mais as relacdes
observadas nas amostras se afastam da meédia.

Beverly (1987), Hallmark et al. (1987a, 1987b) elWdath & Sumner (1987)
propdem uma modificacdo na interpretacdo do médoddRIS (DRIS-M). Para eles, além
dos indices das relacbes de nutriente, devem iieadids os indices das concentracdes de
nutrientes (Indice MS). Tal artificio visa solucésro problema da diagnose de deficiéncias
em plantas de alta produtividade, para as quaishadlimitacdo nutricional, levando a
falsos diagnésticos de deficiéncia.

Hallmark et al. (1990b) e Bell et al. (1995), adizarem o método DRIS-M,
obtiveram um diagndstico mais preciso para P, K,edd que quando aplicaram o método
dos niveis criticos. Entre os trabalhos que tratmDRIS-M, destacam-se aqueles
publicados porBeverly (1987), Hallmark et al. (1987a, 1987b), Waith & Sumner
(1987), Hallmark et al. (1990a) e Bell et al. (1p98/adt et al. (1998) introduziram o
conceito do Potencial de Resposta a Adubacdo (P&#&)o critério alternativo de
interpretacdo dos indices DRIS com a utilizacddndiice de balanco nutricional médio
(IBN médio). Os autores dividiram a interpretac&o @nco classes conforme o Potencial
de Resposta a Adubacéo.

Para a cultura do milho o sistema DRIS foi propgstoneiramente, por Beaufils
(1973). Escano et al. (1981) mostraram a validaddedenvolver normas locais para o calculo

do indice DRIS para a cultura do milho no Havai.

2.5 DRIS NO SOLO

Alguns autores tém obtido resultados satisfat@os o emprego do DRIS no
solo Medal-Johnsen et al.(1975), Evanylo et al87)® Oliveira & Souza (1993).
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Apesar de o0 método DRIS ter sido proposto também paolo (Beaufils &
Sumner, 1976), sua utilizacdo tem sido menos €dlish que na analise foliar. Isto,
indubitavelmente, é devido ao grande niumero dalttab que mostram a baixa correlacéo
entre os rendimentos dos graos e as taxas de sameomplexo de troca (McLean &
Carbonell, 1972; Eckert & McLean, 1981; McLeanlet¥983).

Um dos problemas do emprego do DRIS no solo é lguenas variaveis tém
valores relativos. Nas plantas, os nutrientes s@disados quanto aos teores totais e
representam as concentragdes e proporcoes dentedrigue desempenham determinadas
funcdes metabolicas. Os resultados de andlise ke @0 contrario, sdo indices que
fornecem referéncias da resposta da planta a a@lwbRara o P, as dificuldades sédo ainda
maiores. O P extraido pelo Mehlich | constitui-sewem indice, e ndo a quantidade total de
nutriente que € passivel de absor¢cdo pelas rafedndice pH correlaciona-se
positivamente com as variaveis Ca, Mg, K, MO, sataabases e V%, e negativamente
com H+AIl, Al, Fe, Cu, Mn e Zn.. Nao se justificagssam, calcular as relagcdes dessas
variaveis. Apesar desses fatores, o uso do DRK®lmoassume importancia no manejo da
adubacao, pois é mais facil alterar concentracéemittientes no solo, mediante a calagem

ou adubacéao, que alterar as concentracdes fo(iazaadro, 1998).

2.6 O DRIS NA CULTURA DO MILHO

A partir da idéia original de Beaufils, em 1950yc@ sistema chamado de
diagnose fisiologica, trabalhos tém sido desendol/icom varias culturas. Para a cultura do
milho, o sistema DRIS foi proposto, primeiramepta, Beaufils (1973).

Escano et al(1981) avaliaram diversas modificacdes do DRISbcatias
localmente para a cultura do milho e compararariiceégecia de seus diagndsticos com as
dos niveis criticos desenvolvidos localmente. Nais chétodos, niveis criticos e DRIS, a
eficiéncia era maior quando os valores criticosasurazdes entre 0S nutrientes eram
provenientes de dados locais do que os dos vapukkcados e que o DRIS foi mais
eficiente para diagnosticar deficiéncia de N qugagnadstico do nivel critico.

Walworth & Sumner (1987) relatam que quando norDR$S desenvolvidas
em varias areas sao comparadas, diferencas regicagivezes, tornam-se aparentes.
Comparando normas desenvolvidas de folhas de platdamilno de varias partes do

mundo, revelam diferencas, particularmente ondecdes de Ca e Mg estdo envolvidas.
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Dara et al. (1992), trabalhando com milho irrigagaliaram N pelo DRIS e
pelo nivel de suficiéncia. Os indices dos nutreritgam calculados usando os padrdes
publicados e as normas DRIS desenvolvidas locabnébakota do Sul, EUA).
Concluiram que o procedimento do nivel de sufig@saperestimou os requerimentos de
N na folha, e que o indice DRIS calculado usandm@snas publicadas foi menos
eficientes que as desenvolvidas localmente.

No Brasil trabalhando com milho, Reis Jr. (2002liaw o intervalo de confianca
de quatro normas DRIS em milho e 0 uso universsgatenormas. Concluiu que na auséncia
de normas calibradas localmente, normas desensaslech um ambiente somente devem ser
aplicadas em outro se as concentracdes de nudrigéaseplantas de alta produtividade destes
diferentes locais forem similares.

Cunha (2005), trabalhando com milho em é&reas coaierde producdo de
semente de milho hibrido sob pivé central, desemyplnormas para a regido de
Goianésia, Goias. Observou que o procedimentowlaliE8 Gascho (1984) foi o que mais
aproximou da ordem de limitacdo pelos niveis adticem relacdo aos demais
procedimentos para andlise foliar. Para a anabssotb, 0 que mais se aproximou foi o
procedimento proposto por Alvarez & Leite (1992un@a (2005) observou que pelo
método DRIS, o P e o Mn foram os elementos maigdites para a producdo de milho,

na regido de Goianésia, Goias, nos anos agricetE11995 e 1995/1996.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO E DESCRICAO DAS LAVOURAS

O trabalho foi realizado no municipio de HidroléangdEstado de Goias,
localizada a 16° 57’ 44” de latitude sul e 49° B3 de longitude Oeste de Greenwich, a
uma altitude média de 814 metros, em area de cuttbmercial de milho destinado a
producdo de gréos. Os solos predominantes nestdaorsgo Latossolos Vermelhos
distroférricos. Foram amostradas 133 glebas. Era gleba foram coletadas amostras de
solo e de folhas tendo sido estimada a produti@didcultura.

O sistema de cultivo foi o convencional, realizanglma aracdo e duas
gradagens. O controle de plantas invasoras, alémedénico (com o preparo do solo) foi
realizado s6 em pés emergéncia com Nicosulfuroms@® na dose de 0,5 L ha
Atrazina na dose de 2,5 Lha

Na semeadura foram utilizados os hibridos 30K7B8F88, ambos produzidos
pela empresa Pionner. O milho foi semeado no espata de 0,45 m empregando-se 3,5
sementes por metro. A adubacdo de semeadura &l Kg ha de N, 120 kg hade ROs
e 90 kg h# de KO. Em aproximadamente 75% das glebas estudadas fpticados 90
kg ha' de N e 30 kg ha de KO em adubacdo de cobertura, quando as plantas
apresentavam de 5 a 6 folhas, e 0,3 kjdmN, 0,06 kg Hade S, 0,15 kg hade Zn,
0,015 kg h# de B, 0,12 kg hadde Mn via foliar.

3.2 AMOSTRAGEM DE FOLHAS E DE SOLO

As glebas com a cultura do milho mediam 20 m depconento por 50 m de
largura, totalizando 1.000°mAs amostras de solo foram retiradas na profundeidiz 0-20
cm, na entre linha de plantio, sendo que cada amosimposta para analise foi formada
por dez amostras simples. As amostras compostasn f@condicionadas em sacos

plasticos e enviadas ao laboratério.
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Foram coletadas amostas de folhas das plantasamm do embonecamento do
milho, segundo recomendac¢des de Malavolta .e(1897). Coletou-se a primeira folha
oposta e abaixo da espiga, totalizando trinta #ollp@r gleba. As folhas foram
acondicionadas em sacos de papel e preparadasopgpeocedimentos de rotina no

laboratdrio.
3.3 ANALISES QUIMICAS

Os procedimentos analiticos foram realizados nootabrio deAnalises de
Solos e Foliar da Escola de Agronomia e EngenhdgidAlimentos da Universidade
Federal de Goias (UFG). O solo amostrado foi aaddissegundo metodologia descrita por
Embrapa (1997), para matéria organica, pH, P,@&? Mg™ B, Al”®* e H + Al. Para
extragdo do P, K, Cu, Fe, Mn e Zn no solo foi emade o extrator Mehlich 1. O B foi
extraido pelo emprego de agua quente. Ca, Mg erhf extraidos com KCl 1M. Os
teores foliares totais de N, P, K, Ca, Mg, S, Ce, Mn, B e Zn foram determinados

segundo metodologia descrita por Bataglia et alr§).
3.4 PRODUTIVIDADE

Apds a maturacéo fisiolégica do milho, foram calesas espigas produzidas
em cinco metros de linha de plantas em trés paiasdos aleatoriamente em cada gleba.
As amostras de cada gleba foram trilhadas, pesadaserminada a umidade dos graos,
seindo os valores corrigidos para 13% de umidadenpg®s-se a meédia nos trés pontos
colhidos para se determinar a produtividade.

Foram consideradas baixa a produtividade <5000aRehalta a produtividade
>5.000 kg h&. Usando como referéncia a produtividade médiasiad® de Goias que foi
de 5.100 kg, conforme Conab (2005).

3.5 CRITERIOS DE INTERPRETACAO DAS ANALISES FOLIAR DE SOLO

Na Tabela 1 sédo apresentados os critérios parterpretacdo dos teores dos
nutrientes, na andlise foliar. Foi utilizado o nu&talas faixas de suficiéncia, com as classes

de interpretag&o propostas por Malavolta et aBT)9
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Tabela 1 Faixas de suficiéncia para interpretacéo de set@emnacro e micronutrientes nas
folhas de plantas de milhd€a may4..).

Classes de Interpretacao

Nutrientes Baixo Adequado Excessivo
N (dag kg <2,75 2,75 - 3,25 >3,25
P (dag kd) <0,25 0,25-0,35 >0,35
K (dag kg") <1,75 1,75 - 2,25 >2,25
Ca (dag k) <0,25 0,25 - 0,40 >0,40
Mg (dag kg <0,25 0,25 - 0,40 >0,40
S (dag k&) <0,15 0,15 - 0,20 >0,20
Cu (mg kg <6,00 6,00 - 20,00 >20,00
Fe (mg kg) <50,00 50,00 - 250,0C >250,00
Mn (mg kg% <50,00 50,00 - 150,0C >150,00
Zn (mg kg") <15,00 15,00 - 50,0C >50,00
B (mg kg% <15,00 15,00 - 20,0C >20,00

! Propostas por Malavolta et al. (1997).

Tabela 2 Niveis de fertilidade para interpretacdo de ni@ganica (MO), P /Mehlich, K,
Ca, Mg, pH, CTC, V e micronutrientes em analiseteda para os Cerrados.

Classes de Interpretacdo

Variavel Baixo Adequado Excessivo
MO total (dag driv) <3,0 31- 45 >4,5
CTCapH 7,0 <9,0 9,0-13,0 >13,0
V% <35,0 35,0 - 60,0 >60,0
pH (CaC}) <4,9 49- 55 >5,5
Ca (cmolc dri). <1,5 1,5- 7,0 >7,0
Mg (cmolc dn?) <0,5 0,5- 2,0 >2,0
P Mehlich 1 (mg drf) <8,0 8,0-12,0 >12,0
K (mg dni®) <50,0 50,0 - 80,0 >80,0
S (mg dnT) <4,0 4,0-10,0 >10,0
Fe (mg drit)* <30,0 30,0 - 45,0 >45,0
Cu (mg dn¥) <0,4 0,5- 0,8 >0,8
Mn (mg dni®) <1,9 2,0- 50 >5,0
Zn (mg dni) <1,0 1,0- 1,6 >1,6
B (mg dm?) <0,3 0,3- 0,5 >0,5

Fonte: Souza & Lobato (2004)@omiss&o de Fertilidade do Solo do Estado de MBeais (1999)
3.6 CALCULOS DOS INDICES DRIS

As analises foliar e de solo, foram divididas ens @abgrupos, de acordo com
o critério de producdo. Um subgrupo ficou com ptivitiades acima de 5.000 kg-ha
outro com produtividades abaixo de 5.000 kg'.h&sando como referéncia a

produtividade média do Estado de Goias que foi.t@®Bkg, conforme Conab (2005).
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Calculou-se, para cada grupo o coeficiente de ¢é@oiaa variancia de todas as
possiveis relacdes, os valores maximos, minimosédia. Também foram calculadas as
razdes de variancia dos subgrupos com produtividaciena e abaixo de 5.000 kg'ha

Para o célculo dos indices DRIS primarios, utibnase nas analises foliares
de todas as relagbes N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, FéBge Cu. Na analise de solo, e as
relacdes utilizadas foram matéria organica, P,#&,My, S, CTC, Cu, Fe, Mn, B e Zn.

Os indices foram calculados de acordo como os @irnestos propostos por
Beaufils (1971, 1973), Elwali & Gascho (1984), Jor{@981), Jones Invertido (Jones,
1981) e Alvarez & Leite (1992).

No procedimento de Beaufils (1973), o indice DRES uin nutriente A é

calculado pela férmula 1:

Z(AIB)+Z(AIC)+...+ z(N/A)

indiceA=

(1)

em que: Z(A/B) até Z(N/A) sao as relacbes normaduzidas diretas ou inversas dos
teores de todos os nutrientes em relacdo ao netrisne n, o numero de nutrientes

envolvidos.

No calculo do indice, valores positivos nas relacbermais reduzidas que
possuiam o nutriente no numerador; negativos, seeesio denominador, e zero, na

auséncia deste.

As relacbes de nutrientes empregadas no calculéndioe, foram as que
apresentaram maior relacéo de variancia entreissdbgrupos (variancia do subgrupo de
baixa produtividade, sob variancia do subgrupo denprodutividade), independente de

serem significativos ou ndo. As func¢des reduzideanh calculadas pelas férmulas 2 e 3:

AB 1) KU e mB>ab 0

Z(A/B) = (

~

Z(A/B) = (1—ﬂj Kt Se a/b > A/B 3)
A/B JCValb
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em que: A/B é o quociente dos teores dos nutrieAtes B da amostra em analise e
interpretacdo; a/b e Gyp sdo, respectivamente, a média e o coeficienteadagao da
razdo dos nutrientes A e B da populacdo de referéngoe satisfaz definido o nivel
minimo de produtividade; e Kt é o coeficiente desg@lidade, o empregado foi igual a
100 (Beaufils, 1973; Sumner, 1977a; Walworth & Samt987; Alvarez & Leite, 1992).
Para o procedimento de Elwali & Gascho (1984) ndécés foram calculados
pela formula 1, e as fungBes reduzidas, pelas fédsmy 5 e 6. O critério de selecdo das
relacdes a serem empregadas no calculo dos iMdiRksfoi a mesma do procedimento de

Beaufils (1971).

z(n) =B 1) KU Se AB>albigh  (4)
(. AIB_) Kt

Z(A/B) —(1— ——-1|———- SE SeA/B<albsag/h (5)

Z(A/B)=0 Se albsa/h< A/B < a/lb+ sg/p (6)

Pelo procedimento de Jones (1981) os indices DRIamf calculados
utilizando-se somente as razfes de nutrientesadir@om o nutriente no numerador)

conforme a férmula 7:

indiceA =

Z(AIB)+Z(AIC)+....Z(AIN) -

em que: Z(A/B) até Z(A/N) sdo as relagbes normaduzidas dos teores de todos os
nutrientes em relacdo ao nutriente A, sempre noeratior; € n, 0 numero de nutrientes
envolvidos.

As relag6es normais reduzidas sé@o calculadas @etaulfa 8:

z(AB) = (a/b- A/B) 22 Seab > A/B e A/B > alb ®)
em que: g/p¢€ o desvio padrao do quociente dos nutriente8Ala sub-populacéo de alta
produtividade.

No procedimento Jones Invertido (Jones, 1981) ahcda DRIS foram

calculados pela soma das relagGes inversas (camrienme no denominador) conforme a
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formula 9. As funcdes reduzidas foram calculadée fgemula 10:

IndiceA=

Z(BIA-Z(CIA)+..Z(N/A)

9)
z@®/A) =@A-ba) Y Seba>B/AeBA>ba  (10)

Pelo procedimento de Alvarez & Leite (1992) os déedi DRIS foram
calculados pela média das relacdes diretas e aw@snforme formula 11. As fungbes
reduzidas séo calculadas pelo procedimento de Beél®71, 1973), conforme formulas
2e3:

Z(AIB)+Z(AIC)+...+ Z(AIN)-Z(B/ A - Z(CIA) —...— Z(N/ A)

La VAN 1\

indiceA= (11)

3.7 CALCULO DO iNDICE DE BALANCO NUTRICIONAL (IBN)

O indice de balanco nutricional foi calculado pstana, em modulo, dos
indices DRIS. Quanto menor o IBN, mais préxima aostna estara do equilibrio
nutricional (Beaufils, 1973; Walworth & Sumner, 198

O valor de balanco nutricional médio (IBNm) foi @makdo pela divisdo do

IBN pelo niumero de variaveis empregadas no calculo.

3.8 DIAGNOSTICO DO ESTADO NUTRICIONAL

Foram comparadas as distribuicdes de frequéncmsl@sordens nutricionais

envolvendo os seguintes critérios:
3.8.1 Interpretacédo dos indices DRIS

Os indices DRIS foram interpretados pelos procediiosede Beaufils (1973),
Elwali & Gascho (1984), Jones (1981), Jones Ingder{Uones, 1981) e Alvarez & Leite
(1992) usando os métodos: do fator limitante den€ira e Segunda ordens, do PRA

(potencial de resposta a adubacao) proposto pot g/adl (1998), e do DRIS-M.
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Em vez de considerar as cinco classes de integaefaropostas por Wadt et
al. (1998), foram agrupadas as duas primeiras aasse baixa, as duas ultimas como a
classe alta e a intermediaria como classe adeqoadagja, na interpretacdo do PRA
considera deficiente quando os indices DRIS forexis megativos que o IBN médio vezes
-1, alto quando forem mais positivos que o IBN roédezes +1; adequados quando
entiverem no intervalo do IBN médio vezes +1 alBM médio vezes -1.

Pela interpretacdo proposta por Beverly (1987)Inkak et al. (1987a, 1987b)
e Walworth & Sumner (1987), denominada DRIS-M, aedriantes sdo considerados
deficientes se tiverem os valores dos indices nesnque o indice MS calculado pela

formula 12:

Z(A)+Z(B)+..Z(N)
n-1

IndiceMS=

(12)

em que: as relacbes normais reduzidas dos teoesidrientes (Z(A)) sao
calculadas com a férmula de distribuicdo de Z nicalifa (formulas 13 e 14).

Z(A) =(A/ MS—lj KU se AIMS>a/ms (13)
a/ms CVa

Z(A) =(1— a/msjﬁ Sea/ms>AIMS (14)
A/ms)CVa

em que: A/MS é a concentragdo do nutriente na amasser interpretada; e a/ms € a

concentracdo do nutriente A no subgrupo de altdytradade.

3.8.2 Faixas de suficiéncia regional obtida pelo D& (FS-DRIS)

A partir das equacdes de regressao (X como indiBdSDe Y como
concentacao do nutriente) foram obtidas as fairasuficiéncia regionalizadas pelo DRIS,
aplicando-se, na equacdo, o indice do nutriental iguzero (intercepto da equacao
polinomial). Para a faixa de interpretacéo baixarfoconsiderados os valores abaixo do
valor do intercepto. Para a faixa considerada aattsyfioram considerados os valores do

intercepto acrescido do desvio padrédo da populde&dta produtividade. Para a faixa alta
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foram considerados os valores acima do valor dodapto acrescidos dos desvios-padréo

da populacéo de alta produtividade.

3.8.3 Faixa de suficiéncia

Considera-se nesta faixa de suficiéncia, as prapqstr Malavolta et al. (1997),
Comissao de Fertilidade de Solos do Estado de Mawais (1999) e Souza & Lobato
(2004), conforme critério de interpretacéo propestas Tabelas 1 e 2.

3.9 ANALISE ESTATISTICA

Foram aplicados os testes de estatistica univatiesta de W (para avaliar se a
populacdo apresenta distribuicdo normal), andbseodrelacdo e regressao entre variaveis.
Para as andlises estatisticas utilizou o prograstaigtico Statistical Analysis System -
SAS (Freund & Littell, 1981).

Foram efetuadas analises de regressao polinomiakgiendo grau entre as
variaveis e entre os indices DRIS da varidvel. Bairadice zero foram obtidos os niveis
criticos da regido. As faixas de suficiéncia regldoram obtidas adicionando-se o desvio

padrdo da populacao de alta produtividade.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 FICHAS CADASTRAIS

Os dados da ficha cadastral (Apéndice A) foramlsalms e verificou-se que a
dose de N utilizada na semeadura, como descritanatarial e métodos, ultrapassou a
recomendada pela Comissédo de fertilizantes de 8eloGoias (1988), por Raij &
Cantarella (1996) e Bull (1993), poréem, a dosezatila em cobertura esta de acordo com
as referéncias citadas, o que diverge € a épofarma de aplicagdo do adubo.

Segundo Bill (1993), os melhores resultados de agdido mineral no milho
s&o obtidos com a aplicacéo de 30 kg tla N na semeadura e de 90 kg hal20 kg ha
entre 30 e 45 dias apds a emergéncia das plantfaizando entre 120 kg ha 150 kg
de N ha. De acordo com Oliveira (1995), a aplicacdo de ! @bertura deve ser
localizada em faixas, nas entre linhas da cultureggo a lanco, a fim de evitar o contato do
fertilizante com as folhas da planta, o que podeqgwar desidratacdo e morte das células
da epiderme e, consequentemente aparecimentod#s.les

Em funcdo do uso do espacamento reduzido a aphcdgd adubo em
cobertura, com fontes de N e K, uréia e KCI, reymmente, foi realizado a lango e sem
incorporagdo, para ndo danificar plantas. Esteeglioeento implicou em queima das
folhas em algumas areas.

A eficiéncia da adubacé&o nitrogenada em cobertode per sido prejudicada
devido a volatilizacdo e lixiviacdo. Além dissag@icacdo pode ser considerada tardia e a
forma de aplicagcéo do adubo pouco eficiente (B9193).

Os 120 kg hd de BOs aplicados na semeadura estdo de acordo com a
indicacdo da Comisséo de Fertilizantes de Solo @as§1988), para solos na classe de
interpretacdo muito baixa, enquanto as doses,@edstdo acima da recomendada para a
classe baixa (60 kg Hade K:O). A dose de KO utilizada na semeadura da cultura do
milho foi de 90 kg ha e de 30 kg H& em cobertura, o que pode provocar distdrbios

nutricionais devido as interacdes de K, Ca e Mg.
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De acordo com Malavolta (1976), o antagonismo emtkee o Ca é resultado
de uma competicdo ibnica na solucéo do solo. PaaeeS et al. (1983), no entanto, o Ca,
em baixa concentracdo, pode provocar um efeitmektnte na absorcédo de K. Porém, ao
aumentar a concentracdo de Ca, o estimulo dimat@ipcorrer antagonismo entre esses
cations, causando reducdo na absor¢cdo de K pedaagpl Da mesma forma, altas

concentracoes de K reduzem a absor¢ao de Ca.

4.2 INTERPRETACAO PELAS FAIXAS DE SUFICIENCIA

Os Testes de Shapiro-Wilk (W), com excecdo da prnadade (Tabela 3),
foram significativos para todas as variaveis, iaddo que existem desvios da distribuicéo
normal. Observa-se na Figura 1 que para a prodatie, a distribuicdo de dados segue a
distribuicdo normal e para o enxofre, na FiguragBe os dados se aproximam da
normalidade.

O banco de dados para a utilizacdo do DRIS exigaressuposicdo da
distribuicdo normal dos dados, o que leva a netadsi de exclusdo de dados que
provocam desvioso(tlier) ou a transformacédo dos dados. Contudo, taisicasf ndo
melhoraram a distribuicdo e optou-se por manteas@b observacdes e néo transforma-
las.

Observou-se alta variabilidade nos dados de pmdatie e nos dados de
teores de nutrientes nas folhas (Figuras 1, 2e3Tdbela 3).

Segundo as classes de interpretacdo propostas alawvdita et al. (1997)
apresentados na Tabela 1, os valores médios doemes K (1,88 dag kb, Cu (11,87
mg kg%), Mn (81,23 mg kg) e Zn (19,29 mg K¢ enquadram-se na classe adequada; Mg
(0,23 dag kd) enquadra-se na classe baixa; N (3,92 day, k& (0,40 dag k§), Ca (0,43
dag kg'), S (0,21 dag k{), Fe (330,43 mg kY, B (45,6 mg kg), enquadram-se na classe
alta (Tabela 3). A produtividade média obtida fa@ @.078 kg ha, superior a
produtividade média alcancada no Estado de Goiés pélho safra de verdo que
conforme Conab (2005), é de 5.100 kg.ha maior produtividade foi 12.129 kg ha
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30 ~

Frequéncia (%)

2128,67 - 3469,72 - 4431,83 - 5393,94 - 6356,05 - 7318,16 - 8280,27 - 9242,38 - 10204,49 - 11166,6 -
3469,72 4431,83 5393,94 6356,05 7318,16 8280,27 9242,38 10204,49 11166,6 12128,71

Produtividade (kg ha )

35 4

Frequéncia (%)

196-237 2,37-2,77 2,77-3,18 3,18 -3,58 3,58 - 4,00 4,00 - 4,40 4,40 -4,80 4,80-5,21 521-5,61 5, 61 - 6,02

Nitrogénio (dag kg ™)

25 4

Frequéncia (%)

0,20-0,26 0,26-0,32 0,32-0,38 0,38-0,44 0,44-0,50 0,50-0,57 0,57-0,63 0,63-0,69 0,69-0,75 0,75 - 0,81

Fosforo (dag kg ™)

Figura 1. Distribuicdo de frequiéncia da produtividade ecdacentracdo de N e P nas
folhas de milho na regido de hidrolandia, safra322004.
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30

25 A

Frequéncia (%)
= N
o o

=
o
|

0,98-1,24 1,24-1,49 1,49-1,74 1,74-1,99 1,99-2,25 2,25-2,50 2,50-2,75 2,75-3,00 3,00 - 3,25 3,25 - 3,50

Potassio (dag kg ™)

Frequéncia (%)

0,2-0,28 0,28-0,36 0,36-0,44 0,44-0,52 0,52-0,6 0,60-0,68 0,68-0,76 0,76 -0,84 0,84 -0,92 0,92 - 1,00
Célcio (dag kg ™)

70 4

60 -

w S al
o o o
I I I

Frequéncia (%)

N
o
I

10 ~

0,10-0,13 0,13-0,16 0,16-0,19 0,19-0,22 0,22-0,25 0,25-0,28 0,28-0,31 0,31-0,34 0,34-0,37 0,37 - 0,40

Magnésio (dag kg ™)

Figura 2. Distribuicdo de freqiéncia da concentracdo d&C&,e Mg nas folhas de
milho na regido de hidrolandia, safra 2003/2004.
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304

Frequéncia (%)

003-006 006-010 010-013 013-017 017-021 021-024 024-027 027-031 031-034 0,34-0,38

Enxofre (dag kg ™)

18 -

Frequéncia (%)

60-72 72-84 84-96 96-108 108-12 12-132 132-144 144-156 156-16,8 16,8-18

Cobre - (mg kg ™)

20 A

Frequéncia (%)

48-153,3 153,3-201,6 201,6-249,9 249,9-298,2 298,2 - 346,5 346,5-394,8 394,8-443,1 443,1-491,4 491,4-539,7 539,7 - 588

Ferro (mg kg ™)

Figura 3. Distribuicdo de freqiéncia da concentracédo deus Fe nas folhas de milho
na regido de hidrolandia, safra 2003/2004.



40 A

Frequéncia (%)

3-37,7 37,7-524 524-671 67,1-818 818-965 965-111,2 111,2-1259 1259-140,6 140,6 - 1553 155,3- 290

Manganes (mg kg ™)

307

254

Frequéncia (%)

=
15}

129-143 143-157 157-171 17,1-185 185-199 19,9-213 213-227 227-241 241-255 255-371

Zinco (mg kg ™)

60

50

N
o

30

Frequéncia (%)

N
o

10

0

28,60 - 34,42 34,42 - 40,23 40,23 - 46,05 46,05 - 51,86 51,86 - 57,68 57,68 - 63,49 63,49 - 69,31 69,31-75,12 75,12 - 80,94 80,94 - 86,75

Boro (mg kg ™)

Figura 4. Distribuicdo de frequéncia da concentragdo de Eimge B nas folhas de
milho na regido de hidrolandia, safra 2003/2004.
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Tabela 3 Valores minimos, maximos, meédias, coeficientevatgacédo (CV) e teste W
para produtividade e para os nutrientes N, P, KMZp S, Cu, Fe, Mn, Zn e B,
obtidos pela andlise foliar da cultura do milho, elwersas glebas, no
municipio de Hidrolandia, Goias. Safra 2003/2004.

Variavel Minimo  M&ximo Média CV (%) Teste W
Produtividade (kg I‘ia 2.508,00 12.129,00 7.078,00 26,26 0,97™
N (dag kd") 1,96 6,02 392 2136  0,89%
P (dag k&) 0,20 0,81 040 2935 0,95
K (dag kg') 0,98 3,50 1,88 20,30 0,95
Ca (dag kd) 0,20 1,00 043 3225  0,90*
Mg (dag kg) 0,10 0,40 023  27.84  0,71%
S (dag k91) 0,03 0,38 0,21 36,75 0,97*..
Cu (mg kd) 6,00 111,00 11,87 76,83 0,32
Fe (mg kd) 48,00 588,00 330,43 41,39 0,92
Mn (mg kgY) 300 290,00 8123 4515 0,87
Zn (mg kg) 1200 37,10 1929 16,61  0,03*
B (mg kgY) 28,60 86,75 4560 4510 0,72

! Teste deShapiro-Wilk (W) Nivel de significancia do teste W: (*) valor sifigativo a 5%; ** valor
significativo a 1%; ) valor ndo significativo.

Pelos critérios considerados nesta pesquisa, fobm@rvados 19,5% de glebas
com produtividades inferiores a 5.000 kg*hd8,9% de glebas com produtividades entre
5.000 kg h# e 8.000 kg h e 31,6% de glebas acima de 8000 k§ fambela 3). O uso do
espacamento de 0,45 m entre linhas apresentourrenttis acima da produtividade média
obtida nas lavouras de milho cultivadas no EstagldGdias, que sdo, em sua grande
maioria, conduzidas com adubacdes semelhantesnmomd uso de espagcamentos entre as
linhas que variam de 0,80 m a 0,90 m.

Os coeficientes de variagdo superiores a 30% panalese foliar, apresentados
na Tabela 3, foram obtidos para os teores de C83%9, Mn (45,15%), Fe (41,39 %), S
(36,75%) e Ca (32,25%). Cunha (2005), estudandaltara do milho na regido de
Goianésia, GO, obteve os maiores coeficientes para(76,37%), Zn (57,71%), Fe
(47,42%), Cu (37,73%) Ca (34,03%) e Mg (32,76%).

A distribuicdo de frequéncia para as variaveis dalise foliar (Tabela 4)
indica que a ordem de limitacdo de deficiéncia mlasientes de acordo com as faixas de
suficiéncia obtidas pela andlise foliar, foi B @®,), Mg (69,2%), K (37,6%), S (22,6%),
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Mn (12,0%), Zn (5,3%), Ca (3,8%), P (3,0%), N (0)84-e (0,8%). Quanto ao excesso, a
ordem foi N (86,5%), Fe (60,9%), P (57,9%), S (#8,1Ca (42,9%), K (10,5%), Mn
(3,8%) e Cu (0,8%). Os nutrientes com indices deeteadequados foram: Cu (99,2%), Zn
(94,7%), Mn (84,2%), Ca (53,4%), K (51,9%), P (39)1Fe (38,3%), Mg (30,8%), S
(29,3%), B (12,8%) e N (12,7%).

Segundo critério de Malavolta et al. (1997), ogientes Mg e K ocorreram,
em um maior nimero de glebas na classe deficiente.

O S, Mn e Zn, aplicados via foliar, ndo resolverdenforma definitiva as
deficiéncias nas glebas analisadas, pois a fredi@as glebas deficientes foram: 22,6%,
12,0% e 5,3%, respectivamente (Tabela 4).

O apesar de ter sido aplicado via foliar, o B agmesse com 100% de
freqliéncia na classe alta, Tabela 4. Yamada & L{P@38) citam que a imobilidade do
boro em plantas de milho é comprovada pela ocdaéie teores mais altos em folhas
velhas, quando comparadas com folhas mais jovemssigalmente em situagbes de
deficiéncia do elemento na planta. Assim, os réésriautores sugerem que a aplicacao de
boro para a cultura de milho deve ser efetuada alo, para que seja plenamente
aproveitado pela planta, uma vez aplicado via rfolido sera retranslocado do local de
aplicacdo e ndo suprira as exigéncias dos teciderea formados (tecidos jovens).

Galrdo (1985) cita que a resposta da cultura deondl aplicacdo de Zn, via
foliar, nem sempre é positiva, sendo, muitas vemesessaria a aplicacdo do referido
elemento via solo.

A aplicacéo de calcario dolomitico ndo garantiosateores de Mg nas folhas,
provavelmente pelo antagonismo deste elemento domi§'.

A alta dose de K aplicada no plantio (90 ki ke K,O) e em cobertura (30 kg
ha' de K0), ndo refletiu em altos teores nas folhas (Tat%laComo previamente
comentado nos resultados das fichas cadastraiatagamismo entre o K, Ca e Mg é
resultado de uma competicdo i6nica na solucédo o tanto o K pode prejudicar a
absorcao de Ca e Mg como o inverso também é varddalavolta, 1976).

Entre os micronutrientes, o Fe (60,9%) apresentai@mmumero de glebas na
classe alta. A ordem de limitacdo de deficiéncabg€la 4) dos nutrientes de acordo com as
faixas de suficiéncia obtidas pela analise folrB> Mg >K >S >Mn>2Zn>Ca>P >
Fe =N.
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Tabela 4. A distribuicdo de freqtiéncia, em porcentagem deréacia de deficiéncia, das
glebas amostradas em Hidrolandia, GO, para magrcrenutrientes nas folhas
de milho Zea may4..). Safra 2003/2004.

% de ocorréncia de glebas nas classes

Nutrientes Baixo Adequado Alto

N 0,8 12,7 86,5
P 3,0 39,1 57,9
K 37,6 51,9 10,5
Ca 3,8 53,3 42,9
Mg 69,2 30,8 0,0
S 22,6 29,3 48,1
Cu 0,0 99,2 0,8
Fe 0,8 38,3 60,9
Mn 12,0 84,2 3,8
Zn 53 94,7 0,0
B 0 0 100,0

Os maiores coeficientes de correlagcéo linear pasiintre produtividade e
nutrientes nas folhas foram obtidos para o B j0e29K (0,26) e o0s negativos foram
P (-0,34), Fe (-0,32), Zn (-0,32), Ca (-0,27) e®27). Verifica-se que as interacdes entre
os nutrientes P x Fe (0,65), P x Zn (0,65), S x(r@3), Ca x Zn (0,60), Ca x Fe (0,57), Ca
x Mg (0,55), P x Ca (0,54), Mg x Fe (0,51), Ca t0819) apresentaram os maiores valores
de coeficiente de correlacédo de Pearson (Tabela 5).

As distribuicdes de frequéncia das variaveis no sal regido de Hidrolandia,
Goias, na safra 2003/2004, séo apresentadas nass$-ify, 6, 7 e 8. Apesar de 0s solos
selecionados possuirem caracteristicas fisicaslisames (teores de argila, areia e silte)
observou-se alta variabilidade nas concentractesatéaveis apresentadas nas Figuras 5,
6, 7, 8 e Tabela 6).

O teste de Shapiro-Wilk (W) para os parametros midise de solo, com
excecdo da produtividade, pH, CTC, V% e Mn, foragnicativos, indicando que
existem desvios da distribuicdo normal (TabelaO6Mg, Ca, Cu e a matéria organica se
aproximam bastante dos padrbes de normalidaderéSi§u, 6, 7 e 8).

As Tabelas 6 e 7 indicam deficiéncia de Fe em 45j8%amostras avaliadas.
Resultado pouco frequente por ser este um elenadmtodante em solos de Cerrado por
estar presente nas formulagdes de adubos fosfaasl@giais atuam, desta forma, como
fontes deste micronutriente (Lopes, 1984a). A puegem de deficiéncia, também pode
ser consequUéncia da calagem, que diminui a disfidailte de Fe e a faixa proposta pela
CFSEMG (1999) néo ser adequada para o Estado ds.Goi



Tabela 5.Matriz dos coeficientes de correlacéo linear eatgrodutividade e entre os parametros de analieg ta cultura do milho, na
regido de Hidrolandia, Goias. Safra 2003/2004.

Variavel N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn B
Produtividad

e 0,11"  -0,34** 0,26**  -0,27** -0,11°  -0,27* -0,04®  -0,32** -0,12®  -0,32** 0,29**
N 0,30** 0,32** 0,09 0,07°  0,25* 0,19*  0,26** -0,22* 0,16° -0,25*
P -0,09 ™  0,58* 0,28** 0,44** 0,20*  0,65* 0,17*  0,65** -0,19*
K -0,20* -0,04'® 0,07° 0,09°* -0,08° -0,04° -0,13° 0,01"®
Ca 0,55** 0,49** 0,13®  0,57* 0,02  0,60* -0,03*®
Mg 0,32 0,05°  0,51* -0,12*  0,29* 0,25**
S 0,19*  0,63* -0,17*  0,30** 0,17*
Cu 0,26** -0,18 0,08 0,01"®
Fe -0,18*  0,38** 0,09*
Mn 0,12°  -0,10°
Zn -0,21*

(*) valor significativo a 5% de probabilidade; (*¥alor significativo a 1% de probabilidad&) (salor ndo significativo.



47

30

25 A

Frequéncia (%)
= N
ol o

=
o
|

1,9-2,14 2,14-2,38 2,38-2,62 2,62-2,86 2,86-3,1 3,1-3,34 3,34-3,58 3,58-3,82 3,82-4,06 4,06-4,3

Materia Organica - (dag dm )

Frequéncia (%)
N w H [o)) (o2} ~ ee}
o o o o o o o

=
o

0,1-2,35 2,35-46 46068 68591 910-11,35 11,35-13,6 13,60-15,85 15,85-18,1 18,10-20,35 20,35-22,6

Fésforo (mg dm %)
40 4
35 A

301

N
a1

Frequéncia (%)

.
o

10

35-50 50-65 65-80 80-95 95-110 110-125 125-140 140-155 155-170 170-880

Potassio (mg dm )

Figura 5 Distribuicdo de freqiiéncia dos teores de matégarica, P e K em solos na
regido de hidrolandia, safra 2003/2004.
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25 4

20 A

[N
(&)
I

Frequéncia (%)
=
o

1,0-1,39 1,39-1,78 1,78-2,17 2,17-2,56 2,56-2,95 2,95-3,34 3,34-3,73 3,73-4,12 4,12-4,51 4,51-4,9

Célcio (cmol . dm™)

307

Frequéncia (%)

0,20-0,35 0,35-0,5 0,50-0,65 0,65-0,80 0,80-0,95 0,95-1, 10 1,10-1,25 1,25-1,40 1,40-1,55 1,55-1,70

Magnésio - (cmol . dm™)

30

Frequéncia (%)

3,4-4,04 4,04-4,68 4,68-5,32 5,32-5,96 5,96-6,6 6,60-7,24 7,24-7,88 7,88-8,52 8,52-9,16 9,16-9,8
CTC (cmol . dm®)

Figura 6. Distribuicdo de freqiéncia dos teores de Ca, Mg ETC em solos na regido
de hidrolandia, safra 2003/2004.
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Frequéncia (%)
= N N w w Iy
(43 o ol o (&3] o

=
o

0 .
2,70-3,81 3,81-492 4,92-603 6,03-7,14 7,14-825 8,25-936 9,36-10,47 10,47-11,58 11,58-12,69 12,69-13,8

Enxofre (mg dm )

25

20 1

[y
(4]
I

=
o
|

Frequéncia (%)

0,5-0,74 0,74-0,98 0,98-1,22  1,22-1,46 1,46-1,7 1,7-1,94 1,94-2,18 2,18-2,42 2,42-2,66 2,66-2,9

Cobre (mgdm )

35

Frequéncia (%)

10,9-19,1 19,1-27,3 27,3-35,5 35,5-43,7 43,7-51,9 51,9-6 0,1 60,1-68,3 68,3-76,5 76,5-84,7 84,7-92,9

Ferro (mg dm )

Figura 7. Distribuicdo de frequéncia dos teores de S, Ge €m solos na regido de
hidrolandia, safra 2003/2004.
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30

Frequéncia (%)

4,7-10,91 10,91-17,12 17,12-23,33 23,33-29,54 29,54-35,75 35,75-41,96 41,96-48,17 48,17-54,38 54,38-60,59 60,59-66,8

Manganes (mg dm )

40 ~

Frequéncia (%)

0,8-1,76 1,76-2,72 2,72-3,68 3,68-4,64 4,64-56 5,6-6,56 6,56-7,52 7,52-8,48 8,48-9,44 9,44-10,4

Zinco (mg dm )

Frequéncia (%)

0,6-0,77 0,77-0,94 0,94-1,11 1,11-1,28 1,28-1,45 1,45-1,62 1,62-1,79 1,79-1,96 1,96-2,13 2,13-2,3

Boro (mg dm %)

Figura 8. Distribuicdo de frequéncia dos teores de Mn, B1@&m solos na regiao de
hidrolandia, safra 2003/2004.
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De acordo com a Tabela 6 os teores médios no soldad Mg, S, Fe e V%
enquadram-se na classe adequada; de P, K e CT@deaquse na classe baixa; e de pH,
Cu, Mn, B e Zn enquadram-se na classe alta (T&ela

Observa-se que os teores de Ca e Mg no solo (T@pefecontram-se na classe
adequada, porém o teor de Mg na folha encontrassgagse baixa (Tabela 3). Isso pode

ser devido a competicdo entre Ca, Mg e K, confapresentadoanteriormente.

Tabela 6.Valores maximos, minimos, meédias, coeficientes aleagao (CV) e Teste W
em teores de argila entre 36-60% para produtividadeara as variaveis
analisadas no solo na profundidade de 0-20 cm,eg&ia de Hidrolandia,
Goiés. Safra 2003/2004.

Variavel Minimo  MAaximo Média CV % Teste W
Produtividade (kg h§  2.507,61 12.128,67 7.078,17 26,26 0,97
P (Mehlich 1) (mg dri) 0,10 22,60 2,91 142,49 0,64**
K (mg dm?) 35,00 880,00 77,16 106,28 0,33*
Ca (cmot dm®) 1,00 4,90 2,59 33,78 0,95*

Mg (cmol dm® 0,20 1,70 0,84 40,75 0,96*

S (mg dn?) 2,7 13,80 6,26 56,35 0,83**
MO (dag dn) 1,90 4,30 2,99 17,10 0,95*

pH 4,60 7,20 5,71 8,15 0,97
H + AlI*® (cmol dm’®) 1,00 4,30 2,54 26,07 0,95*

CTC (cmok dm®) 3,40 9,80 6,16 16,65 0,97
V% 26,50 84,30 58,08 19,88 0,98*
Cu (mg dn) 0,50 2,90 1,40 33,87 0,97*

Fe (mg dn) 10,90 264,30 39,25 70,84 0,60%
Mn (mg dm®) 4,70 86,90 30,69 43,46 0,97
Zn (mg dn?) 0,80 10,40 2,94 54,08 0,89*
B (mg dn®) 0,60 2,30 1,39 32,80 0,83**

Teste deShapiro-Wilk (W) Nivel de significancia do teste W: (*) valor siigativo a 5% de
probabilidade; (**) valor significativo a 1% de fabilidade; ) valor ndo significativo.
Apesar de o K ter sido aplicado em dose acima ctanrendada, na época da
analise nao foram detectados teores consideranissesh todas as glebas analisadas. Este
evento pode ser explicado pela sua absor¢éo pklaeclalém do que o potassio pode ser

perdido pela lixiviacao e eroséo do solo (Tabela 7)
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Tabela 7. Niveis de fertilidade de matéria organica (MOYMelhlich 1), CTC, V%, pH,
Ca, Mg, K, S e micronutrientes em andlises de goéwa milho cultivado em
espacamento reduzido em Hidrolandia, Goias. Safa/2004.

Variavel % da gleba nas classes de interpretacéo
Baixo Adequado Alto
MO total 36,8 63,2 0,8
CTC (apH 7,0) 99,2 0,8 0,0
V% 2,3 54,8 42,9
pH 2,3 33,5 64,2
Ca 6,0 94,0 0,0
Mg 17,3 82,7 0,0
P (Mehlich 1) 89,5 4,5 6,0
K 17,3 57,1 25,6
S 35,3 46,7 18,0
Fe 45,9 30,0 24,1
Cu 0,0 15,8 84,2
Mn 0,0 0,8 99,2
B 0,0 0,0 100,0
Zn 0,8 18,7 80,5

Os maiores coeficientes de variacdo foram encovdrgéra os teores de P
(142,49%), K (106,28%), Fe (70,84%), S (56,35%)ne(24,08%) (Tabela 6). Os altos
valores de coeficientes de variagdo s&o justifisgoor se tratarem de parametros de
fertilidade bastante variados. Tal diversidade éxdeema importancia para a obtencao de
um banco de dados representativo para o DRIS (Whilvgo Sumner, 1987; Hallmark et
al., 1990b).

Os resultados apontam o P como o nutriente maisafite a producdo do
milho. A ordem de limitacdo encontrada foi CTC >RO >S > Mg > K > Ca > V% >
pH > Zn (Tabela 7). O baixo teor de fosforo nadises é explicado pelo fato do fésforo
ser o nutriente que mais limita a produtividadenadoria dos solos do Cerrado, em funcao
dos baixos teores naturalmente presentes nes&ss 6al solos da regido possuem muita
caulinita e 6xidos de Fe e Al, ou seja, mineraicalga variavel, e que possuem um alto
poder de fixacdo do fosfato (Bernardi et al., 20@)tra explicacdo deve-se ao fato da
baixa mobilidade de P (se movimenta por difusag)suos e das amostras de solo terem
sido coletadas nas entrelinhas do cultivo.

As variaveis Ca x CTC (0,73), Mg x CTC (0,68), serrelacionaram
positivamente, pois estas variaveis estao intimérmetacionadas. Mn x MO (0,54), Mn x
Mg (0,50), Ca x Mg (0,48), Cu x Fe (0,45), Mn x 845), MO x CTC (0,43) também
apresentaram uma correlacdo positiva. As maionesidéncia de altas correlagbes com o
trabalho de Cunha (2005) foi com as variaveis G ¢Tabela 8).



Tabela 8.Matriz dos coeficientes de correlacdo linear eatpeodutividade e as varidveis na analise de solrofundidade de 0-20 cm, na
regido de Hidrolandia, GO. Safra 2003/2004.

Cu Fe Mn Zn B S MO P K Ca Mg CTC

Produtividade -0,21* -0,18* 0,20+ o0,08° -0,11° -0,16° 0,33* -0,11® 0,07 -0,04° 0,31* 0,21*

Cu 0,45** -0,18° 0,24 0,08° 0,30~ -0,28* 0,19* 0,06° 0,03°* -0,03° 0,04°
Fe 0,12° -0,12° 0,26* 0,33** -0,07° -0,07 0,01 0,03* -0,05° -0,03°
Mn 0,23** 0,45 -0,08° 0,54 0,09° 0,18* 0,24** 0,50** 0,29*
Zn 0,10°* 0,06® 0,18 0,28** 0,08° 0,24** 0,29 0,27*
B 0,25** 0,21* 0,11 0,21* 0,21* 0,10* -0,05®
S -0,23**  0,16° 0,12° -0,05° -0,29* -0,17*

MO 0,04° 0,23** 0,26** 0,53* 0,43*
P 0,27** 0,32  0,00" 0,23*
K 0,12* 0,12 0,24**
Ca 0,48*  0,73**
Mg 0,68**

(*) valor significativo a 5% de probabilidade; (*vplor significativo a 1% de probabilidad®&) ¢alor néo significativo.

Lk
| ]
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4.3 NORMAS DE FOLHA

Na Tabela 9 sdo apresentados a meédia, o coefidlentariacdo e o desvio
padréo da populacédo de plantas de milho de altupividade (>5.000 kg 3. Os valores
dos coeficientes de variacdo obtidos para a coraggidt de nutrientes nas folhas estao
abaixo de 35% para N, P, K, Ca, Mg e Zn, e acimdb@e para S, B, Fe, Mn e Cu, sendo o
Cu (82,11%) o que apresenta o maior valor. Coresdier que quanto menor o coeficiente
de variagdo, menor serd a amplitude dos valoresndtgentes, pode-se inferir que
menores serao 0s pesos no calculo dos indices DRIS.

Cunha (2005) obteve coeficientes variacdo menare8§% para: N, P, K, Ca,
Mg e S, e acima de 35% para 0s micronutrientes=F€EuMn e Zn. A divergéncia com 0s

coeficientes de variacao apresentados por Cunid®) 28 apenas nos elementos S e Zn.

Tabela 9. Média, coeficiente de variacdo e desvio padrda pavdutividade e teores de
nutrientes nas folhas de plantas do subgrupo maikifivo (>5.000 kg hd) da
cultura do milho Zea mayd..), na regido de Hidrolandia, Go. Safra 2003/2004

Nutriente Média CV% Desvio Padrao
Prdutividade (kg h3) 7.636,91 20,92 1.597,82
N (dag kg') 4,06 21,21 0,86
P (dag kg) 0,39 28,91 0,11
K (dag kg") 1,92 20,45 0,39
Ca (dag kdf) 0,42 31,33 0,13
Mg (dag kg') 0,24 28,72 0,07
S (dag k) 0,21 38,45 0,08
Cu (mg kg 12,22 82,11 10,04
Fe (mg k) 328,49 43,45 142,74
Mn (mg kg% 76,88 38,00 29,21
Zn (mg kg') 18,96 14,29 2,71
B (mg kg") 48,09 42,09 20,24

O valor médio das relacbes binarias entre os midise o coeficiente de
variagcéo, o desvio padrao para as relagdes e @ ean&@ variancias das populacdes de alta
e baixa produtividade, sdo apresentados na Tabela 1
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Tabela 10.Normas para as analises foliares utilizadas par@aculo dos indices DRIS e
razées de variancias do subgrupo mais produtividd@e5kg hd) da cultura
do milho, na regido de Hidrolandia, GO, na safra@e3/2004.

Variavel o Desvio  Razdo y i Desvio @Razdo

Média CV% Padrio  SB/SPA Variavel Média CV% Padido  SA/SB
N/P 10,346 26,93 2,95 1,23| Ca/Zn 0,022 25,57 0,01 1,36
P/N 0,097 30,90 0,03 1,78| Zn/Ca 44,607 25,78 12,34 1,87
N/K 2,109 23,03 0,50 0,92| Mg/Cu 0,019 33,91 0,01 0,73
K/N 0,474 23,88 0,12 1,39| Cu/Mg 51,797 93,45 52,11 0,04
N/Ca 9,546 33,78 3,51 1,24| Mg/Fe 0,001 54,77 0,00 0,00
Ca/N 0,105 35,56 0,04 1,87| Fe/Mg 1391,928 45,20 645,68 0,56
N/Mg 17,191 41,25 7,71 0,40 Mg/Mn 0,003 215,04 0,01 0,04
Mg/N 0,058 33,75 0,02 1,00| Mn/Mg 325,758 45,81 162,74 3,01
N/Cu 0,332 26,11 0,10 1,41| Mg/Zn 0,012 26,12 0,01 1,00
Cu/N 3,013 69,36 2,11 0,18| Zn/Mg 80,331 29,38 25,26 0,78
N/Zn 0,214 20,62 0,05 1,39| Cu/Zn 0,645 72,30 0,47 0,14
Zn/N 4,673 21,19 1,02 3,17| Zn/Cu 1,551 30,52 0,54 2,07
N/Mn 0,053 212,24 0,16 0,02| Cu/Fe 0,037 72,47 0,03 0,13
Mn/N 18,950 46,52 9,35 3,23| Fe/Cu 26,873 37,59 10,71 1,09
N/Fe 0,012 69,31 0,01 0,21| Cu/Mn 0,159 198,86 0,46 0,03
Fe/N 80,970 45,89 37,89 0,69| Mn/Cu 6,289 57,31 4,30 3,49
P/K 0,204 37,75 0,08 0,88 Zn/Fe 0,058 65,09 0,05 0,22
K/IP 4,908 38,50 2,07 0,33| FelZn 17,328 40,01 6,87 0,75
P/Ca 0,922 25,29 0,24 2,04| Mn/Zn 0,247 39,82 1,66 2,17
Ca/P 1,084 24,54 0,27 2,20| Zn/Mn 4,055 191,99 0,66 0,03
P/Mg 1,661 37,38 0,66 1,06| Fe/Mn 4,273 256,56 17,30 0,03
Mg/P 0,602 30,96 0,20 1,08| Mn/Fe 0,234 80,17 0,25 0,38
P/Cu 0,032 37,31 0,01 2,14| B/P 122,686 51,88 70,74 0,38
Cu/P 31,184 58,84 18,73 0,28| P/B 0,008 57,31 0,01 0,69
P/Fe 0,001 71,68 0,00 0,00( B/K 24,996 51,13 13,38 0,59
Fe/P 837,997 32,12 266,63 0,89| K/B 0,040 43,95 0,02 0,51
P/Mn 0,005 214,48 0,02 0,02| B/Ca 113,160 52,00 65,22 0,45
Mn/P 196,120 48,46 104,88 0,57| Ca/B 0,009 54,71 0,01 1,00
P/Zn 0,021 22,63 0,01 1,00| B/Mg 203,784 42,04 90,24 0,59
Zn/P 48,362 20,38 10,39 1,15| Mg/B 0,005 48,59 0,00 0,44
K/Ca 4,527 40,08 2,02 0,89| B/Cu 3,934 45,55 2,03 0,22
Ca/K 0,221 41,29 0,10 1,51| Cu/B 0,254 120,20 0,37 0,04
K/Mg 8,153 36,45 3,23 0,32| B/Zn 2,537 45,49 1,19 0,85
Mg/K 0,123 36,59 0,05 0,65|Zn/B 0,394 45,43 0,22 1,10
K/Cu 0,157 31,97 0,06 0,54| B/Mn 0,626 123,12 0,99 0,12
Cu/K 6,353 74,64 4,87 0,12| Mn/B 1,599 58,58 1,11 3,52
K/Fe 0,006 65,91 0,01 0,16| B/Fe 0,146 65,50 0,12 0,10
Fe/K 170,735 51,02 91,53 0,46| Fe/B 6,830 64,58 5,32 0,47
B/N 11,854 53,77 6,85 0,63| Cu/S 58,488 88,13 59,42 0,05
N/B 0,084 49,22 0,05 0,56| S/Cu 0,017 33,00 0,01 0,69
S/P 0,533 35,67 0,19 0,79| S/Zn 0,011 36,80 0,01 1,00
P/S 1,876 53,15 1,15 0,78| Zn/S 90,708 63,25 69,89 0,29
S/K 0,109 44,66 0,05 0,53| S/Mn 0,003 170,82 0,01 0,02
K/S 9,206 76,63 8,94 0,10| Mn/S 367,842 87,79 423,64 1,06
S/Ca 0,492 37,69 0,19 0,75| S/Fe 0,001 68,70 0,01 0,01
Ca/S 2,033 52,17 1,22 0,40| FelS 1571,746 48,50 825,88 0,57
S/Mg 0,886 45,62 0,43 0,50| S/IN 0,052 43,36 0,02 0,55
Mg/S 1,229 70,60 0,97 0,12| N/S 19,411 43,36 0,02 0,55
K/Mn 0,025 180,57 0,06 0,03| B/S 230,110 99,51 302,20 0,05
Mn/K 39,958 44,89 18,71 3,13|S/B 0,004 52,57 0,01 0,44
K/Zn 0,101 27,05 0,03 0,41| CalFe 0,001 77,24 0,01 0,01
Zn/K 9,853 25,82 2,65 1,69| Fe/Ca 772,929 34,02 264,03 1,39
Ca/Mg 1,801 28,30 0,53 1,45| Ca/Mn 0,006 231,89 0,02 0,02
Mg/Ca 0,555 27,14 0,16 1,50| Mn/Ca 180,892 49,15 99,45 1,58
Ca/Cu 0,035 37,83 0,02 1,78| Cu/Ca 28,762 67,51 20,34 0,26

®Macronutrientes expresso em dag kgmicronutrientes expressos em mg-kg

@ Raz&o de variancia {&8/S?B) entre as populacdes de baixa (A) e alta prodizile (B).

® As razdes de variancias em negrito sdo as seletiengara o procedimento de Beaufils (1973), Elwalsdscho
(1984).
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do tipo de solo ou da variedade cultivada. Enttetasutros autores tém contestado esta
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Trabalhos de Beaufils (1973), Sumner, (1977b) eeBgvet al. (1986)

idéia. Escano et al. (1981) e Walworth & SumneB{dTonduzindo pesquisa com milho e

Leandro (1998) com soja, encontraram respostaseddmdas. Os resultados desses

autores indicam que normas desenvolvidas local egiomalmente, conferem maior

precisdo no diagndstico de deficiéncias ou desbasamue aquelas produzidas por normas

de outras regides.

desenvolvidas por Elwali et al. (1985) e WalworthiS&mner (1987), para o sudeste e o
nordeste dos Estados Unidos, Escano.etl8B1) para o Havai, Dara et al. (1992) para

A porcentagem em

relacdo as normas de Hidrolandiasenormas

Dakota do Sul (EUA), Cunha (2005) para a regia®dmnésia, GO e Cornforth & Steele
para Nova Zelandia, sdo apresentadas na Tabela 11.

Tabela 11.Comparacdo de médias das relacdes binarias dassigama milho4ea mays

L.) desenvolvidas por varios autores e a porcentaggs normas, usando como

parametro de comparacgao as normas de Hidrolan@a, G

Relacéo Autor/Local Norma %% | Relacdo Autor/Local Norma %"
Normas Hidrolandia 1,80 100,00 Normas Hidrolandia 17,19 100,00
Elwali et al 1985 2,15 119,38 Elwali et al 1985 14,08 81,90
Sudeste dos E.UA 2,49 138,26 Sudeste dos E.UA 20,10 116,92
Ca/Mg Nordeste dos E.UA 2,15 119,38/ N/Mg Nordeste dos E.UA 13,03 75,80
Escano et al (1981) 1,96 108,83 Escano et al (1981) 13,51 78,59
Cornforth & Steele (1981) 2,07 114,94 Cornforth & Steele (1981) 17,28 100,52
Dara et al (1992) 1,78 98,95 Dara et al (1992) 9,62 55,93
Cunha (2005) 1,39 77,18 Cunha (2005) 5,06 29,43
Normas Hidrolandia 2,03 100,00 Normas Hidrolandia 10,35 100,00
Elwali et al 1985 1,98 97,39 Elwali et al. 1985 9,04 87,30
Sudeste dos E.UA 2,07 101,82 Sudeste dos E.UA 11,23 108,51
Ca/S Nordeste dos E.UA 2,24 110,18/ N/P Nordeste dos E.UA 9,14 88,32
Escancet al (1981) 2,21 108,71 Escancet al (1981) 9,98 96,43
Cornforth & Steele (1981) 1,55 76,24 Cornforth & Steele (1981) 8,91 86,10
Daraet al (1992) 3,07 150,76 Daraet al (1992) 9,67 93,48
Cunha (2005) 2,99 147,07 Cunha (2005) 10,46 101,07
Normas Hidrolandia 4,53 100,00 Normas Hidrolandia 19,41 100,00
Elwali et al. 1985 4,21 93,00 Elwali et al. 1985 11,90 61,31
Sudeste dos E.UA 6,88 151,98 Sudeste dos E.UA 15,02 77,38
K/Ca Nordeste dos E.UA 4,35  96,09|N/S Nordeste dos E.UA 11,45 58,99
Escano et al (1981) 4,46 98,52 Escano et al (1981) 15,20 78,31
Cornforth & Steele (1981) 6,33 139,83 Cornforth & Steele (1981) 11,04 56,87
Dara et al (1992) 4,00 88,36 Dara et al (1992) 4,41 74,22
Cunha (2005) 4,73 104,48 Cunha (2005) 10,71 55,17

Continua...
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Relagdo  Autor/Local Norma % Y| Relagdo  Autor/Local Norma % ®
Normas Hidrolandia 8,15 100,00 Normas Hidrolandia 0,92 100,00
Elwali et al. (1985) 9,62 117,99 Elwali et al. (1985) 0,69 74,84
Sudeste dos E.UA 16,65 204,22 Sudeste dos E.U%A 0,75 81,34

K/Mg Nordeste dos E.UA 9,68 118,73/ P/Ca Nordeste dos E.UA 0,64 69,41
Escano et al. (1981) 8,55 104,87 Escancet al (1981) 0,72 78,09
Cornforth & Steele (1981) 13,82 169,51 Cornforth & Steele (1981) 0,92 99,78
Dara et al. (1992) 7,46 91,53 Dara et al. (1992) 0,52 56,07
Cunha (2005) 6,38 78,25 Cunha (2005) 0,37 40,13
Normas Hidrolandia 9,21 100,00 Normas Hidrolandia 0,20 100,00
Elwali et al. (1985) 8,77 9526 Elwali et al. (1985) 0,17 83,33
Sudeste dos E.UA 12,04 130,78 Sudeste dos E.U%A 0,12 58,82

K/S Nordeste dos E.UA 8,26  89,72| PIK Nordeste dos E.UA 0,16 78,43
Escano et al. (1981) 9,67 105,04 Escano et al. (1981) 0,16 78,43
Cornforth & Steele (1981) 8,70 94,50 Cornforth & Steele (1981) 0,16 78,43
Dara et al. (1992) 11,63 126,31 Dara et al. (1992) 0,13 64,71
Cunha (2005) 13,24 143,82 Cunha (2005) 0,08 39,22
Normas Hidrolandia 1,13 100,00 Normas Hidrolandia 1,66 100,00
Elwali et al. (1985) 0,84 74,40 Elwali et al. (1985) 1,56 93,92
Sudeste dos E.UA 1,06 93,89 Sudeste dos E.UA 1,80 108,37

Mg/S Nordeste dos E.UA 1,17 103,63| P/Mg Nordeste dos E.UA 1,42 85,49
Escano et al. (1981) 1,18 104,52 Escano et al. (1981) 1,37 82,48
Cornforth & Steele (1981) 0,84 74,40 Cornforth & Steele (1981) 2,00 120,41
Dara et al. (1992) 1,43 127,02 Dara et al. (1992) 0,99 59,48
Cunha (2005) 2,22 196,63 Cunha (2005) 0,49 29,50
Normas Hidrolandia 9,55 100,00 Normas Hidrolandia 1,88 100,00
Elwali et al. (1985) 6,25 65,47 Elwali et al. (1985) 1,42 75,69
Sudeste dos E.UA 831 87,05 Sudeste dos E.UA 1,61 85,82

N/Ca Nordeste dos E.UA 592  62,02|P/S Nordeste dos E.UA 1,27 67,70
Escano et al. (1981) 7,04 73,75 Escano et al. (1981) 1,55 82,62
Cornforth & Steele (1981) 7,96 83,39 Cornforth & Steele (1981) 1,28 68,23
Dara et al. (1992) 5,05 52,91 Dara et al. (1992) 1,52 81,02
Cunha (2005) 3,80 39,81 Cunha (2005) 1,03 54,90
Normas Hidrolandia 2,11 100,00
Elwali et al. (1985) 1,46 69,37
Sudeste dos E.UA 1,24 58,80

N/K Nordeste dos E.UA 1,43 67,80
Escano et al. (1981) 1,60 75,87
Cornforth & Steele (1981) 1,32 62,59
Dara et al. (1992) 1,13 53,39
Cunha (2005) 0,85 40,30

M96 em relagdo as normas de Hidrolan@e/alworth & Sumner (1987)
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No presente trabalho consideram-se como similareanas que diferem do
padrdo (normas de Hidrolandia) em até 15%.

Comparando as normas obtidas em Hidrolandia cordeasutros autores,
observa-se similaridades nas relagbes: Ca/Mg, Gad(3, K/Mg, K/S, N/P de Escarst
al (1981); Ca/S, K/Ca, K/S, N/P, P/IMg de Elwali et @985); Ca/S, Mg/S, N/Ca, N/P,
P/Mg, P/S de Walworth & Sumner (1987) para o swddss Estados Unidos; Ca/S, K/Ca,
K/S, Mg/S, N/P, P/IMg de Walworth & Sumner (1987j)ga nordeste dos Estados Unidos;
Ca/Mg, K/S, N/Mg, N/P, P/Ca de Cornforth & Ste€l®§1), Ca/Mg, K/Ca, K/Mg, N/P de
Dara et al. (1992); K/Ca, N/P de Cunha (2005).

Houve coincidéncia de resultados entre todos osresitna relagdo N/P. Os
resultados de Escano et al. (1981) sdo 0s queempaes maior numero de relacdes
semelhantes aos desenvolvidos a partir dos daddgldd#dandia. As similaridades entre as
relagcbes de Cunha (2005) com as do presente toabath as menores, apesar de terem
sido desenvolvidas em solo de Cerrado, em Goiartesiado de Goias.

As normas desenvolvidas por Cunha (2005) séo vetagnte baixas para
K/Mg, N/Mg e P/Mg, e alta para Mg/S. Estes fatogesam que no grupo de alta
produtividade adotado por Cunha (2005) existe utaacancentracdo de Mg foliar. Como
pode ser comprovado observando os teores médi@nédhses foliares para o Mg, de 0,54
dag kg', é considerado na faixa excessiva, segundo Maaeokl. (1997). Isto explica as
divergéncias entre as normas de Hidrolanida e msasodesenvolvidas em Goianésia, GO.

O DRIS foi desenvolvido para fornecer um diagnéstiélido sem considerar a
idade da planta, origem do tecido, a cultivar, @sdgdes climaticas e de solo em fungao
do uso de razbes entre os nutrientes. Entretantoigersalidade do DRIS tem sido
questionada. Diferentes normas para milho témesdontradas em varias regides (Escano
et al.,1981; Walworth & Sumner, 1987; Dara etEH92; Cunha, 2005). Mesmo dentro de
uma dada regido com condi¢cdes edafoclimaticas aiesile com a sub-populagdo de
referéncia, a qual se extraiu as normas, com pikddades similares (>5.000 kg Pa
pode-se observar divergéncias entre as normasn@hsse no trabalho de Cunha (2005)
normas divergentes as do presente trabalho. Cu2®@5) trabalhou com milho em
espacamento de 0,90 m em condicdes irrigadas erasas do presente trabalho foram
obtidas para milho adensado, cultivado em espagameduzido, ambos em condi¢oes
edafocliméticas semelhantes. Reforca-se a idéi@@dauniversalidade das normas DRIS.
Sugere-se 0 desenvolvimento de normas locais,sinellue as normas sejam elaboradas
para as diferentes condi¢cées de cultivo levanderseconta fatores como irrigagao,
espacamento e densidade de plantio.
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4.4 NORMAS PARA SOLO

Na Tabela 12 sdo apresentados os valores dosieatdie de variacdo obtidos
na analise de solo. Para MO, B, Ca, Mg e CTC oficieates de variacao estdo abaixo de
35%, e acima desse percentual estdo Cu, Fe, ZnPMfge S, sendo o P (142,12%) e o K
(115,34%) os nutrientes que apresentam os maialees.

No trabalho de Cunha (2005), em solos com teoresgiea menores de 40 dag
dm*, no subgrupo de maior produtividade, os teoresiorétle K (86,57 mg dif), Ca
(2,43 cmolc drif), CTC (7,25 cmolc dif), Cu (1,97 mg dii), Mn (30,51 mg dr)
apresentaram resultados semelhantes aos encomiagossente pesquisa (Tabela 12).

Tabela 12 Média, coeficiente de variacdo e desvio padrama garodutividade e
concentracdes de nutrientes no solo, na cultunaith® (Zea mayd..) do
subgrupo mais produtivo (>5.000 kg'hana regido de Hidrolandia, GO.
Safra de 2003/2004.

Variavel Média CV% Desvio Padréo
Produtividade 7.656,71 20,79 1.592,17
MO total (g dm drit) 3,08 15,79 0,49
P Mehlich 1 (mg k) 2,71 142,12 3,86
K (mg kg?) 79,01 115,34 91,13
Ca (cmolc dr). 2,62 33,28 0,87
Mg (cmolc dnt). 0,90 33,92 0,31
CTC (cmolc dri). 6,28 15,93 1,00
S (mg dn) 5,93 52,73 3,13
Cu(mg dn’) 1,39 36,20 0,50
Fe (mg dn) 37,02 71,99 26,65
Mn (mg dm®) 31,33 38,42 12,04
Zn (mg dn) 3,06 52,39 1,60
B (mg dm®) 1,39 30,93 0,43

Beaufils & Sumner (1976) concluiram que o conceéédalanco dos nutrientes
ocorre também no solo, sendo observada a validadplicacdo da referida técnica tanto
para o solo como para a planta, aumentando, assiampo de atuacdo do DRIS.

Alguns autores tém obtido resultados satisfat&cas o emprego do DRIS
no solo, como atestam Medal-Johnsen et al. (1E/@nylo et al. (1987) e Oliveira &
Souza (1993). Ferreira (2002), trabalhando com sdgaunha (2005) com milho, também

usaram os teores de nutrientes no solo para ole@oundice DRIS.

Um dos problemas do emprego do DRIS no solo é lguenas varidveis tém
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valores relativos. Nas plantas, os nutrientes s@disados quanto aos teores totais e
representam as concentracdes e proporcdes dentegrggue desempenham determinadas
funcdes metabdlicas. Os resultados de andlise lde @0 contrario, sdo indices que
fornecem referéncias da resposta da planta a adilnbR@ara o P, as dificuldades séo ainda
maiores. O P extraido pelo Mehlich | constitui-se @m indice, e ndo a quantidade total
do nutriente que € passivel de absor¢céo pelasrdieandro, 1998).

O uso do DRIS no solo assume importancia no masejadubacao, pois &
mais facil alterar concentracdes de nutrientesahm, snediante a calagem ou adubacéo,
que alterar suas concentracoes foliares.

O valor médio das relagdes binarias entre as \@sabtidas na analise do
solo, o coeficiente de variagédo, o desvio padrda pa relacdes (Normas) e a razéo entre
variancias das populacdes de alta e baixa prodatie, sdo apresentados na Tabela 13.

Nas normas obtidas em Hidrolandia (Tabela 13),csdicdentes de variagao
abaixo de 50% foram: CTC/MO (17,02%), MO/CTC (1%#4 Ca/CTC (24,38%),
CTC/Ca (25,61%), Mg/CTC (27,45%), CTC/K (31,67%)a/KO (31,87%), Mg/MO
(32,79%), MO/K (33,06%), Mg/Ca (34,06%), MO/Ca @), Mn/MO (35,46%),
B/CTC (35,55%), Cu/CTC (39,90%), Mn/CTC (41,23%)u/le (41,93%), Mg/Mn
(42,25%), CTC/Fe (42,42%), CTC/Cu (43,30%), Mg/I8,86%), MO/Fe (43,62%), Cu/K
(43,76%), MO/Zn (44,16%), Mn/Mg (44,46%), CTC/Mg4(49%), Ca/K (44,55%),
Ca/Mg (45,33%), Cu/MO (45,92%), B/Cu (46,28%), MQ@/N7,35%), Zn/Cu (47,44%),
CTC/Zn (47,55%), Fel/Cu (48,21%), MO/Cu (48,76%), /®@m (48,80%), CTC/B
(48,98%), Mn/Fe (48,99%), Mn/K (49,27%) e Ca/Cu,3696).

Nos resultados obtidos na populacdo de alta prodatle (Tabelas 12 e 13)
observam-se valores de Ca iguais a 2,62 cmd! emle Mg igual a cmol drh sendo estes
teores considerados adequados conforme faixa deiésgfa da Tabela 2. A relagcao
Ca:Mg foi 2,91. Segundo Silva (1980), os melheoesslimentos de matéria seca de milho
foram obtidos com a relacdo 3:1 entre Ca e Mg elmssocom 60% e 70 % da CTC
saturada com Ca. Entretanto, Quaggio et al. (1885¢rvaram que o milho respondeu
igualmente a aplicacdo de calcarios com difereigeses de magnésio, tendo concluido,
que aparentemente, o milho é pouco sensivel &xdas na relacdo Ca:Mg do solo e essas
devem afetar a producdo apenas se atingirem vagtesmos, ou se um dos elementos

estiver presente em concentracées muito baixaslao s
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Tabela 13. Normas para as analises de terra utilizadas peécalo dos indices DRIS e
razées de variancias do subgrupo mais produti®@®0 kg hd) da cultura
do milho, na regido de Hidrolandia. Na safra de322004.

Variavel Desvio Razao Desvio Razao

Média  CV% Padrio S’A/S°B | Varidvel Média CV% Padrio S*A/S°B
MO/P 1,137 148,62 11,77 0,90 | Ca/CTC 0,417 24,38 0,10 1,30
P/MO 0,880 142,75 1,25 3,51 | CTC/Ca 2,397 25,61 0,66 1,96
MO/K 0,039 33,06 0,02 0,99 | Ca/Cu 1,885 49,36 1,06 0,72
K/MO 25,653 94,21 23,83 0,18 | Cu/Ca 0,531 51,87 0,31 1,70
MO/Ca 1,176 34,40 0,45 1,45 | CalFe 0,071 50,89 0,04 1,18
Ca/MO 0,851 31,87 0,27 1,76 | Fe/Ca 14,130 82,46 13,21 1,12
MO/Mg 3,422 47,35 1,85 2,22 | Ca/Mn 0,084 62,74 0,06 2,36
Mg/MO 0,292 32,79 0,10 1,18 | Mn/Ca 11,958 48,80 6,31 1,72
MO/CTC 0,490 17,64 0,09 1,60 | Ca/Zn 0,856 58,01 0,61 1,68
CTC/MO 2,039 17,02 0,35 1,66 | Zn/Ca 1,168 51,43 0,64 0,91
MO/Cu 2,216 48,76 1,27 0,30 | Mg/CTC 0,143 27,45 0,04 1,80
Cu/MO 0,451 45,92 0,22 0,73 | CTC/Mg 6,978 44,49 3,51 3,67
MO/Zn 1,007 44,16 0,55 1,49 | Mg/Cu 0,647 54,47 0,41 0,31
Zn/MO 0,994 54,39 0,55 1,11 | Cu/Mg 1,544 76,68 1,45 1,80
MO/Mn 0,098 63,92 0,08 1,71 | Mg/Fe 0,024 54,06 0,02 0,62
Mn/MO 10,172 35,46 3,58 1,19 Fe/Mg 41,133 88,47 44,73 3,07
MO/Fe 0,083 43,62 0,04 0,80 | Mg/Mn 0,029 42,25 0,01 1,54
Fe/MO 12,019 74,15 9,22 1,28 | Mn/Mg 34,811 44,46 16,38 2,38
P/K 0,034 124,26 0,05 2,01 | Mg/Zn 0,294 52,47 0,19 1,27
K/P 29,155 159,84 292,21 1,10 | Zn/Mg 3,400 56,30 2,09 4,33
P/Ca 1,034 136,27 1,38 1,21 | CTC/Cu 4,518 43,30 2,26 0,36
Ca/P 0,967 157,94 10,21 1,26 | Cu/CTC 0,221 39,90 0,09 0,62
P/Mg 3,011 166,32 5,46 9,00 | CTC/Fe 0,170 42,42 0,09 1,04
Mg/P 0,332 162,69 3,67 0,78 | Fe/lCTC 5,895 73,24 4,46 1,00
P/ICTC 0,432 134,93 0,56 2,53 | CTC/Mn 0,200 65,48 0,16 1,63
CTC/P 2,317 151,88 25,12 0,94 | Mn/CTC 4,989 41,23 2,07 1,36
P/Cu 1,950 122,17 2,30 2,62 | CTC/Zn 2,052 47,55 1,21 1,74
Cu/P 0,513 167,38 5,96 1,55| Zn/CTC 0,487 50,23 0,25 1,03
P/Fe 0,073 157,24 0,14 1,40 | Cu/Zn 0,454 66,31 0,37 1,55
Fel/P 13,661 248,11 295,28 1,77 | Zn/Cu 2,201 47,44 1,13 1,24
P/Mn 0,086 163,56 0,16 3,23 | CulFe 0,038 41,93 0,02 0,88
Mn/P 11,561 168,25 125,20 0,73 | Fe/lCu 26,633 48,21 13,55 1,43
P/Zn 0,886 143,36 1,37 1,47 | Cu/Mn 0,044 99,10 0,06 1,53
Zn/P 1,129 145,85 9,05 1,03 | Mn/Cu 22,540 55,10 14,66 0,59
K/Ca 30,156 111,51 36,33 0,11 | Zn/Fe 0,083 67,24 0,07 1,36
Ca/K 0,033 44,55 0,02 0,42 | FelzZn 12,098 82,52 13,07 2,13
K/Mg 87,789 104,58 104,97 0,87 | Mn/Zn 10,239 59,92 7,30 1,08
Mg/K 0,011 43,36 0,01 0,87 | Zn/Mn 0,098 62,36 0,07 1,87
K/ICTC 12,581 96,54 11,97 0,13 | Fe/Mn 1,182 115,15 1,84 2,28
CTC/K 0,079 31,67 0,03 0,83 | Mn/Fe 0,846 48,99 0,50 1,00
K/Cu 56,842 116,02 72,50 0,14 | B/Mg 1,544 67,49 1,23 1,13
Cu/K 0,018 43,76 0,01 0,71 | Mg/B 0,647 58,37 0,43 1,69
K/Fe 2,134 107,65 2,73 0,16 | B/ICTC 0,221 35,55 0,08 0,80
Fe/K 0,469 83,71 0,50 0,52 | CTC/B 4,518 48,98 2,51 0,49
K/Mn 2,522 104,04 3,24 0,71 | B/Cu 1,000 46,28 0,52 1,98
Mn/K 0,397 49,27 0,24 1,04 | Cu/B 1,000 53,54 0,60 0,87
K/Zn 25,820 111,40 34,73 0,38 | B/Zn 0,453 55,32 0,31 2,23
Zn/K 0,039 63,64 0,03 0,45 | Zn/B 2,201 65,24 1,56 0,55
Ca/Mg 2,911 45,33 1,45 5,81 | B/IP 3,500 158,21 5,53 1,53
Mg/Ca 0,344 34,06 0,12 1,68 | P/B 2,12 159,26 3,37 1,11

WP K, S, Cu, Fe, Mn, Zn B expressos em mg:d@a, Mg, CTC expressos em cgain® e MO expressa em dagkg
@Razao de variancia {&S°B) entre as populacdes de baixa (A) e alta proidiaile (B);
®As razdes de variancias em negrito sdo as seletienmara o procedimento de Beaufils (1973), Elfvaliascho (1984)
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4.5 REGRESSAO POLINOMIAL NA FOLHA

Foram analisadas as equagbes polinomiais de pomsagundo e terceiro
graus e pela andlise de variancia e valores d@ptou-se pelas equacdes polinomiais de
segundo grau. Nas equacdes polinomiais de seguralp o valores de’ foram, na
maioria dos casos, superiores aos das polinomgagwitheiro grau e semelhantes aos das
polinomiais do terceiro grau.

Observou-se que para a maioria dos indices DRIS,ex@ecédo do K, para os
procedimentos Beaufils (1973), Jones Invertido €¢3pr1981) e Alvarez & Leite (1992),
houve uma relacédo significativa com as respectigaentracoes de nutrientes (Tabela
14), Isso mostra que o indice DRIS foi dependeateothicentracdo do nutriente na folha.

Tabela 14. Equacdes de regressdo polinomiais quadraticae enttices DRIS e a
concentracdo foliar € os nutrientes na cultura do milhdeg mays..) em
Hidrolandia, Goids. Safra 2003/2004. Conforme ax@idimentos de Beaufils
(1973), Elwali & Gascho (1984), Jones (1981), Jdnesrtido (Jones, 1981) e
Alvarez & Leite (1992).

2

Variavel Procedimento Equacéo polinomial do 2° grau r
Beaufils Y = 4,126884 + 0,059356x - 0,000562%x 0,41
Elwali & Gascho Y = 4,094247 + 0,057434 x + -0,000547%x 0,14
N Jones Y = 4,501693 + 0,077909x + 0,001256%*x 0,61
Jones Invertido Y = 3,998842 + 0,074655x -0,000780%x 0,48
Alvarez & Leite Y = 4,361839 + 0,065037x -0,000680%x 0,57
Beaufils Y =0,397258 + 0,011437x - 0,000129%x 0,65
Elwali & Gascho Y =0,376840 + 0,015746 x + 0,000194%x 0,34
P Jones Y =0,448680 + 0,011157x -0,000019%x 0,61
Jones Invertido Y =0,370916 + 0,012382x -0,000134%x 0,68
Alvarez & Leite Y = 0,415992 + 0,011798x - 0,000169%x 0,65
Beaufils Y = 1,834042 + 0,000553x + 0,000088 0,04
Elwali & Gascho Y =1,851924 + 0,010246 x - 0,000015%*x 0,28
K Jones Y =1,960836 + 0,036361x + 0,000701%*x 0,55
Jones Invertido Y =1,828022 + 0,000568x + 0,000088 0,04
Alvarez & Leite Y =1,826703 + 0,001083x -0,000088 0,04
Beaufils Y = 0,438090 + 0,012028x - 0,000112%x 0,67
Elwali & Gascho Y =0,422071 + 0,017824 x -0,000190%x 0,39
Ca Jones Y = 0,446750 + 0,014193x + 0,000183%*x 0,73
Jones Invertido Y = 0,403351 + 0,013558x -0,000124%x 0,71
Alvarez & Leite Y =0,436177 + 0,013306x -0,000151%x 0,69
Beaufils Y =0,237718 + 0,003702x - 0,000024%x 0,46
Elwali & Gascho Y = 0,238855 + 0,004420 x -0,000040%*x 0,30
Mg Jones Y = 0,245261 + 0,007442x + 0,000118%x 0,61
Jones Invertido Y =0,227320 + 0,005216x -0,000046%x 0,53
Alvarez & Leite Y = 0,236751 + 0,004607x -0,000010%x 0,50
Beaufils Y =0,217624 + 0,005839x + 0,000040%*x 0,66
Elwali & Gascho Y = 0,222629 + 0,003495 x + 0,000008%x 0,24
S Jones Y =0,223672 + 0,006832x + 0,000049%+x 0,75
Jones Invertido Y =0,178821 + 0,005873x -0,000027%x 0,45
Alvarez & Leite Y =0,194176 + 0,006887x + 0,000064%*x 0,65

Continua...
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Variavel Procedimento Equacéo polinomial do 2° grau r2
Beaufils Y =10,972433 + 0,178357x +0,001250%x 0,94
Elwali & Gascho Y =11,173268 + 0,013768 x + 0,002405% x 0,92
Cu Jones Y = 12,481505 + 0,545003x + 0,006967* x 0,96
Jones Invertido Y =10,846409 + 0,181969x + 0,000783* x 0,95
Alvarez & Leite Y =11,273181 + 0,280067x + 0,001717* x 0,95
Beaufils Y = 335,723294 + 6,496988x + 0,023795% x 0,56
Elwali & Gascho Y = 347,652874 + 4,623147 x + 0,012996% x 0,18
Fe Jones Y =357,912179 + 12,732182x + 0,073439% x 0,83
Jones Invertido Y =307,791198 + 7,723524x -0,012206% x 0,52
Alvarez & Leite Y = 320,576990 + 10,009930x + 0,061376% x 0,68
Beaufils Y = 84,592004 + 2,314815x + 0,004073* x 0,77
Elwali & Gascho Y = 86,643351 + 2,159797 x + 0,003903*% x 0,25
Mn Jones Y = 86,842620 + 2,049052x + 0,003101* x 0,76
Jones Invertido Y =58,210866 + 6,139443x + 0,057199* x 0,87
Alvarez & Leite Y =79,925968 + 3,173630x + 0,008285* x 0,80
Beaufils Y =18,888176 + 0,164555x + 0,010097% x 0,23
Elwali & Gascho Y =19,462845 + 0,059663 x + 0,000492As x 0,01
Zn Jones Y =19,148297 + 0,266675x0,014099** x 0,33
Jones Invertido Y =18,918649 + 0,200415x-0,002136% x 0,16
Alvarez & Leite Y =19,188940 + 0,160084x + 0,000921* x 0,16
Beaufils Y = 63,560657 + 0,103745x +0,000075*% x 0,73
Elwali & Gascho Y = 45,063300 + 0,412401 x + 0,000644% x 0,13
B Jones Y = 64,366260 + 0,105027x + 0,000075* x 0,73
Jones Invertido Y =42,320219 + 1,419464x -0,005517* x 0,75
Alvarez & Leite Y = 62,920799 + 0,204900x + 0,000295* x 0,74

Na maioria dos casos, o valdr foi semelhante para os cinco métodos de
célculo das funcdes. O método de Elwali & Gascle84) apresentou mendtpara todos
0s nutrientes (Tabela 14). Dados esses em confadesd com os encontrados por
Hoogerheide (2005) na soja, que comenta que issaepcprovavelmente, devido o
método de Elwali & Gascho (1984) considerar noutéaldas fungdes o desvio padrdao da
norma, isto proporciona a este método menos ajgsess demais.

A melhor relagéo entre os indices DRIS e a conae#tr foliar dos nutrientes
foi observada para o Cu, em que os coeficientetettyminacédo foram superiores a 90%
nos cinco meétodos. Para o P, Ca, Mn e B observourserelacéo superior a 60% entre os
indices DRIS e a concentracao de nutrientes naafptom excecdo do método Elwali &
Gascho (1984). Este evento sugere uma maior depeadéestes indices DRIS com a
concentracéo foliar (Tabela 14).

O procedimento de Jones (1981) é o que apresemtaioses valores dé e o
de Elwali & Gascho (1984) o que apresenta os menwedores. Leandro (1998),
conduzindo pesquisa com soja obteve maior precig@iodiagnédstico de desordens
nutricionais pelo método proposto por BeaulfilsA3)

Na Tabela 15 sé&o apresentados dados dos intercptpuacao de regressao
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obtidos entre os indices DRIS dos nutrientes e mspectivas concentragdes na analise
foliar. Observa-se uma concordancia dos valoresirdesceptos das variaveis P, N, K ,

Mg, S, Cu e Zn nos cinco métodos DRIS desenvolvidos

Tabela 15.Niveis de suficiéncfaobtidos por regressdo polinomial quadratica eosre
indices DRIS das variaveis e suas respectivas otmag@es, na analise foliar
de plantas de milho Zéa mays L.) determinados por diferentes
procedimentos. Hidrolandia, GO. Safra 2003/2004.

Procedimentos de N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn B
CD?;CI:OS dosindices Aag KGreevovioeeeeeeeecee e Mg RG=.vevveveree
Beaufils 4,13 0,40 - 0,44 0,24 0,22 10,97 33572 8459 18,89 63,56
Elwali & Gascho 409 0,38 1,85 0,42 0,24 0,22 11,17 347,65 86,64 - 45,06
Jones 450 045 19 045 024 0,22 12,48 357,91 86,84 19,15 64,37
Jones invertido 4,00 0,37 - 0,40 0,23 0,18 10,85 307,79 58,21 18,92 42,32
Alvarez & Leite 436 042 183 044 024 0,19 11,27 320,58 79,93 19,19 62,92

Nivel de Suficiéncia 2,75 0,30 1,75 0,25 0,25 0,15 6,00 50,00 50,00 15,00 15,00

1A’uséncia de valores representa falta de ajustguescéo de regressao.
2 Indice inferior da faixa apresentada por Malavelt al. (1997)

Comparando-se os valores dos indices DRIS obtidos diferentes
procedimentos de célculos, observa-se que Mg, SINKCu e Zn estdo dentro da faixa de
suficiéncia proposta por Malavolta et al. (19973{@&las 1 e 15). E oportuno realcar que
estes valores coincidentes com os da faixa depnetiaicdo foram obtidos em um Unico
municipio do Estado de Goias. A faixa de inter@ba geralmente, é ajustada a partir de
muitos experimentos de campo e de casa de vegetagfogeralmente, necessitam de
muito tempo e volumosos recursos. Contrapdem-sdatiss obtidos no presente trabalho
gue considerou apenas uma safra agricola. Taita@ssl enfatizam a potencialidade da

utilizacdo do DRIS para obtencao de niveis de iguiota.
4.6 REGRESSAO POLINOMIAL NO SOLO

Observando equacdes de primeiro, segundo e tergeares, com relacdo a
significancia pelo método F e os valores i@ptou-se em adotar as equacdes quadraticas.
Nas equacdes quadraticas, os valore$ tteam, na maioria dos casos, superiores aos das
equacoes lineares e semelhantes aos das equabies cu

Observou-se que para a maioria dos indices, homngeralacdo significativa
com as respectivas concentragfes de nutrientegl@ &6), mostrando que o indice DRIS

foi dependente dos nutrientes no solo.
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Tabela 16. Equacfes de regressdo polinomial quadratica entices DRIS e a
concetragdo dos nutrientes na andlise de soloafiangiidade de 0-20 cm, na
cultura do milho Zea mayd..), em Hidrolandia, Goias. Safras 2003/2004.
Conforme os procedimentos de Beaufils (1973), El&aGascho (1984),
Jones (1981), Jones Invertido (Jones, 1981) e é&hv&rLeite (1992).

Variavel Método Equacéo Polinomial Quadratica R?
Beaufils Y =1,737301 + 0,027599x + 0,000078%x 0,89
Elwali & Gascho Y =0,232140 + 0,737879x + 0,002275%x 0,92
P Jones Y =3,952425 + 0,049318x + 0,000097%x 0,49
Jones Invertido Y =0,570285 + 0,058840x - 0,000004%x 0,95
Alvarez & Leite Y =2,099898 + 0,044389x + 0,000159%*x 0,86
Beaufils Y =3,038175 + 0,006800x -0,000002%x 0,06
Elwali & Gascho Y =3,079515 + 0,041955x -0,010639%x 0,13
MO Jones Y =3,027998 + 0,002732x - 0,00003& 0,04
Jones Invertido Y =2,968138 + 0,020593x - 0,000932*x 0,01
Alvarez & Leite Y = 3,020897 + 0,005383x - 0,000163*x 0,06
Beaufils Y =83,645585 + 4,058364x + 0,111728%x 0,89
Elwali & Gascho Y =97,512215 + 15,248485x + 0,759311%x 0,07
K Jones Y =83,645585 + 4,058364x + 0,111728%x 0,89
Jones Invertido Y =63,537417 + 0,906536x + 0,025734%*x 0,82
Alvarez & Leite Y = 68,65064 + 1,748792x + 0,046549%*x 0,84
Beaufils Y =2,626041 + 0,059909x + 0,000835%x 0,41
Elwali & Gascho Y =2,621544 + 0,194982x -0,009469%x 0,33
Ca Jones Y =2,856994 + 0,072182x + 0,001083%x 0,47
Jones Invertido Y =2,324633 + 0,052490x - 0,000509%x 0,4
Alvarez & Leite Y = 2,542943 + 0,048783x + 0,000207%x 0,42
Beaufils Y =0,791318 + 0,002525x -0,000004%x 0,14
Elwali & Gascho Y =0,841667 + -0,071130x + 0,0000866 0,01
Mg Jones Y =1,005898 + 0,018090x + 0,000098%x 0,67
Jones Invertido Y =0,791318 + 0,002525x - 0,000004%x 0,14
Alvarez & Leite Y =0,829332 + 0,004576x - 0,000013%*x 0,29
Beaufils Y = 6,464158 + 0,16516x +0,001191%x 0,72
Elwali & Gascho Y = 4,632728 + 1,174513x +-0,03788%x 0,54
S Jones Y = 6,820029 + 0,222673x +0,002521%x 0,76
Jones Invertido Y = 4,460176 + 0,204056x +-0,00131%x 0,66
Alvarez & Leite Y = 5,805595 + 0,17021x +-0,00047%x 0,68
Beaufils Y =6,188962 + 0,020991x + 0,000488 0,02
Elwali & Gascho Y =6,380083 + 0,079490x -0,031995%x 0,17
CTC Jones Y =6,301340 + 0,062149x + 0,001803%x 0,09
Jones Invertido Y =6,059175 + 0,036197x + 0,000618*x 0,06
Alvarez & Leite Y = 6,116533 +0,047830x + 0,002313%x 0,07
Beaufils Y =1,398535 + 0,025684x -0,000004%x 0,45
Elwali & Gascho Y =1,321937 + 0,020319x + 0,000946%x 0,26
Cu Jones Y =1,524463 + 0,034931x + 0,000476%x 0,5
Jones Invertido Y =1,224587 + 0,035568% - 0,000429%x 0,52
Alvarez & Leite Y =1,393271 + 0,025838x -0,000189%x 0,48
Beaufils Y =39,233326 + 1,603744x + 0,033379%x 0,84
Elwali & Gascho Y =32,916413 + 12,933375x + 1,630003%x 0,76
Fe Jones Y =40,051704 + 1,660889x + 0,034061%x 0,84
Jones Invertido Y =29,832287 + 0,496591x + 0,001935%x 0,84
Alvarez & Leite Y =33,22142 + 0,675171x + 0,005831%x 0,84

Continua...
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Tabela 16 Continuacéao...

Variavel Método Equacéo Polinomial Quadratica R?
Beaufils Y =34,206689 + 0,866271x + 0,007224%*x 0,67
Elwali & Gascho Y =35,268132 + 1,727332x + 0,020098%*x 0,56
Mn Jones Y =35,323721 + 0,733980x + 0,004772%*x 0,66
Jones Invertido Y =27,103852 + 0,736152x - 0,003932%*x 0,57
Alvarez & Leite Y =30,83141 + 0,713376x + 0,004880%*x 0,64
Beaufils Y =2,890624 + 0,096268x + 0,001296%x 0,76
Elwali & Gascho Y =2,886506 + 0,358573x -0,001483%x 0,6
Zn Jones Y =3,474126 + 0,125239x + 0,001731%x 0,76
Jones Invertido Y =2,290786 + 0,081250x + 0,000747%x 0,66
Alvarez & Leite Y =2,787889 + 0,095957x + 0,001378%x 0,73
Beaufils Y =1,307337 + 0,032533x + 0,000319%x 0,49
Elwali & Gascho Y =1,292154 + 0,132159x +-0,00841%x 0,13
B Jones Y =1,482825 + 0,03026x +0,000263%x 0,43
Jones Invertido Y =1,220263 + 0,027718x +-0,00033%x 0,39
Alvarez & Leite Y =1,3103 + 0,028112x +0,000148%x 0,48

(*) valor significativo pelo teste F a 5% de prollidade; (**) valor significativo pelo teste F a 18 probabilidade;})
valor nao significativo pelo teste F.

Na maioria dos casos, o valor ddai semelhante entre os diferentes métodos,
com excecdo do método proposto por Elwali & Gagqd®d4), que, para a maioria dos
nutrientes, tendeu a mostrar uma relacdo mais lhaatzela 16).

As melhores relacdes entre os indices DRIS e seatragdo de nutrientes no
solo foram observados para o P e o0 K, em que dEiemes foram superiores a 80%, com
excecdo de P e K nos métodos propostos por Jod@s)(é por Elwali & Gascho (1984),
respectivamente. O Fe e o0 Zn tiveram coeficienipsriores a 60% em todos 0os métodos
DRIS.

O método de Beaufils (1973) é o que apresenta aesale 7, e 0 proposto
por Elwali & Gascho (1984) € o que apresenta osonesnvalores para a maioria dos
nutrientes (K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn e B) (Tlald).

Ao comparar os valores déentre as mesmas variaveis e métodos estudados,
observa-se que os valores defogam maiores para os teores foliares de Ca, MgMb e
B (Tabela 14) quando comparado aos obtidos na senale solo (Tabela 16).
Contrariamente, os maiores valores defaram obtidos na andlise de solo para os
nutrientes P, K, S, Fe e Zn (Tabela 16) quando eoado a analise foliar para essas
mesmas variaveis (Tabela 14).

Os valores dos interceptos para MO e Fe, calculadpartir dos dados dos

varios métodos sdo similares entre si e similaesigel critico. O Zn, Mn, B e Cu
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apresentaram valores superiores aos dos niveisosritOs valores de P e CTC séo

menores nos niveis criticos que nos valores desceptos das equagdes. O K, Ca, Mg e S
apresentam valores acima dos niveis criticos, pagénmmantém dentro da faixa de

suficiéncia (Tabela 17).

No caso do P, os teores expressos nos intercepsosgaiacdes séo baixos, se
comparados com o nivel critico deste nutriente parsolos do Cerrado (Tabelas 2 e 17).
Tais dados ratificam os obtidos na analise folimseencontrados por Almeida Neto &
Brasil Sobrinho (1977) e Lopes (1984b), caractadnao fésforo como um dos nutrientes
mais limitantes em solos de cerrado.

A aplicacdo de 120 kg HaP,0s em semeadura n&o garantiu a presenca do P
analises de solo, impossibilitado que as equacpessentassem teores elevados deste
nutriente nos interceptos das equacoes.

O Ca, Mg e Fe apresentaram teores superiores aasiviis criticos (Tabelas
2 e 17). Isso foi devido a correcdo dos solos caltado, que é uma pratica habitual na
agricultura nos Cerrados. Os teores elevados deseFgustificam pela constituicao
mineraldgica dos solos de Cerrado, originariosjigm@nantemente, a partir de 6xidos de
ferro e de aluminio.

Devido ao baixo teor de Zn nos solos de Cerradmjubacao de semeadura
com este nutriente tornou-se uma pratica habi@ain isso, ao longo das safras, havera
acumulo de Zn no solo. A Tabela 7, mostra 82,7%% 6as glebas com teores adequados
de Mg e Ca, respectivamente, e 0 Zn com 18,7% asse&ladequada e 80,5% na classe

excessiva.

Tabela 17. Niveis criticos de suficiénciaobtidos por regresséo polinomial quadratica
entre os Indices DRIS das variaveis e suas respectioncentracées, na
analise de solo, calculados por diferentes proosmatios. Hidrolandia, GO.
Safra 2003/2004.

P,rocedlmento de MO = K Ca Mg CTC s Cu Fe Mn Zn B
célculos dos 1

o mgdmd.. ... cmolc dif...c.... e mg df........cooe...n.
indices DRIS

Beaufils 304 174 8365 263 0,79 - 6,46 1,40 3923 3421 289 1,31
Elwali & Gascho 3,08 0,23 97,51 2,62 - 6,38 4,63 1,32 3292 3527 289 1,29
Jones - 39 8365 286 101 6,30 6,82 152 40,05 3532 347 1,48

Jones Invertido 2,97 0,57 6354 232 0,79 6,06 4,46 1,22 2983 27,10 229 1,22
Alvarez & Leite 3,02 2,10 6865 254 083 6,12 581 1,39 3322 30,83 2,79 1,31
Nivel critico 3,00 8,00 5000 150 050 900 400 040 3000 190 1,00 0,30

Auséncia de valores representa falta de ajustgquecéo de regresséo.
Conforme indice inferior da faixa de suficiénciaTadela 2.
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4.7 INTERPRETACAO DOS INDICES DRIS

Observa-se, na Tabela 18, que os indices médiongtdentes variaram entre -
9 e +6, exceto para B, com valores mutio negativaticando deficiéncias, e para K, com
valores altos, indicando excesso.

As amplitudes foram altas, destacando-se os vatle&® (-142 a 80), Mn (-
531 a 52) e B (-1322 a 37) e Cu (-24 a 219) noqulioeento de Beaufils (1973); Mn (-
512 a 0) e B (-655 a 31) no procedimento de El&aBascho (1984); Mn (-618 a 55) e
B (-1329 a 19) no procedimento de Jones (1981):2R & 1357) no procedimento de
Jones Invertido (Jones, 1981); K (-26 a 683), @4 & 173), Mn(-358 a 42) e B (-657 a
28) no procedimento de Alvarez & Leite (1992).

A interpretacdo dos indices, pela média, ndo é aranpetro adequado, pois
as analises apresentaram uma alta amplitude ealivees maximos e minimos, o que
distorce as informac¢des nos valores médios.

Tabela 18 Valores maximos, minimos, médias, coeficientegsat@cao (CV) e teste W
para os indices DR1Slos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, MngZ®

, obtidos pela andlise foliar da cultura de mill{dea maysL.), em
Hidrolandia, Goias. Safra 2003/2004.

Variavel / indice Min Max Méd Teste W
Procedimento de Beaufils (1973)
N -26 75 1 0,53
P -18 75 2 1,85
K -24 1.347 509 13,19
Ca -23 87 1 1,20
Mg -43 79 1 0,87
S -104 32 -3 -2,32
Cu -24 219 3 1,51
Fe -142 80 -1 -0,76
Mn -531 52 -5 -1,32
Zn -27 23 0 0,21
B -1.322 37 -507 -12,87
Procedimento de Jones (1981)

N -30 14 -9 -9,28
P -21 30 -4 -5,42
K -28 22 -3 -4,17
Ca -23 26 -2 -2,19
Mg -44 13 -2 -3,05
S -115 19 -4 -2,89
Cu -17 86 -2 -2,51

Continua...
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Tabela 18 Continuacéao...

Variavel / indice Min Max Méd Teste W
Fe -146 19 -3 -2,42
Mn -618 55 -7 -1,55
Zn -27 21 -1 -1,95
B -1.329 19 -514 -13,07
Procedimento de Jones Invertido (Jones, 1981)
N -22 76 2 2,37
P -15 78 4 4,11
K -23 1357 516 13,43
Ca -19 90 4 3,71
Mg -33 81 3 3,29
S -39 36 6 7,35
Cu -27 259 4 1,79
Fe =72 82 4 3,74
Mn -98 29 3 3,20
Zn -12 69 4 4,66
B -18 38 3 2,75
Procedimento de Elwali & Gascho (1984)
N -27 71 1 1,98
P -11 72 3 3,77
K -7 653 32 2,78
Ca -16 82 2 2,17
Mg -36 78 0 0,49
S -90 36 -4 -3,63
Cu 0 200 4 2,64
Fe -130 70 -3 -2,19
Mn -512 0 -7 -1,75
Zn -28 15 -1 -2,92
B -655 31 -29 -2,52
Procedimento de Alvarez & Leite (1992)

N -26 43 -3 -3,92
P -17 45 0 0,06
K -26 683 257 13,32
Ca -21 52 1 1,33
Mg -38 46 0 0,40
S =77 20 1 0,61
Cu -22 173 1 0,66
Fe -109 51 0 0,23
Mn -358 42 -2 -0,82
Zn -16 37 1 1,94
B -657 28 -255 -12,73
DMJ -60 13 -3 -3,82

Os maiores indices médios obtidos a partir da smatle terra foram
observados para Mg, nos procedimentos de Beaufdg3) e Jones Invertido (Jones,
1981); P no procedimento de Jones (1981). Os meimodees foram observados para P e
Mg, no procedimento de Jones (1981) (Tabela 19).
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De maneira geral, foram observadas altas amplitndesndices. Destacaram-
se 0 P e 0 Mg em todos os procedimentos, com exaeggprocedimento de Elwali &
Gascho (1984). As altas amplitudes entre os valor&simos e minimos nos indices,
semelhante ao que ocorreu com as folhas, prejadingerpretacdo pelos indices meédios
(Tabela 19).

Tabela 19 Valores maximos, minimos, médias, coeficientevateacdo (CV) e teste W
para os indices DRIS de MO e CTC e dos nutrientd, X, Ca, Mg, S, Cu,
Fe, Mn, Zn e B, obtidos pela andlise de solo camltara de milhoZea mays
L.), em Hidrolandia, Goias. Safra 2003/2004.

Variavel / indice Min Max Méd Teste W
Procedimento de Beaufils (1973)
MO -120 15 -6 -4,03
P -315 437 6 0,61
K -37 70 -5 -5,88
Ca -38 20 -2 -2,41
Mg -149 292 30 4,74
CTC -37 13 -4 -4,28
S -65 50 -4 -2,38
Cu -31 33 0 0,16
Fe -45 60 -5 -3,87
Mn -80 19 -8 -4,88
Zn -50 55 -2 -1,89
B -69 26 1 1,06
Procedimento de Jones (1981)
MO -112 14 -7 -4,67
P -582 167 -65 -5,565
K -37 70 -5 -5,88
Ca -46 16 -6 -6,22
Mg -151 18 -14 -6,16
CTC -41 10 -7 -7,32
S -64 32 -6 -4,17
Cu -49 19 -6 -5,68
Fe -47 59 -5 -4,36
Mn -99 19 -11 -5,52
Zn -61 41 -8 -6,38
B -80 21 -5 -4,18
Procedimento de Jones Invertido (Jones, 1981)

MO -11 40 8 10,17
P -33 409 40 6,65
K -22 162 4 2,56
Ca -21 46 7 6,48
Mg -149 292 30 4,74
CTC -15 21 2 3,77
S -17 108 13 6,83
Cu -22 61 9 6,49

Continua...
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Tabela 19 Continuacéao...

Variavel / indice Min Max Méd Teste W
Fe -20 241 14 5,03
Mn -35 44 5 4,74
Zn -24 63 6 5,26
B -31 48 9 8,03
Procedimento de Elwali & Gascho (1984)
MO -8 9 0 -0,63
P 0 29 4 7,97
K -18 0 -2 -7,56
Ca -9 10 0 0,77
Mg 0 5 0 1,00
CTC -7 8 0 -2,03
S 0 25 2 5,62
Cu -25 23 0 0,56
Fe -7 9 0 2,14
Mn -72 0 -5 -4,55
Zn -7 24 0 0,66
B 0 14 1 5,69
Procedimento de Alvarez & Leite (1992)
MO -64 22 0 -0,45
P -307 288 -12 -1,54
K -27 116 -1 -0,43
Ca -30 31 0 0,39
Mg -150 148 8 2,06
CTC -24 15 -2 -3,29
S -40 70 4 2,29
Cu -32 40 2 1,46
Fe -30 150 4 2,18
Mn -67 31 -3 -1,95
Zn -43 52 -1 -1,00
B -56 34 2 2,01

As faixas de interpretacdo para Mg, S, Cu e Mnadi®g os procedimentos DRIS
foram semelhantes aos dos critérios de interpretpgdpostos por Malavolta et al. (1990s
valores para N, P, Ca B e Zn, em todos os procedoseale calculo DRIS, foram superiores aos
propostos por Malavolta et al. (1997) (Tabelag20)e

Observa-se, a partir da andlise de solo, que MOMQ@ee S estdo dentro da faixa de
suficiéncia da extraida de Souza & Lobato (2004)PCe CTC estdo abaixo, e todos os
micronutrientes (Mn, Zn, Cu, Fe e B) estdo acimmawesentados nas Tabelas 2 e 21.

Ha uma semelhanca entre os varios procedimentcdlcido DRIS para MO, Ca, Mg,
S e Cu. Para o P os procedimentos de Beaufils Y18¥&ssemelham aos de Alvarez & Leite
(1992), enquanto que para K, CTC e Fe ha concoiaa@lec Beaufils (1973) com Jones (1981)
(Tabela 21).



Tabela 20 Faixas de suficiéncia obtidas por regressdo polial de 2° grau entre os indices DRIS das varsageisuas respectivas

concentracdes, na andlise foliar, para a cultunaitto (Zea mayd4..) semeado em espacamento reduzido (0,45 m).dipioide
Hidrolandia, Goias. Safra 2003/2004.

Faixas de Suficiéncia obtidas pelo DRIS

Variavel Beaufils Elwali & Gascho Jones Jones Invertido Alvarez & Leite
Baixo Adequadc Alto | Baixo Adequadc Alto | Baixo Adequadc Alto | Baixo Adequadc Alto | Baixo Adequadc Alto

N (dag kg") <4,1:413a4,9 >499 <4,0¢4,09a4,9 >495 <45(450a53 >53¢ <4,00400a48 >48( <43t436a52 >522
P (dag kg) <0,4(0,40a05 >0,5] <0,3¢0,38a0,4 >049 <0,4:045a05 >0,5¢ <0,3:037a04 >044 <0,4:042a05 >0,53
K (dag kg') - - - <18'1,85a22 >224 <1919a23 >23% - - - <1,8/1,83a22 >222
Ca (dag kd) <0,4¢0,44a05 >0,57 <0,44:0,42a05 >055§ <0,4045a05 >0,54 <0,4040a05 >05{ <0,4044a05 >0,57
Mg (dag kg') <0,2¢0,24a0,3 >0,31 <0,2¢0,24a0,3 >0,3] <0,2¢0,24a0,3 >0,31 <0,2:0,23a0,3 >0,3( <0,2¢0,24a0,3 >0,31
S (dag kg) <0,2:0,22a0,3 >0,3] <0,2:0,22a0,3 >03( <0,2: 0,22a0, >0,3] <0,1¢0,18a0,2 >0,2 <0,1¢0,19a0,2 >0,27
Cu (mg kg) <11 1la2 >21 <11 11a2 >2] <1z 12a2 >23 <11 1la2 >21 <11 1la2 >21
Fe (mg kg) <33€ 336a47 >A47§ <34¢ 348a49 >49( <35¢ 358a50 >501 <30¢ 308a45 >45]1 <321 321a46 >463
Mn (mg kg") <8 85al1ll. >114 <8 87all >114 <87 87all >11¢ <5¢ 58a8 >871 <8 8010¢ >109
Zn (mg kg") <1¢ 19a2 >24 - - - <1¢ 19a2 >294 <1¢ 19a2 >27 <1¢ 19a2 >22
B (mg kg") <64 64a8 >84 <4t 45a6 >6tf <6/ 64a8 >8 <4 42a6 >6: <6 63a8 >83

Obs: Auséncia de valores representa falta de ajasteuacéo de regresséo.

Ly
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Tabela 21. Faixas de suficiéncia obtidos por regressdo pwliabde 2° grau entre os indices DRIS das variaeesuas respectivas
concentracdes, na andlise de solo, para a cultunaitho Zea mayd..) semeado em espacamento reduzido. Municipio de
Hidrolandia, Goias. Safra 2003/2004.

Faixas de Suficiéncia obtidas pelo DRIS
Variavel Beaufils Elwali & Gascho Jones Jones Invertido Alvarez & Leite
Baixo Adequado Alto Baixo  Adequado Alto Baixo Adequado Alto | Baixo Adequado Alto | Baixo Adequadc Alto

MO (dag drf?) <3,C 3,0a3, > 3,5 <3, 3,1a3, > 3,4 - - - <3, 3,0a3, > 3,5 <3, 3,0a3, >3,5
P Mehl (mg dm") <1,7 1,7a5, >54 <0,z 0,2 a4, > 4,1 <4, 40a7, >17.9 <0,¢ 0,6 a 4, > 4.4 <21 2,1a6, >6,0
K (mg dm3) <84 84al7 >175§ <9t 98al8 >184 <8¢ 84al7 >174 <6/ 64al5 >154 <6¢ 69al6 > 160
Ca (cmo} dm®) <2, 26a3! >35 <2 26a3, >3F5 <2 29a3, >3 <2, 23a3, >33 <2f 25a3, >34
Mg (cmol, dm?®) <0,¢ 08al, >1,1 - - - <1, 10a1, >1,3 <0, 0,8al, >1,1 <0, 08al, >1,1
S (mg drit) - - - <64 64a7, >74 <6, 63a7, >7,3 <6, 6,1a7, >71 <61 61la?, >7.1
CTC (cmoldrff’) <6,k 6,5a9, > 9,4 <4, 46a’7, > 7.9 <6, 6,8a10, >10, <4t 45a7, > 7.6 <5¢ 58a8, > 8,9
Cu (mg drf?) <14 14a1l, >1,9 <1, 1,3a1, > 1,9 <1t 1,5a2, >2,( <1, 12a1l, > 1,7 <l1l¢s 14al, >1,9
Fe (mg drit) <3¢ 39 a 6t > 66 <3 33a6l  >6( < 4( 40a6 > 67 <3( 30ab > 56 <3: 33a#6 > 60
Mn (mg dn®) <34 34 a 4t > 44 <3t 35a4 > 47 < 3t 35a4 >47 < 2i 27 a3 > 39 <31 3l1la4 > 43
Zn (mg dnt) <2,¢ 29a4, > 4,5 <2f 2,9a4, >445 <3t 3,56a5, >5,1 <2, 23a3, >39 <2¢ 28a4, >4.4
B (mg dms) <1,c 1,3al, > 1,7 <1, 1,3a1, > 1,7 <1t 15a1, >149 <1, 1,2a1l, > 1,7 <1, 1,3al, >1,7

Obs: Auséncia de valores nas células represenftaade ajuste na equacéo de regressao polinomial.
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Os métodos de interpretacdo apresentaram diferpriapsr¢cdes de desordens
nutricionais. A amostragem foliar, as ocorrénciasleficiéncia seguiram a seguinte ordem
FS DRIS > DRIS M > FSC >PRA >*% 22 ordens. Para solo FSDRIS > DRIS M > FS.
Estes procedimentos foram superiores ao PRA*&®3 ordens (Tabela 22).

Os procedimentos PRA € & 2 ordens foram eficientes para diminuir o
namero de indicagbes de deficiéncias. Tais adsicédo empregados para procurar
minimizar os diagndsticos de falsas deficiénciasgtancomuns no emprego do DRIS. O
incoviniente de tal artificio € do erro da falsdigéncia. O erro implicaria em menor
produtividade pela diminuicdo das doses dos nué&sen

Justifica-se 0 uso do método 12 e 22 ordens ponguieterpretacado da ordem
de limitacdo total (soma de todos os nutrientes gaiores negativos), em algumas
situacdes, sdo consideradas deficientes as varidegiativas muito proximas ao estado
de equilibrio nutricional (indices iguais a zero),que pode provocar distor¢cdes na
interpretacdo (Leandro, 1998). Para Kelling & Sth(1986) a faixa de melhor balanco
nutricional situa-se no intervalo de -15 a +15,uamjo para Escano et al. (1981) esta
entre -1,0 e +1,5 e para Soltanpour et al. (198&);7 a +7. Diante destas sugestdes
controversas, optou-se por utilizar a soma dosiemiés mais freqientes em 12 e 22
ordens de limitacdo, pois no presente trabalhattses médios das varidveis de primeira
ordem obtidos pelos procedimentos de Beaufils (1 EBvali & Gascho (1984), Jones
(1981), Jones Invertido (Jones, 1981) e Alvareze&d (1992) foram de -504,99, -45,66,
-509,66, -12,13 e -267,49, respectivamente, comardl-267,98; os valores médios de
segunda ordem para estes mesmos procedimerdns. 17,81, -4,11, -22,35, -5,63 e
-4,71, respectivamente, com média de -10,92; eatwres médios de terceira ordem
foram respectivamente: -7,3, -1,7, -10,70, -2,67-6&2. Justifica-se entdo, usar a
freqUéncia de ocorréncia em 12 e 22 ordens, péis segunda ordem de limitacdo estdo
contempladas as faixas sugeridas por Kelling & Behid986), Escano et al. (1981) e
Soltanpour et al. (1995).

Observa-se, na Tabela 22, que os valores da freigii@e deficiéncia da
maioria dos nutrientes estao acima de 35% no pioeato FS-DRIS, com excec¢ao para S
e Mn; e acima de 30% no procedimento DRIS-M, coceedo para K e S. Em todos os
métodos de interpretacdo, o B foi o nutriente commaaor freqiiéncia de glebas com
avaliacao deficiente. Jones (1981) e Jones Inee(fidnes, 1981) apresentaram as maiores
e as menores frequéncias de deficiéncia, respectivize.

No método FSC, obtido pela andlise do solo, o E&@ sao as variaveis com
as maiores frequéncias; o Zn com 0,8% e o Mn, e GB com 0%, sao os nutrientes que
apresentaram frequéncias proximas ou iguais a geabela 23).



Tabela 22. Porcentagem de ocorréncia dos nutrientes na clzsiga diagnosticados por diferentes procedimebiB$S e métodos de
interpretacdo, obtidos pela andlise foliar da caltdo milho semeado em espagamento reduzido (0)4%Nonmunicipio de
Hidrolandia, em Goias. Safra 2003/2004.

Métodos de

. ~ Procedimentos N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn B
interpretacao
Beaufils 9,8 5,3 10,5 7,5 3,0 18,0 0,8 6,8 12,8 10,5 60,9
Elwali & Gascho 15,8 7,5 6,0 143 195 21,8 0,0 203 17,3 195 20,3
PRA Jones 32,3 13,5 15,0 7,5 4,5 17,3 0,8 6,8 11,3 15,0 60,9
Jones Invertido 7,5 3,0 6,0 5,3 15 4,5 15 4,5 0,0 3,8 0,0
Alvarez & Leite 18,0 7,5 9,8 6,8 3,0 12,8 0,8 6,0 8,3 12,0 60,9
Beaufils 389 39,7 157 39,7 37,2 438 380 405 455 405 70,3
Elwali & Gascho 405 39,7 380 389 397 455 38,0 43,0 496 46,3 4,1
DRIS — M Jones 58,7 48,8 488 438 438 455 46,3 43,0 48,8 46,3 76,1
Jones Invertido 347 364 364 339 356 265 389 289 380 306 389
Alvarez & Leite 51,3 43,0 132 38,9 37,2 34,7 43 36,4 44,7 37,2 70,3
Beaufils 66,9 54,9 - 57,1 69,2 526 489 489 594 50,4 100,0
Elwali & Gascho 66,2 46,6 46,6 57,1 692 526 60,2 504 624 - 100,0
FS — DRIS Jones 73,7 639 624 571 692 526 654 504 624 594 100,0
Jones Invertido 63,2 46,6 - 36,8 69,2 308 489 489 26,3 51,9 100,0
Alvarez & Leite 70,7 586 444 571 692 391 60,2 489 519 54,9 100,0
Beaufils 10,2 10,2 6,2 9,0 6,2 141 124 124 175 6,2 45,8
Elwali & Gascho 13,0 9,0 6,3 153 175 19,2 16,9 0,6 13,6 175 215
12 e 22 ordens Jones 30,5 10,7 11,4 6,8 6,8 9,0 10,2 11 15,3 2,8 45,8
Jones Invertido 14,7 141 7,4 18,1 7,4 5,6 13,0 15,3 9,0 79 379
Alvarez & Leite 220 11,9 6,8 10,7 9,1 8,5 12,4 6,8 11,9 45 458
FS 0,8 3,0 37,6 3,8 69,2 22,6 0,0 459 12,0 53 87,2

Obs 1: FSC — Niveis de suficiéncia propostos poaiita et al (1997);%e 22 ordens — indices DRIS mais negativos poraglBRA — potencial de resposta a adubac&o
Wadt et al. (1998); DRIS-M (Hallmark et al, 198 b); FS-DRIS, niveis de suficientes obtidos pglza¢des polinomiais.
Obs 2: A auséncia de valores nas células indictatteade ajuste da equagéo polinomial.
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Tabela 23 Porcentagem de ocorréncia dos nutrientes naeclaasixa diagnosticados por diferentes procedimebi®tS e métodos de
interpretacdo, obtidos pela andlise de terra darauie milho semeado em espagamento reduzido 1tt),4® profundidade de O-
20 cm. No municipio de Hidrolandia, em Goias. Sa6@3/2004.

Método de

~ Procedimento MO P K Ca Mg S CTC Mn Zn Cu Fe B
Interpretacao

Beaufils 16,5 29,3 16,5 338 98 27,1 6,0 20,3 150 128 248 6,0

Elwali & Gascho 17,3 0,0 421 11,3 0,0 0,0 22,6 83 11,3 451 3,0 0,0

PRA Jones 286 474 248 338 331 376 263 263 278 27,1 346 188

Jones Invertido 0,0 0,0 6,0 6,0 11,3 5,3 3,0 0,8 5,3 5,3 3,8 45

Alvarez & Leite 90 211 17,3 188 10,5 21,8 9,8 83 143 158 23,3 11,3

Beaufils 298 52,1 513 339 46,3 554 39,7 38 46,3 554 49,6 50,5

Elwali & Gascho 33,1 43,8 44,7 43,0 38,0 43,0 43 43 44,7 53,8 44,7 455

DRIS —M Jones 70,3 529 604 571 51,3 571 529 521 61,2 595 51,3 54,6

Jones Invertido 9,9 43 33,1 339 34,7 372 306 265 331 364 32,3 422

Alvarez & Leite 356 47,1 455 47,1 44,7 44,7 414 37,2 46,3 51,3 455 48,8

Beaufils 63,2 46,6 76,7 60,2 34,6 61,7 63,9 594 43,6 70,7 54,9

353 60,2 669 594 43,6 55,6 549

Elwali & Gascho 63,2 233 91,0 60,2 -

FS-DRIS Jones - 835 76,7 66,2 752 61,7 534 669 699 632 72,2 549
Jones Invertido 36,8 233 504 474 346 353 48,1 323 398 36,1 459 549
Alvarez & Leite 63,2 526 57,1 549 474 61,7 51,1 504 556 43,6 56,4 549
Beaufils 18,7 13,0 13,0 9,1 226 18,7 10,7 15,8 9,0 51 9,6 51
Elwali & Gascho 0,0 32,8 13,0 0,0 0,0 2,3 33,9 19,8 96 14,1 153 9,6

12 e 22 ordens Jones 28,8 6,2 10,7 164 17,0 141 124 14,1 13,0 6,8 51 57
Jones Invertido 170 19,2 124 175 13,6 18,7 11,3 90 119 6,8 2,8 10,2
Alvarez & Leite 20,9 85 124 158 18,1 16,4 13,0 13,6 119 6,8 5,7 7,4

FSC 36,8 89,5 17,3 6,0 17,3 353 99,2 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0

Obs. FS — niveis de suficiéncia extraido de SouzaBato (2004); 1e 22 Ordens — indices DRIS mais negativos pdiaglPRA — potencial de resposta a adubac&o
Wadt et al. (1998); DRIS-M (Hallmark et al, 198€ & ); FS-DRIS, niveis de suficientes obtidos pejaacdes polinomiais.
Obs2- auséncia de valores nas células indicanteadalajuste da equagdo polinomial.
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Ao Analisar a ordem das variaveis mais limitantemrmjo a deficiéncia
(Tabelas 24 e 25), as amplitudes e conflitos derpnétacéo, muitas vezes, implicam em
mais duvidas que esclarecimentos para 0s técnimsatgam no campo, induzindo muitas
dificuldades de aplicacdo do DRIS como manejo dsbagho em areas comerciais. E
importante ressaltar que diagnosticos do estaddciomal é uma atividade de alta
complexidade.

Os diferentes métodos e procedimentos estudadesesmparam diferentes
interpretacfes para as deficiéncias de nutrieRt@®m, observa-se na Tabela 24 que 0 B é
0 nutriente com maior frequéncia de limitacdo pesaliferentes procedimentos DRIS e
para os diferentes métodos de interpretacdo nesardliar. O N apresenta-se entre os trés
mais limitantes em todos os procedimentos e enstodanétodos de interpretacdo, com
excecdo do FS.

Pela analise dos trés nutrientes mais frequentesretacdo a deficiéncia na
analise de terra (Tabela 25), observa-se que &, MO sdo 0s mais recorrentes nos
procedimento DRIS nos diferentes métodos de irg@péo. O baixo teor de P nas
analises era esperado pelo fato desse nutrieni maior limitante da produtividade na
maioria dos solos do Cerrado em funcdo dos bapm®s naturalmente presentes nesses
solos. A indicagcdo do baixo nivel de matéria org@nho solo demonstra que ha
necessidade de implementar técnicas de manejoaluifue propiciem seu incremento. A
matéria organica funciona como fonte de nutrientesncipalmente de carbono,
nitrogénio, fosforo, potassio, enxofre, e de cargagativas, contribuindo para aumentar a
capacidade de troca de cétions (CTC). Desta foamaeficiéncias de K e S constatados
nos diferentes métodos e procedimentos poderiasideminimizadas com o aumento da
MO do solo. Tal qual o B, principal problema nutiwal apontado na analise foliar
(Tabela 24) que tem correlagao altamente positwa @ teor de MO.

Como sugestéo para aumento da MO tem-se o plangio,ca adubacao verde
e a integracdo lavoura-pecuaria que aumenta oquestale matéria organica, melhora a
cobertura e estrutura do solo; aumenta a atividadegica e a infiltracdo, reduz o
escorrimento superficial e melhora a retencédo dm,dglém de reduzir a infestacdo por
plantas daninhas e a necessidade de fertilizantesndo a terra mais produtiva.

Os métodos PRA €%k 22 ordens foram eficientes para diminuir o n@naker
indicagbes de deficiéncias. Nos dados obtidos geddise foliar, nos dois métodos e nos
procedimentos de Beaulfils (1973) e Jones (198igsentam apenas o B com mais de
40% de deficiécia nas glebas. Para a andlise d& ®rCu e K pelo método PRA no
procedimento de Beaulfils (1973) e P pelo procedimée Jones; a CTC e P pelo método
de 12 e 22 ordens no procedimento de Elwali & Ga$tt84) apresentaram-se com mais
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de 40% de glebas deficientes (Tabela 25). Contraggie os procedimentos FS-DRIS e
DRIS-M que apresentaram a maioria dos nutrientes @eficiéncia em mais de 40% de
glebas, tanto diagnosticados pela analise de germato pela analise foliar (Tabela 24 e
25).

Tabela 24. Ordem dos nutrientes mais limitantes quanto aciéeitia, diagnosticados
pelos indices DRIS, obtidos pela andlise de foltaasultura milhoZea mays
L.) semeado em espacamento reduzido (0,45 m), farenties métodos de
interpretacdo, no municipio de Hidrolandia, Gotefra 2003/2004.

Ordem dos nutrientes quanto deficiéncie

Procedimento Principal deficiéncia

Método de interpretacdo PRA

Beaufils B<S<Mn<K<Zn<N<Ca<Fe<P<Mg<Cu B
Elwali & Gascho S<Fe<B<Mg<Zn<Mn<N<Ca<P<K<Cu S
Jones B<N<S<K<Zn<P<Mn<Ca<Fe<Mg<Cu B
Jones Invertido N<K<Ca<S<Fe<Zn<P<Mg<Cu<Mn<B N
Alvarez & Leite B<N<S<Zn<K<Mn<P<Ca<Fe<Mg<Cu B
Método de interpretacéo - DRIS-M
Beaufils B<Mn<S<Fe<ZrP<Ca<N<Cu<Mg<K B
Elwali & Gascho Mn<Zn<S<Fe<NP<Mg<Ca<K<Cu<B Mn
Jones B<N<P<K<Mn<Cu<Zn<S<Ca<Mg<Fe B
Jones Invertido Cu<B<Mn<P<K<Mg<N<Ca<Zn<Fe<S Cu
Alvarez & Leite B<N<Mn<P<Cu<Ca<Mg<Zn<Fe<& B
Método de interpretacéo - FS-DRIS
Beaufils B<Mg<N<Mn<Ca<P<S<Zn<Cu<Fe B
Elwali & Gascho B<Mg<N<Mn<Cu<Ca<S<Fe<P<K B
Jones B<N<Mg<Cu<P<K<Mn<Zn<Ca<S<Fe B
Jones Invertido B<Mg<N<Zn<Cu<Fe<RCa<S<Mn B
Alvarez & Leite B<N<Mg<Cu<P<Ca<Zn<Mn<Fe<KS B
Método de interpretacdo - 12 e 22 orden:
Beaufils B<Mn<S<Cu<Fe<N<P<Ca<K<Mg<Zn B
Elwali & Gascho B<S<Mg<Zn<Cu<Ca<Mn<N<P<K<Fe B
Jones B<N<Mn<K<P<Cu<S<Ca<Mg<Zn<Fe B
Jones Invertido B<Ca<Fe<N<P<Cu<Mn<Zn<K<Mg<S B
Alvarez & Leite B<N<Cu<P<Mn<Ca<Mg<S<K<Fe<Zn B
Método de interpretacdo-Malavolta et al.(1997)
FSC B<Mg<Fe<K<S<Mn<zZn<Ca<P<N B

Obs 1. FS — niveis de suficiéncia propostos poaiala et al (1997);%e 22 ordens — indices DRIS mais negativa por
gleba; PRA — potencial de resposta a adubacdo Waidt €1998); DRIS-M (Hallmark et al., 1987a e BB-DRIS,

niveis de suficientes obtidos pela equacgdes polaiem
Obs 2. Variaveis sublinadas indicam mais de 40%cderéncia de deficiéncia.
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Tabela 25 Ordem das variaveis mais limitantes quanto aieitia, diagnosticados pelos
indices DRIS, obtidas pela analise do solo comltareude milho Zea mays
L.) semeado em espacamento reduzido (0,45 m), &redies métodos de
interpretacdo. Municipio de Hidrolandia, Goias.r&&2003/2004.

Procedimento

Ordem dos nutrientes quanto deficiéncia

Método de interpretacdo PRA

Principal deficiéncia

Beaufils Ca>P>S>Fe>Mn>MO>K>Zn>Cu>Mg>CTC>B Ca
Elwali & Gascho Cu>K>CTC>MO>Ca>Zn>Mn>Fe>P>Mg>S>B Cu
Jones P>S>Fe>Ca>Mg>MO>Zn>Cu>CTC>Mn>K>B P
Jones Invertido Mg>K>Ca>S>Zn>Cu>B>Fe>CTC>Mn>MO>P Mg
Alvarez & Leite Fe>S>P>Ca>K>Cu>Zn>B>Mg>CTC>MO>Mn Fe
Método de interpretacéo - DRIS-M
Beaufils S>Cu>P>K>B>Fe>Mg>ZnCTC>Mn>Ca>MO S
Elwali & Gascho Cu>B>K>Zn>Fe>P>Ca>S>CTC>MiMg>MO Cu
Jones MO>Zn>K>Cu>Ca>S>B>P>CTC>Mn>Mg>Fe MO
Jones Invertido P>B>S>Cu>Mg>Ca>K>Zn>Fe>CTC>Mn>MO P
Alvarez & Leite Cu>B>P>Ca>Zn>K>Fe>Mg>S>CTMn>MO Cu
Método de interpretacéo - FS-DRIS
Beaufils K>Fe>Mn>MO>S>Ca>Zn>B>P>CtMg K
Elwali & Gascho K>Mn>MO>Ca>CTC>Zn>Fe>B>CeS>P K
Jones P>K>Mg>Fe>Zn>Mn>Ca>Cu>S>B>CTC P
Jones Invertido B>K>CTC>Ca>FeZn>MO>Cu>S>Mg>Mn>P B
Alvarez & Leite MO>S>K>Fe>Zn>Ca>B>P>CTC>Mn>Mg>Cu MO
Método de interpretacdo - 12 e 22 ordens
Beaufils Mg>MO>S>Mn>P>K>CTC>Fe>Ca>Zn>Cu>B Mg
Elwali & Gascho CTC>P>Mn>Fe>Cu>K>Zn>B>S>MO>Ca>Mg CTC
Jones MO>Mg>Ca>S>Mn>Zn>CTC>K>Cu>P>B>Fe MO
Jones Invertido P>S>Ca>MO>Mg>K>Zn>CTC>B>Mn>Cu>Fe P
Alvarez & Leite MO>Mg>S>Ca>Mn>CTC>K>Zn>P>B>Cu>Fe MO
Método de interpretacéo - FSC
CTC>P>MO>$K>Mg>Ca>Zn>Mn>Cu>Fe>B CTC

Obs. 1. FS — niveis de suficiéncia extraido de $d&ut.obato (2004); 1e 22 ordens — indices DRIS mais
negativos por gleba; PRA — potencial de respostaubacdo Wadt et al. (1998); DRIS-M (Hallmarklet a

1987 a e b); FS-DRIS, niveis de suficientes obtmila equacdes polinomiais.
Obs. 2. Variaveis sublinhadas indicam mais de 46%athbrréncia de deficiéncia.



5 CONCLUSOES

Os varios procedimentos e meétodos de avaliacdo stadee nutricional
apresentaram divergéncias nas interpretacdes d@stdos nutrientes e na frequéncia de
ocorréncia, tanto na analise foliar como na deterr

Verifica-se que os diferentes métodos de céalcule enterpretacdo do DRIS,
apesar de diferirem quanto a forma de expressagaloes de referéncia nutricional, em
geral, foram concordantes quanto ao diagndstids; de

As normas DRIS da Regido de Hidrolandia foram difegs as de outras
localidades. Sugerindo o desenvolvimento de nototass e elaboradas para as diferentes

condicdes de cultivo
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ANEXO



Apéndice A . Fichas cadastrais das areas amostradas. Informdod®ecidas pelos
produtores ou técnicos responsaveis.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
ESCOLA DE AGRONOMIA E ENGENHARIA DE ALIMENTOS
PROJETO DRIS MILHO — HIDROLANDIA

FICHAS CADASTRAIS

Equipe:

NuUmero: Data:
Propriedade: Munioipi
Gerente: Telefone Ruyra )
Proprietéario: Ageti
Endereco: Tedefp )
Cidade: Caixa Postal: CEP:
Responséavel Técnico:
Firma:
Endereco:
Cidade: Caixa Postal: CEP:
Talh&o: Area Total: Epade plantio:
Area Milho: variedade: Populag&o:
Espagamento: Glebas:
Dados das ultimas safras:

Produgdo| Dose Tipo Dose

Safra

Cultura

o . Formula
kg/ha calcario | calcario | adubo

Micro




Apéndice A. Continuagéo...
PROJETO DRIS MILHO SEMEADO EM ESPACAMENTO REDUZIDO

HIDROLANDIA- GOIAS
CROQUI DA AREA

Resposavel:

Sistema: Plantio Direto

Plantio Convencional

Preparo do solo:

Controle de Invasoras:



