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Diagnose do Estado Nutricional de Soja e
Algodoeiro, pelos Métodos das Faixas de
Suficiéncia e DRIS, em Mato Grosso do Sul
e Mato Grosso

Introducéo

Adiagnose do estado nutricional de uma cultura consiste na interpretagéo dos resultados da
andlise quimica de uma amostra de folhas coletadas em um talhao de lavoura, no intuito de
se identificar a ocorréncia de excessos, caréncias ou desequilibrios nutricionais. Neste
contexto, a diagnose foliar apresenta-se como importante ferramenta complementar a
analise do solo, tendo em vista que a deteccédo de elevados teores de nutrientes no
ambiente em que o sistema radicular ira se desenvolver ndo garante que a planta sera
suprida de forma suficiente e equilibrada, em virtude da possibilidade de intera¢gfes dos
mesmos entre si e com outros fatores bidticos e abioticos. Normalmente, esta diagnose é
realizada para seis elementos quimicos considerados como macronutrientes (nitrogénio,
fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre) e cinco designados como micronutrientes
(boro, cobre, ferro, manganés e zinco).

Considerando-se o fato de que esta diagnose é efetuada em amostras de folhas coletadas
no estadio de floragéo plena, salienta-se que as informacdes obtidas na mesma permitem
monitorar a adequacdo do manejo da fertilidade do solo adotado no talhdo avaliado, bem
como subsidiar indicacdes mais consistentes em relagéo as fontes e doses de nutrientes a
serem aplicados na safra subsequente.

Neste trabalho, sdo apresentados, de forma sucinta, os principios da analise foliar e de dois
métodos de interpretacdo mais utilizados: as faixas de suficiéncia e o Sistema Integrado de
Diagnose e Recomendac¢éo, mais comumente conhecido como DRIS, para as culturas da
soja e do algodoeiro.
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Coletade amostras de folhas

Para que ndo haja equivocos nainterpretacéo da analise
foliar, € fundamental que o procedimento de coleta de
amostra de folhas siga o padrdo estabelecido para a
cultura, para o qual os valores de referéncia também
foram definidos. Em relacéo a época de amostragem,
indica-se que a coleta de amostras seja realizada no
estadio de floracdo plena da cultura, que no caso do
algodoeiro corresponde ao periodo em que se observaa
abertura da primeira flor entre 0 quarto e o sexto ramo
frutifero, caracteristica descrita por Marur e Ruano
(2001) para os estadios F4 e F6. Para a soja, a floracédo
plena ocorre no estadio R2 (FEHR; CAVINESS, 1977),
gue é caracterizado pela presenca de flores abertas em
um dos dois nés superiores da haste principal,
apresentando folha completamente desenvolvida.
Salienta-se, contudo, que a época de coleta de amostras
foliares para esta leguminosa é adequadamente
definida para cultivares com habito de crescimento
determinado, uma vez que, nessas, a floracédo ocorre de
forma homogénea; por outro lado, para cultivares com
crescimento indeterminado, a época de amostragem
ainda precisa ser melhor definida, tendo-se em vista que
a floracdo ocorre por um periodo relativamente
prolongado, durante o qual podem ocorrer variagdes nos
teores foliares de nutrientes.

Por causa de diferencas na taxa de absorcdo dos
nutrientes pelo sistema radicular, ao longo do ciclo de
desenvolvimento das plantas, e da possibilidade de
ocorréncia de translocacdo de nutrientes pelo floema,
dos tecidos mais velhos para os mais novos (folhas em
formacdo, flores e gréos ou fibras, por exemplo), a coleta
de amostra foliar, em época diferente daquela definida
como padrdo, pode resultar em diagndsticos
equivocados do estado nutricional. Esse problema é
mais expressivo para 0s nutrientes considerados
moveis, tais como N, P e K (MALAVOLTA; MALAVOLTA,
1989; MENGEL; KIRKBY, 1987), cujos teores nas folhas
maduras podem diminuir entre os estadios vegetativo e
reprodutivo das plantas; também pode ocorrer com
aqueles considerados pouco méveis, tais como Cu, Fe,
Mn e S, ou mesmo iméveis, como Ca e B (MALAVOLTA,;
MALAVOLTA, 1989; MENGEL; KIRKBY, 1987), uma vez
gue os teores foliares desses nutrientes podem se
alterar, em funcao da absor¢éo e acumulo continuos ao
longo do desenvolvimento da planta.

Da mesma forma, podem ocorrer falsos diagndésticos do
estado nutricional, caso a amostragem seja realizada
em tecido vegetal diferente daguele definido como folha
indice, para a qual os valores de referéncia utilizados
para a interpretacdo da andlise foliar foram calibrados.

Normalmente, adota-se como padréo a coleta da folha
recém-madura, pelo fato deste ser o 6rgao que melhor
reflete o estado nutricional da planta, ou seja, a
concentragdo de um nutriente nesta folha reflete as
variacfes no suprimento do nutriente, seja pelo solo, seja
pelo fertilizante (MALAVOLTA et al., 1997); dessa forma,
alteracdes nos seus teores estéo relacionadas, até certo
ponto, com altera¢des no desenvolvimento e na producéo
(BATAGLIA et al.,1996). Para a cultura do algodoeiro, a
folha recém-madura estabelecida como indice € a quinta
folha totalmente formada, a partir do apice (RIBEIRO et
al., 1999), enquanto para a soja tem-se indica¢fes para a
coleta do terceiro trifélio, a partir do apice na haste
principal (MALAVOLTA et al., 1997; TECNOLOGIAS...,
2011), e do terceiro trifélio acompanhado de peciolos
(BATAGLIAet al., 1996; BORKERT et al., 1994; RIBEIRO
etal., 1999).

Salienta-se que, caso a amostra coletada no talhdo da
lavoura seja constituida por folhas mais jovens, os
resultados analiticos tenderdo a apresentar teores
maiores de N, P e K (KUMAR; PANDEY, 1979), em razéo
da alta mobilidade destes no floema; por outro lado,
amostragens realizadas em tecidos mais velhos tendem
a apresentar teores maiores de Ca, Cu, Fe e Mn, em
funcdo da baixa capacidade de redistribuicdo desses
nutrientes para outras partes da planta, decorrente da
insolubilidade dos compostos formados (MALAVOLTA,
2006). O Mg, apesar de ser considerado um nutriente
movel no floema, pode apresentar comportamento
semelhante ao Ca, sendo comum encontrar teores
maiores nas folhas mais velhas, em relacdo a folhas
jovens (MALAVOLTA, 2006).

Outro ponto a ser observado, e que até ha alguns anos
atrds nao era questionado, refere-se a utilizacdo das
mesmas faixas de suficiéncia para a interpretacdo dos
resultados da analise foliar para a soja, independentemente
da folha indice ter sido coletada com ou sem peciolo. No
entanto, Kurihara (2004) demonstrou haver diferengas
consideraveis para alguns nutrientes, sendo que amostras
de limbo foliar apresentam teores significativamente
maiores de N, P, Cu, Fe, Mn e Zn e teores
significativamente menores de K, em comparacdo aos
valores observados para amostras com peciolo.
Posteriormente, Maeda et al. (2004) constataram
diferencas significativas nos teores de todos os nutrientes
avaliados, sendo as diferencas de valores mais
pronunciadas para N, S, Fe e Mn. Dessa forma, tornou-se
evidente a necessidade de estabelecimento de faixas de
suficiéncia especificas para cada tipo de folha indice, no
intuito de se evitar a ocorréncia de falsos diagnésticos do
estado nutricional da soja, o que foi feito por Kurihara (2004)
e, posteriormente, também por Harger (2008).
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Interpretacdo dos resultados da
analisefoliar

Uma vez realizada a determinacgé&o analitica dos teores
de macro e micronutrientes nas amostras de folha indice
coletadas no talhdo de lavoura, pode-se proceder a
interpretacdo dos resultados, sendo mais utilizados os
critérios das faixas de suficiéncia e o Sistema Integrado
de Diagnose e Recomendacéo (DRIS).

Faixas de suficiéncia

Neste método, a interpretacdo do estado nutricional das
plantas é feita pela comparagdo direta entre o0s
resultados da andlise foliar com os valores de referéncia,
conhecidos como faixas de suficiéncia, previamente
estabelecidos para a cultura.

Normalmente, as faixas de suficiéncia, ou seja, 0s
valores limites de teores foliares de nutrientes
considerados ndo limitantes (por caréncia ou por
excesso) ao desenvolvimento e a produgéo das plantas,
sdo definidas para cada nutriente, a partir de ensaios de
adubacao, com diferentes tipos de solos, por varios
anos. Nesses ensaios, o nutriente em estudo é aplicado
em doses crescentes e 0s demais nutrientes e fatores de
producdo sdo supridos em quantidades adequadas
(variaveis controladas constantes). Mais recentemente,
também tem-se estabelecido faixas de suficiéncia a
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Figura 1. Exemplo de ajuste de modelo de regressao entre o teor foliar de fosforo com o respectivo indice DRIS, onde se estabelece

¥ =277 +0,078"*x + 0,002**x? R2=0,70

partir de um banco de dados proveniente de amostragens
realizadas em talhbes de fazendas e parcelas
experimentais, onde sdo avaliados, entre outras variaveis,
os teores de nutrientes nas folhas e o rendimento da
cultura. A partir desse banco de dados, sdo aplicadas
abordagens distintas dos principios de métodos de
diagnose do estado nutricional, no intuito de se estimarem
valores de referéncia associados a uma condicdo de
equilibrio nutricional. Para cada nutriente, relaciona-se o
teor foliar com o respectivo indice DRIS (OLIVEIRA, 1999;
KURIHARA, 2004; HARGER, 2008; KURIHARA et al.,
2013); na sequéncia, estabelece-se uma faixa 6tima de
teor do nutriente, associado a uma amplitude de desvios
padrao em torno do valor do indice DRIS considerado
ideal, normalmente -6,67 < | < +6,67 (Figura 1).
Considera-se que teores foliares associados a valor do
indice DRIS inferior a -6,67 ou superior a +6,67,
corresponderiam a amostras em que possivelmente
haveria comprometimento de produtividade por
deficiéncia ou excesso nutricional, respectivamente
(REIS JUNIOR, 2002). Neste contexto, no intuito de se
minimizar a possibilidade de indugéo de desequilibrios
nutricionais, Kurihara et al. (2013) propuseram a restricéo
da faixa de suficiéncia para teores foliares associados a
amplitude de indice DRIS de -6,67 < | < 0,00 e
estabeleceram os valores de referéncia para amostras de
trifdlios de soja (Tabela 1), trifélios de soja com peciolo
(Tabela 2) e folhas de algodoeiro (Tabela 3), validos para
as condigdes edafoclimaticas dos estados de Mato
Grosso do Sul e Mato Grosso.

Limitante por excesso

indice DRIS

uma faixa de suficiéncia associada a uma amplitude de desvios padrao em torno do valor do indice DRIS considerado ideal,

normalmente -6,67 < | < +6,67.

3
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Tabela 1. Teores de nutrientes utilizados na interpretacao dos
resultados das andlises de folhas de soja sem peciolo?, para
os estados de Mato Grosso do Sul e Mato Grosso.

Nutriente  Baixo Suficiente Alto Excesso
................ gkgtos
N <506 506 a 56,5 56,6 a 62,3 >62,3
P <28 28 a 33 34 a 39 >39
K <144 144 a 17,2 17,3 a 20,3 >20,3
Ca <6,2 62 a 89 90 al15 >11,5
Mg <3,0 30a 38 39 a 49 >49
S <24 24 a 29 30 a 33 >3,3
.............. mg kg'l
B <37 37 a 46 47 a 56 > 56
Cu <7 7 a 9 10 a 12 >12
Fe <77 77 a 111 112 a 155 > 155
Mn <38 38 a 63 64 a 97 > 97
zZn <41 41 a 56 57 a 78 > 78

“Terceiro trifélio totalmente formado, sem peciolo, a partir do apice, no
ramo vegetativo da planta, coletado no estadio de floracéo plena.

Fonte: adaptado de Kurihara etal. (2013).

Tabela 2. Teores de nutrientes utilizados na interpretacao dos
resultados das analises de folhas de soja com peciolo®, para
os estados de Mato Grosso do Sul e Mato Grosso.

Nutriente  Baixo Suficiente Alto Excesso
................ gkglos
N <36,8 36,8 a 41,8 41,9 a 46,9 > 46,9
P <23 23 a 28 29 a 34 >3,4
K <173 173 a 21,2 21,3 a 257 > 25,7
Ca <6,8 6,8 a 93 94 a 11,8 >11,8
Mg <29 29 a 37 38 a 47 > 4,7
S <21 2,1 a 26 27 a 30 > 3,0
.............. mg kgt
B <33 33 a 41 42 a 50 > 50
Cu <6 6 a 8 9 a 11 >11
Fe <59 59 a 86 87 a 120 >120
Mn <28 28 a 48 49 a 75 >75
zn <31 31 a 42 43 a 58 > 58

MTerceiro trifélio totalmente formado, sem peciolo, a partir do &pice, no
ramo vegetativo da planta, coletado no estadio de floracéo plena.

Fonte: adaptado de Kurihara etal. (2013).

Tabela 3. Teores de nutrientes utilizados na interpretacéo dos
resultados das andlises de folhas de algodoeiro®, para os
estados de Mato Grosso do Sul e Mato Grosso.

Excesso

Baixo Suficiente Alto

Nutriente

N <391 391 a 432 433 a 47,3 >47,3
P <23 23 a 28 29 a 34 >34
K <13,7 13,7 a 18,2 18,3 a 24,2 > 24,2
Ca <169 169 a 20,8 20,9 a 255 >255
Mg <27 27 a 34 35 a 41 >4,1
S <3,8 3,8 a 54 55 a 76 >7,6
.............. mg kg'l
B <28 28 a 38 39 a 50 >50
Cu <7 7 a 12 12 a 11 >11
Fe <50 50 a 71 71 a 120 > 120
Mn <44 44 a 66 66 a 75 >75
zn <17 17 a 28 28 a 58 > 58

“Quinta folha totalmente formada, a partir do apice, coletado no
estadio de florag&o plena.

Fonte: adaptado de Kurihara etal. (2013).

Sistema Integrado de Diagnose e
Recomendacao (DRIS)

Outra ferramenta de diagnose do estado nutricional
bastante utilizada denomina-se Sistema Integrado de
Diagnose e Recomendacéo (DRIS), que apresenta como
principal vantagem, em relacdo ao método anterior, a
possibilidade de identificacdo de desequilibrios
nutricionais que podem limitar a produtividade, mesmo
guando os teores de nutrientes ndo séo classificados
como deficientes, pelo método das faixas de suficiéncia.

O método DRIS é embasado em uma série de preceitos
tedricos e procedimentos de calculo, conforme Alvarez V.
e Leite (1999), sendo importante que, para uma adequada
interpretacdo do estado nutricional das plantas, haja a
disponibilidade de valores de referéncia, também
denominados como normas DRIS, especificos para a
regido de cultivo. Para as culturas de soja e algodoeiro, 0
Sistema DRIS, constituido por normas definidas, a partir
de um banco de dados formado por amostras coletadas
nas principais regiées produtoras dos estados de Mato
Grosso do Sul e Mato Grosso, esta disponivel no site
http://www.cpao.embrapa.br/dris/.

No Sistema DRIS, os teores de nutrientes da amostra
coletada no talhdo de lavoura sdo inseridos pelo usuario e,
a partir desses dados, séo calculados os indices para
cada elemento quimico, que podem assumir tanto valores
negativos como positivos. Para a interpretacdo dos
indices DRIS, sao considerados em equilibrio nutricional
aqueles com valores situados dentro do intervalo entre
-6,7 e +6,7. Quanto mais negativo for o indice de um
nutriente, maior serd a caréncia deste em relacdo aos
demais nutrientes envolvidos na diagnose; por outro lado,
quanto maior for o valor do indice, com sinal positivo,
maior ser4 o excesso relativo do mesmo. A titulo de
ilustracdo, € apresentado na Figura 2 um exemplo de
resultado de diagnose do estado nutricional por meio do
DRIS. Para esta amostra de folha, os nutrientes limitantes
por falta seriam o P, K e Cu, e os limitantes por excesso
seriam o0 Zn e 0 Mn; todos os demais nutrientes seriam
diagnosticados como equilibrados nutricionalmente, uma
vez que os valores de indice DRIS estdo contidos dentro
dointervaloentre-6,7e+6,7.
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Nutriente

Cu
Fe
Mn

Zn

A soma dos valores absolutos dos indices DRIS obtidos
para cada nutriente resulta no indice de Equilibrio
Nutricional (IEN). O quociente entre o valor de IEN e o
ntmero de nutrientes analisados (n) define o indice de
Equilibrio Nutricional médio (IEN,), que representa a
média dos desvios em relagéo ao 6timo:

IEN = [Ia] +[lg] +[lc[ + - +[Iy[ e

Os indices IEN e IEN,, possibilitam a comparacdo do
grau de equilibrio nutricional entre diferentes talhdes de
lavouras. Considera-se que, quanto menor o valor dos
mesmos, maior sera o grau de equilibrio nutricional da
lavoura.

Consideracbes finais

A diagnose do estado nutricional das culturas de soja e
algodoeiro, com base na interpretacdo da analise foliar,
por meio do critério das faixas de suficiéncia, ou pelo
DRIS, é uma importante ferramenta para a identificagdo
de deficiéncias, excessos e desequilibrios na nutricao
das plantas. Esta diagnose torna-se ainda mais exata na
medida em que se estabelecem valores de referéncia
especificos para a regido de cultivo, como sado
apresentados neste trabalho. Salienta-se, contudo, que
a andlise foliar fornece informacdes que complementam
aquelas obtidas por meio da analise de solo, mas nao as
substituem.

Figura 1. Exemplo de resultado de
diagnose do estado nutricional por
meio do Sistema Integrado de
Diagnose e Recomendacédo
(DRIS).
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