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HARGER, Nelson. Faixas de suficiéncia para teores foliares de nutri  entes em
soja, definidas pelo uso do método DRIS, obtidas pa ra solos de origem
baséltica . 2008. 89 p. Tese de Doutorado em Agronomia — Universidade Estadual
de Londrina, Londrina, 2008.

RESUMO

O alto custo das adubagdes e a importadncia da nutricdo mineral sobre a
produtividade e rentabilidade da cultura da soja, tornam relevante a utilizacéo e o
aperfeicoamento de tecnologias na avaliacdo do estado nutricional das plantas, para
possibilitar intervencfes mais precisas. Os métodos mais utilizados para avaliacdo
da fertilidade do solo e do estado nutricional na soja sdo as analises de solo e de
folhas, cujos resultados sé&o avaliados com base em faixas de suficiéncia. Problemas
associados a falta de sensibilidade em diagnosticar deficiéncias e excessos
nutricionais em relacdo ao critério da faixa de suficiéncia, e a falta de consenso
qguanto a forma de coleta da folha indice nas amostragens, motivam a realizacéo de
pesquisas para o aprimoramento dos critérios de diagnose foliar na soja. O objetivo
deste trabalho foi estabelecer faixas de valores adequados para teores foliares de
nutrientes em soja no Parand, pelo Sistema Integrado de Diagnose e
Recomendacgdes (DRIS). A faixa de suficiéncia foi estimada tanto para amostras de
tecido do trifélio, como de tecido do triflio associado ao peciolo, coletadas no
estadio de florescimento pleno, de plantas de soja cultivadas em solos basdlticos,
em sistema de plantio direto. Os calculos matematicos foram efetuados a partir de
norma geral e especifica, obtidas por meio do banco de dados da Embrapa Soja,
constituidos por 2.505 e 1.047 amostras, respectivamente. De acordo com 0s
resultados obtidos, a definicdo da forma de coleta da folha indice e dos respectivos
valores de referéncia regionalizados pelo método DRIS, melhoram a sensibilidade na
diagnose do estado nutricional na andlise foliar na soja.

Palavras-chave : Glycine max, plantio direto, andlise foliar
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HARGER, Nelson. Sufficiency ranges for foliar contents of nutrients in soybean,
using the DRIS method, obtained from basalt-derived soils . 2008. 89 p. Doctor
Degree in Agronomy thesis. State University of Londrina, Londrina, 2008.

ABSTRACT

The high costs of fertilization and the significance of the mineral nutrition on
productivity and profitability of the soybean crop turn relevant the use and
improvement of technologies for the evaluation of the plants nutritional condition,
thus allowing more precise interventions. Soil and foliar analysis are the most
common methods used in determining soil fertility and soybean plant nutritional
conditions, results of which are evaluated based on sufficiency ranges. Problems
associated to the lack of sensibility in diagnosing nutritional deficiencies and
excesses, correlated to the sufficiency range criterion and lack of consensus
regarding the ways the index leaf is collected during sampling, motivated the
development of research on the improvement of soybean foliar diagnosis criteria. The
objective of this research work was to establish adequate range of values for foliar
content of nutrients in soybean plants in the State of Parand, using the Diagnosis and
Recommendation Integrated System (DRIS) method. The sufficiency range was
estimated for samples of the trifoliate leaf tissue alone as well as for the trifoliate leaf
tissue combined with the petiole, collected at full blooming, from soybean plants
grown in basalt-derived soils, under no-tillage system. Computations were performed
starting from the general and specific norm, obtained from the Embrapa Soja data
bank and constituted of 2,505 and 1,047 samples, respectively. Results indicate that
the definition of the way the index leaf is collected and that the definition of the
respective reference values regionalized by the DRIS method, actually improve the
sensibility of the diagnosis of the nutritional condition in the soybean foliar analysis.

Key words : Glycine max, no-tillage system, foliar analysis.
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1. INTRODUCAO

A soja € a principal oleaginosa cultivada no mundo e participou na
safra 2006/07 com cerca de 60% do total de 385 milhdes de toneladas produzidas
em nivel global pelas principais oleaginosas (Tecnologias... 2008).

No contexto mundial, o Brasil figura como o segundo maior produtor
com area total cultivada na safra 2007/08 de 21,3 milhdes de hectares, producédo de
60 milhdes de toneladas e produtividade média de 2.817 kg ha™. No Parana, no
mesmo periodo, a area cultivada com soja foi de 4,0 milhdes de hectares e producao
de 11,9 milhdes de toneladas, representando respectivamente, 18,8 e 19,8% em
area e producéo, aos indicadores nacionais (CONAB, 2008).

Na apresentacdo dos custos de producao para a soja em diversas
regides do Parana (safra 2007/08), Hirakuri (2008) apontou que 0s insumos foram
responsaveis por 45,86% do custo total de produgéo para a regido oeste do Parana,
gue engloba os municipios de Cafelandia, Corbélia, Nova Aurora e Tupassi. O
destaque na formacao dos custos foi para os fertilizantes, que representaram em
média 20% do total.

Na avaliacdo da fertilidade do solo e do estado nutricional da soja,
os resultados sé&o avaliados com base em faixas de suficiéncia (Lantmann et al.,
2002). Na diagnose foliar, a folha é o local onde alteracdes fisiologicas provocadas
por distlrbios nutricionais sdo mais evidentes, além de melhor refletir as variacdes
no suprimento de um nutriente a partir do solo ou de adubacdes (Malavolta et. al.,
1997). Kurihara (2004) faz alerta para problemas relativos ao uso do método de
faixas de suficiéncia, em que os valores de referéncia sédo validos apenas para uma
limitada amplitude de condi¢cées em que foram considerados. O autor ainda cita que
sdo observadas grandes amplitudes de valores entre os limites inferiores e
superiores da tabela, podendo ocasionar menor precisdo de interpretacdo dos
resultados.

Na coleta de folhas para a cultura da soja no Brasil, chama atencgao
a auséncia de consenso guanto aos procedimentos na amostragem de folhas,
especialmente quanto a forma de coleta, existindo recomendacdes de amostragens

do terceiro trifdlio a partir do apice, com e sem peciolos. Pela praticidade adota-se



em maior propor¢ao a coleta do trifélio associado ao peciolo, que podem levar a
falsos diagnésticos.

Entre os métodos empregados na avaliagdo nutricional estd o
Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacgao (DRIS), desenvolvido por Beaufils
(1973). Maeda et al. (2004), observaram que o DRIS & mais eficiente que o método
das faixas de concentracdo na interpretacdo de resultados analiticos de amostras de
folhas, por ser menos afetado por efeitos de diluicdo e de concentragéo.

Kurihara (2004), Urano et al. (2007) e Kurihara et al. (2008),
estabeleceram valores de referéncia regionalizados de interpretagdo de nutrientes
na soja mediante o emprego do método DRIS, ao relacionarem os teores foliares
com o respectivo indice DRIS, a partir de banco de dados estabelecido para as
condicdes do Mato Grosso do Sul. Como resultados, obtiveram menores amplitudes
das faixas 6timas em relacdo a faixa de suficiéncia (Tecnologias..., 2008) quando
utilizado o DRIS, associado a uma melhor sensibilidade do método diagndstico.
Kurihara et al. (2008), estabeleceram ainda faixas de suficiéncia para a interpretacao
de resultados de analises foliares de soja para amostragens do triflio e do trifélio
associado ao peciolo para as condicbes do Mato Grosso do Sul, indicando a
necessidade do estabelecimento de valores de referéncia especificos de acordo com
a forma de amostragem.

O objetivo deste trabalho foi de estabelecer faixas adequadas de
teores foliares de nutrientes para a soja cultivada em solos de origem basaltica, com
e sem peciolo, e avaliar a influéncia do uso de norma geral DRIS para solos de
origem diversa e de norma especifica para solos de origem basaltica do Parana no
estabelecimento das faixas de suficiéncia.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 IMPORTANCIA ECONOMICA DA CULTURA DA SOJA.

A soja (glycine max (L. ) Merril), nos seus primérdios, era um planta
rasteira e ocorria naturalmente na costa leste da Asia, principalmente na regi&o norte
da China. Sua evolucdo ocorreu de plantas oriundas de cruzamentos naturais entre
duas espécies de soja selvagem, que foram domesticadas e melhoradas por
cientistas da antiga China. A cultura da soja no Brasil foi introduzida em 1882 por
Gustavo Dutra, na Imperial Escola Agricola da Bahia, atual Escola de Agronomia da
Universidade Federal da Bahia, a partir de cultivares oriundas dos Estados Unidos
(Tecnologias..., 2008).

No Parana, os primeiros registros da cultura sdo de 1953, apés uma
forte geada que ocorreu na regido norte do Parana. A cultura foi introduzida com
objetivo de ajudar a custear a recuperagao dos cafezais afetados, cultivado nas
entre linhas do café, com boa adaptacdo. A empresa exportadora Cereais
Paranaense S. A. promovia a venda de sementes e compra de graos (Myasaka,
1986)

A éarea total cultivada com soja no Brasil na safra 2007/2008 foi de
21,3 milhdes de hectares com producdo de 60,02 milhdes de toneladas e
produtividade média de 2.817 kg ha™® (CONAB, 2008). No Parané, a area cultivada
foi de 4,0 milhdes de hectares com produgcédo de 11,9 milhGes de toneladas,
representando, respectivamente, 18,8 e 19,8% em &rea e producéo, aos indicadores
nacionais.

O Brasil exportou, em 2007, 23,7 milhdes de toneladas de soja em
graos (39,5% do total produzido), 12,5 milhdes de toneladas de farelo de soja e 2,3
milhdes de toneladas de 6leo de soja. O Parana participou com 5,11 milhées de
toneladas ou 21,5% do volume exportado, e destinou grande parte de suas
exportacdes entre Ird, india, Holanda, China e Franca (Hirakuri, 2008).



2.2 PARTICIPACAO DA ADUBACAO NOS CUSTOS DE PRODUCAO DA SOJA

Hirakuri (2008) apresentaram custos de producdo para a soja para
diversas regides referente a safra 2007/2008. Para a regido paranaense que
engloba os municipios de Ubiratd, Campina da Lagoa, Nova Cantd e Anahy, os
insumos foram responséaveis por 50,6% do custo de producdo para esta cultura. Na
regido Oeste do Parana, que engloba os municipios de Cafelandia, Corbélia, Nova
Aurora e Tupassi os insumos representaram 45,9% do custo de producéo e na
regido de Campos Novos, em Santa Catarina, 0os insumos representaram 20,3% do
custo de producdo. O destaque na formacao de custos ficou para os fertilizantes,
que representaram em media 20% do custo total. Assim, mesmo que ndo requeira
de adubacdo nitrogenada, a adubacdo com fosforo e potassio tem participacdo
elevada nos custos de producéo.

2.3 METODOS DE DIAGNOSE

Segundo Lantmann et al., (2002), por meio do uso de resultados de
analises de solo e de folhas, podem-se identificar deficiéncias e excessos
nutricionais, servindo de base para recomendacoes de adubacdes econdmicas.

Entre os métodos, os mais utilizados para avaliacdo da fertilidade do
solo e do estado nutricional das culturas sdo as analises de solo e de folhas, cujos
resultados sao obtidos com base em faixas de suficiéncia.

2.3.1 Andlise Quimica de Solo

A andlise quimica do solo é a principal ferramenta para se avaliar
sua fertilidade e, em consequéncia, a necessidade de adubacdo para as culturas
(Orlando F° et al., 1994), mas apresenta algumas limitacdes para seu uso corrente,
como falta de testes confidveis para avaliagdo de nitrogénio em varios solos (Elwali e
Gascho, 1984), de metodologia de amostragem que contorne os efeitos residuais de
adubacdes passadas (Zambello Jr e Orlando F° 1980) e limitacGes ligadas a
extratores quimicos (Bittencourt et al., 1977).



A andlise quimica do solo tem estimado, com boa margem de
seguranca, a quantidade necessaria de corretivos de acidez do solo e de fertilizantes
para as culturas (Tecnologias..., 2008).

2.3.2 Diagnose Visual

A diagnose visual fundamenta-se nos sintomas visuais que determinado
o6rgao da planta exibe quando um nutriente estd deficiéncia ou em excesso. Em
geral, a folha é o 6rgdo da planta que mais rapidamente manifesta alteracdes
visiveis em resposta a distarbios nutricionais decorrentes de variagcbes na
disponibilidade de nutrientes no solo. Apesar da diagnose visual ser uma
metodologia barata e rapida, esta pode ser de dificil aplicagdo no campo,
principalmente quando mais de um nutriente estd deficiente, ou também quando
ocorre deficiéncia de um nutriente simultaneamente com toxidez de outro (Bataglia
et al.,, 1992). Quando os sintomas se tornam visiveis, muitas vezes € inevitavel a
reducédo da produtividade da cultura no atual ciclo de crescimento. Outra limitacao
desta metodologia é a dificuldade de se distinguir sintomas foliares causados por
deficiéncia ou toxidez daqueles causados pela incidéncia de algumas pragas e
doencas (Bataglia et al., 1992), pois eles podem ser muito parecidos (Malavolta et
al., 1997).

2.3.3 Diagnose Quimica Foliar

Por ser um dos locais de maior atividade na planta, a folha € o 6rgéo
onde as alteracdes fisioldgicas provocadas por distarbios nutricionais sdo mais
evidentes, além de melhor refletir as variagbes no suprimento de um nutriente a
partir do solo ou de adubac6tes (Malavolta et al., 1997).

Os teores de nutrientes nas folhas estdo relacionados na
disponibilidade dos mesmos no solo e sua absorcao pelas plantas. Portanto, a
analise foliar integra os efeitos do solo, da planta, do clima e do manejo que a
cultura foi submetida, constituindo, na ultima medida, da disponibilidade de
nutrientes no solo (Lopes e Carvalho, 1987).

A partir da premissa basica da analise foliar como uma importante

ferramenta para a diagnose nutricional, alteragbes nos seus teores foliares estaréo



relacionadas com alteragbes no desenvolvimento e na producdo das culturas
(Bataglia et al., 1996). De acordo com Evenhuis e Waard (1980), citados por Bataglia
et al. (1992), o uso da analise foliar como critério diagndstico se baseia na premissa
de existir uma relagéo significativa entre o suprimento de nutrientes e os niveis dos
elementos, e que aumentos ou decréscimos nos teores se relacionam com
producdes mais altas ou mais baixas, respectivamente.

Na Figura 1, extraida de Bataglia et al. (1992), verifica-se que esta
relacdo pode envolver quatro fases:

a) sob condicbes de severa deficiéncia, o aumento na
disponibilidade do nutriente no solo resulta em produgdo de matéria seca de forma
proporcionalmente mais acentuada do que a quantidade do elemento absorvida ou
transportada, resultando em um decréscimo em seu teor;

b) quando a deficiéncia € moderada, o fornecimento do nutriente a
planta inicialmente tende a ndo alterar o teor deste nos tecidos, visto que o
incremento no acumulo do elemento é proporcional ao acumulo de matéria seca,;

C) posteriormente, ocorre o aumento na taxa de absorcdo do
nutriente, com o consequente incremento no seu teor na planta, até se atingir o nivel
critico, a partir do qual ndo ha mais resposta na producao de matéria seca;

d) caso o suprimento do nutriente continue, pode ocorrer 0
incremento do seu teor nos tecidos (consumo de luxo), sendo que a partir de um
certo limite, o crescimento ou a producéo da planta € prejudicado porque o acumulo
torna-se excessivo (toxicidade) ou entdo, um ou mais nutrientes tornam-se
limitantes.

Segundo Souza e Carvalho (1985), a diagnose foliar, por meio das
informacdes de analises quimicas de tecidos é uma técnica complementar na
interpretacdo da andlise de solos para fins de identificacdo de problemas nutricionais
no planejamento das adubacdes.

Ainda, a diagnose quimica foliar € uma importante ferramenta para
identificar e corrigir deficiéncias e desequilibrios nutricionais na planta (Meldal-
Johnsen e Sumner, 1980; Baldock e Schulte, 1996), e para monitorar e avaliar a
eficiéncia do programa de adubacdo de determinada cultura (Meldal-Johnsen e
Sumner, 1980) e a fertilidade do solo (Dara et al., 1992).
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Figura 1. Relagédo entre a concentragdo do nutriente no tecido e o crescimento ou
producdo (extraido de Bataglia et al., 1992).

2.3.4 Processo de amostragem de tecido foliar

Conforme dados de literatura ndo ha consenso quanto aos
procedimentos adotados nas amostragens foliares de soja. Existem diversas
recomendacdes de acordo com estadio fenolégico, escolha de folha indice e forma
de coleta (com e sem peciolo). Esta falta de consenso é observada quando Borkert
et al. (1994) recomendam a amostragem entre inicio da floracdo e pleno
florescimento (R1-R2), coletando-se 30-40 folhas recém-maduras com peciolo,
correspondente a 3% ou 4° folha trifoliada a partir do apice da haste principal em
talhdo entre 50 a 100 ha. Porém, Ambrosano et al. (1996) recomenda que sejam
coletadas as 3* folhas com peciolo de 30 plantas no inicio do florescimento.
Malavolta et al. (1997) estabelece a amostragem no florescimento, a partir das 3%
folhnas com peciolo em 30 plantas amostradas. Segundo Lantmann et al. (2002), o
método mais empregado no Brasil € o que recomenda a amostragem em R2,
coletando 30 a 40 folhas recém-maduras e com peciolo, que correspondem a 3 ou
4% folha a partir do &pice da haste principal. Sfredo et al. (2002) estabelece
amostragem em pleno florescimento (R2) sem peciolo, e em Tecnologias... (2008),
sdo estabelecidas recomendacdes para coletas em R1 e sem peciolo, e na condi¢cao

especifica do Mato Grosso do Sul em R2 e com peciolo.



2.3.5 Interpretacao pelos Niveis Criticos

O nivel critico de um nutriente tem sido definido como o teor em uma
parte especifica da planta, em determinado estadio de crescimento, no qual ocorrem
5 ou 10% de redugcdo na produtividade (Sumner, 1979). Também pode ser
conceituado como o teor associado ao ponto onde ocorre um desvio na curva de
resposta da producdo em fungéo do fornecimento do nutriente, ou o teor abaixo da
qual a taxa de crescimento, de producdo ou a qualidade do produto €
significativamente reduzida (Bataglia et al., 1992). Malavolta et al. (1997) definem o
nivel critico como o teor do elemento nas folhas que esta associado a maxima
atividade de um determinado processo fisiolégico relacionado a producéo da cultura,
como por exemplo, a atividade fotossintética.

A diagnose quimica foliar, mediante o uso de niveis criticos, permite
comparar os teores de nutrientes na folha com as classes de teores estabelecidos e
relacionados com faixas de suficiéncias. Como vantagem, pode-se mencionar a
simplicidade na interpretacdo da diagnose do estado nutricional da cultura (Baldock
e Schulte, 1996). Este critério apresenta algumas limitagBes, pois a correta
interpretacdo dos teores foliares pode ser apenas obtida quando a amostragem esta
restrita ao mesmo estadio de crescimento no qual os valores de referéncia foram
estabelecidos (Sumner, 1979; Elwali e Gascho, 1984; Elwali et al., 1985; Walworth e
Sumner, 1987; Dara et al., 1992), pois as concentracdes de varios elementos variam
em funcdo da idade (Sumner, 1979; Meldal-Johnsen e Sumner, 1980; Walworth e
Sumner, 1987) e do 6rgdo vegetal amostrado. Assim, a menos que a amostra seja
retirada na época e partes corretas da planta, o uso do nivel critico pode tornar-se
inadequado ou insuficiente para a diagnose do estado nutricional (Sumner, 1979).

2.3.6 Interpretacao pelas Faixas de Suficiéncia

A interpretacdo pelas faixas de suficiéncia (Sumner, 1979), foi
sugerido para contornar 0os problemas gerados com o uso do nivel critico. Embora
tenham sido criadas para dar mais flexibilidade a diagnose, elas diminuem a
precisdo do diagnostico porque os limites sdo normalmente amplos.

Segundo Bataglia et al. (1992), geralmente n&o existe um

determinado ponto de 6tima produtividade para a maioria das culturas, mas sim uma



determinada faixa, porque o aumento de producéo obtido com doses crescentes de
nutrientes € sempre associado a um erro. Além disso, a diagnose quimica foliar
mediante o uso das faixas de suficiéncia € relativamente menos afetada por
pequenos efeitos locais de ambiente e da prépria planta em relagédo ao nivel critico,
uma vez que os limites das faixas de suficiéncia sdo maiores. Por isso, considera-se
conveniente se recomendarem niveis de adubacdo suficientes para manter as
concentracbes de nutrientes um pouco acima do nivel critico, numa faixa de
suficiéncia. Muitos autores (Malavolta et al., 1997; Jones Jr, 1993) utilizam teores
considerados “adequados” para avaliar o estado nutricional das plantas baseados
em experimentos de longo prazo.

Baldock e Schulte (1996) citam que as maiores vantagens do uso de
faixas de suficiéncia sao a facilidade de interpretacdo dos dados, independéncia
entre os indices (um teor de nutriente ndo afeta a classificacdo de outro); enquanto
gue as maiores desvantagens sao as poucas categorias de diagndéstico (resultando
em inadequada interpretacdo dos dados), indefinicdo se a deficiéncia é aguda ou
ndo, indefinicdo do nutriente mais limitante quando mais de um nutriente é
classificado como deficiente e a possibilidade de ser utilizado apenas em estadios
especificos e com partes determinadas das plantas, dificultando ainda a diagnose da
fome oculta.

De acordo com Kurihara (2004), as interpretacdes de resultados das
analises foliares pelas faixas de suficiéncia para a cultura da soja no Brasil (Sfredo et
al.,1986), consistem em pequenas alteragbes nas faixas de suficiéncia a partir da
média dos teores definidas para seis regides norte-americanas produtoras de soja,
apresentadas por Peck (1979). Estas faixas de suficiéncia foram modificadas para o
nitrogénio de 40,1 a 55,0 g kg™ para 45,1 a 55,0 g kg* (Embrapa, 1997) e para o
cobre de 10 a 30 mg kg para 6 a 14 mg kg’ (Embrapa, 2001), conforme Tabela
1.1.

Kurihara (2004) ainda alerta para outro problema relativo aos
métodos niveis criticos e faixas de suficiéncia, tendo em vista que, em geral, ndo é
conduzido uma vasta rede de experimentos. Assim, os valores de referéncia s6 sédo
validos apenas para as condicbes em que os fatores de produgdo foram
considerados nos trabalhos de calibracdo, e portanto, pode-se esperar que 0 método
apresente limitacdes devido a variagcdes na absorcdo de nutrientes, no potencial das
cultivares e devido a fatores relativos ao solo (CTC e capacidade tampéao).
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Tabela 1.1. Concentragbes de nutrientes usadas na interpretacdo dos resultados
das andlises de folhas de soja, coletadas sem peciolo, do tergo superior, € no inicio
do florescimento.

Macronutrientes Teor adequado Micronutrientes Teor adequado
...gkg™t... ...mgkg™...

Nitrogénio 451 a 55,0 Boro 21 a 55

Fosforo 26 a 50 Cobre 6 a 14

Potassio 171 a 25,0 Ferro 51 a 350

Célcio 36 a 200 Manganés 21 a 100

Magnésio 26 a 10,0 Zinco 21 a 50
Enxofre 2,1 a 4,0

Fonte: Tecnologias... (2008)

2.3.7. Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacédo (DRIS)

O sistema integrado de diagnose e recomendacao (DRIS) foi
desenvolvido a partir de trabalhos com seringueiras nas décadas de 50 e 60 no
Vietnd e Camboja, e tinha por finalidade determinar as relacdes de equilibrio entre
os diversos nutrientes, dois a dois, independente do solo, do local e da cultivar. O
método era chamado de diagndstico fisiologico (Beaufils, 1971). Posteriormente
Bolton (1964) verificou que estas relacdes eram inadequadas para diagnosticar as
necessidades nutricionais em seringais na Mal&sia, pois as relacées de nitrogénio,
fésforo e potassio consideradas em equilibrio nos plantios do Vietnd, ndo se
mostraram adequadas para garantir uma producdo satisfatéria nos seringais da
Malasia. Com a continuidade dos estudos, a ferramenta de diagnéstico fisiologico
evoluiu para o Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacao (DRIS), como
método de interpretacdo de andlise foliar (Beaufils, 1973), com o intuito de se utilizar
as normas estabelecidas sob diferentes condicbes edafoclimaticas. Pretendia-se
abranger toda a variabilidade de fatores que agem sobre a populagéo de referéncia,
permitindo a aplicacdo das normas em quaisquer condi¢cdes de cultivo, mesmo que
em condi¢cdo geografica diferente ao de origem do banco de dados (Sumner, 1979).
A idéia da universalidade das normas parte do principio que ha independéncia no
uso do DRIS em relacdo a fatores que possam influenciar o estado nutricional da
planta, tendo-se em vista o fato de que as relagbes duais entre nutrientes
apresentam maior constancia em comparacao aos teores individuais (Silva, 2001).
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O DRIS compara razbes entre pares de nutrientes de uma lavoura
amostrada com valores de referéncia ou normas obtidas em populacdo de alta
produtividade por meio de uma férmula padrdo, calculando um indice para cada
nutriente, as quais variam de negativo a positivo (Reis Junior e Monnerat, 2002).

Supbe o0 método que a maxima produtividade seja possivel somente
qguando os valores de relagBes entre os nutrientes atinjam valores 6timos, também
denominados normas ou valores de referéncia, em uma populagcéo de plantas de
alta produtividade ou outro aspecto desejavel (Jones, 1981). O uso de populacdo de
alta produtividade para a obtencéo dos valores de referéncia ou das normas, parte
do pressuposto que, nesta populacado, o valor médio da relagdo entre dois nutrientes
guaisquer seja mais proximo do 6timo fisioldgico.

O monitoramento de lavouras comerciais sem a instalacdo de
experimentos controlados, tem sido amplamente adotado para a determinacédo de
valores de referéncia ou normas para o DRIS, por meio de abordagem observacional
(Walworth e Sumner, 1987). Esta abordagem presume que os diversos locais de
observacdo sejam considerados analogos as repeticbes dos experimentos
tradicionais, ilimitados em nimero e localizados ao acaso, com o objetivo de se obter
informacgdes representativas da variacdo dos fatores de crescimento e de producgéo
vegetal (Bailey et al., 1997).

O DRIS foi originalmente proposto como um modelo para a
identificacdo de fatores limitantes da produtividade nas culturas. Entretanto, com o
tempo, tem se mostrado muito mais eficiente como uma ferramenta de interpretagéo
do estado nutricional de plantas (Bataglia, 1999).

Maeda et al. (2004) observaram que o DRIS é mais eficiente que o
método das faixas de concentracdo na interpretacdo de resultados analiticos de
amostras de folhas, por ser menos afetado por efeitos de diluicdo e de
concentragao.

O diagnostico do estado nutricional pelo DRIS fornece também o
indice de Equilibrio Nutricional - IEN (Wadt et al., 1998), que possibilita avaliar o
equilibrio nutricional das plantas, sendo que, quanto menor o seu valor, menor € o
desequilibrio nutricional da lavoura amostrada (Bataglia et al., 1992; Leite, 1993;
Baldock e Schulte, 1996). O DRIS apresenta como vantagem a possibilidade de
identificar a ordem de limitag&o nutricional (Bataglia et al., 1992), permitindo agrupar

0s nutrientes desde o mais limitante por deficiéncia até aquele que esta em niveis
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excessivos. Quanto menor e negativo for o indice, mais limitante por falta estara o
nutriente e quanto maior e positivo for o indice, mais limitante por excesso estara o
nutriente. indice de valor zero ou préximo a este indica que o nutriente estara em
melhores condi¢gdes de balanco nutricional. O diagnoéstico utilizando o DRIS ainda
pode verificar limitagdes de ordem nao nutricional, ou seja, lavouras que apresentam
baixo indice de Equilibrio Nutrional (IEN) e baixa produtividade (Leite, 1993; Wadt et
al., 1998)

Segundo Creste (1996), como em qualquer outro método de
interpretacé@o de resultados de andlise, o DRIS pressupde a existéncia de um padréo
conhecido. Dessa forma, h4 a necessidade de se eleger atributos comerciais
desejaveis (produtividade, teor de proteina, teor de aclcar, etc.) e definir o banco de
dados que originara as normas ou valores de referéncia.

Segundo Letzsch e Summer (1984), os indices ou normas
embasadas num grande banco de dados serédo consideradas representativas desde
gue elas contenham todo o espectro de variabilidade da populacéo. Portanto, toda
informacdo pertinente a cultura em estudo deve ser conservada na formacédo do
banco de dados.

De acordo com Walworth e Sumner (1987) os indices de diagnose
sdo médias das funcbes das relacbes de um determinado nutriente. Os
componentes dessa média sdo inversamente proporcionais aos coeficientes de
variacdo da populacdo de alta produtividade, das quais as relagbes Otimas ou
normas de referéncias foram obtidas. Quanto menor o coeficiente de variacdo de
uma relacdo, maior sera a sua contribuicdo para o calculo do indice. Beverly et al.
(1984), relataram que o indice de diagnose para qualquer nutriente € a média do
desvio padrdo para todas as relacdes envolvendo aquele nutriente, arredondado
para valores integrais por conveniéncia.

O trabalho pioneiro em que se estabeleceram niveis de suficiéncia a
partir do método DRIS foi desenvolvido por Oliveira (1993), por meio do ajuste de
modelo de regressado quadratico entre os indices e os teores de nutrientes na folha.
Este autor comparou as faixas de suficiéncia obtidas com o DRIS com o método
convencional, encontrando concordancia entre as metodologias, com excecao para
o ferro, que apresentou um teor foliar acima do adequado.

O DRIS tem sido aplicado em vérias culturas no Brasil, com
trabalhos em soja (Oliveira, 1993; Leandro 1998; Maeda, 2002; Maeda et al., 2004;
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Kurihara, 2004; Hoogerheide, 2005; Urano et al., 2006; Urano et al., 2007; Kurihara
et al., 2008), seringueira (Bataglia et al., 1988), limdo (Creste 1996), café (Leite,
1993; Costa,1999; Wadt et al, 1999; Bataglia et al, 2004), cana-de-a¢ucar (Zambello
Junior et al., 1980) e eucalipto (Wadt, 1996; Wadt et al.,1998).

2.3.7.1. Obtencgé&o de normas DRIS

Para a utilizagdo do método DRIS é necessaria a constituicdo de um
banco de dados com informacdes sobre a andlise foliar e respectiva produtividade, a
fim de que sejam estabelecidas normas ou padrdes. As normas sdo valores médios
das relacdes duais entre teores foliares de nutrientes com as respectivas variancias,
para um grande numero de casos, representando culturas em boas condi¢cdes
nutricionais (Beaufils, 1971).

A base de dados pode ser obtida tanto em experimentos de
adubacdo como em &reas comerciais. Quando se utliza &reas comerciais, a
distribuicdo dos valores geralmente ndo segue a distribuicdo normal (Lantmann et
al., 2002). Para normalizar a distribuicdo, Beaufils (1973) propos a divisdo da base
de dados em dois subgrupos, um de alta produtividade e outro de baixa
produtividade. Os valores dos teores foliares e as relagdes duais entre estes para o
subgrupo mais produtivo permanecem normalmente distribuidos, e séo utilizados
como referéncia no estabelecimento dos padrbes do DRIS.

Walworth e Summer (1987) e Beaufils (1971) sugerem que a
composicao desejada (faixa normal) ndo deva ser considerada como um Unico ponto
inflexivel, mas uma faixa de valores compreendida entre o valor médio de 2/3
desvios-padrdo em relacdo ao indice DRIS igual a zero até 4/3 desvio padrdo na
populacdo de alta produtividade, levando em consideracao a variabilidade da sub-
populagdo de referéncia. O célculo dos indices DRIS sem considerar uma faixa de
equilibrio, também chamado de faixa normal, conduziu a observacéo de que o DRIS
era propenso a diagnosticar incorretamente muitas deficiéncias e raramente
diagnosticar um estado de equilibrio nutricional (Beverly, 1991).

A precisdo do método DRIS, no diagnéstico de problemas
nutricionais pode ser mensurada, utilizando-se amostras com reconhecidos
problemas nutricionais (Bataglia e Santos, 1990), ou em experimentos com
diferentes doses de adubos (Lantmann et al., 2002).
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2.3.7.2. Regionalizacdo na utilizagéo de valores de  referéncia DRIS

O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacao possibilita a
identificacdo de desequilibrios nutricionais que limitam a produtividade e a
hierarquizacdo dos nutrientes quanto a ordem de limitagdo (Baldock e Schulte,
1996). Os valores de referéncia do DRIS correspondem aos valores médios das
relacdes duais entre os teores foliares de nutrientes, bem como os seus respectivos
desvios padrdes ou coeficientes de variacdo. O banco de dados utilizados para a
obtencéo dos valores de referéncia deve ser constituido de amostras coletadas sob
as mais variadas condi¢cdes ambientais possiveis, de maneira que toda variabilidade
de fatores que agem na populacdo de referéncia esteja nele representada,
permitindo ser universalmente aplicavel para a cultura (Sumner, 1979 e Beaufils,
1973). Teoricamente, em plantas que se apresentam com adequado equilibrio
nutricional, todos os indices de diagnose deveriam ser iguais a zero e seus
rendimentos seriam elevados. No entanto, segundo Beaulfils (1973) isto pode nao
ocorrer, razéo pela qual propde propondo a regionalizacado dos bancos de referéncia
sob diferentes condi¢cdes edafocliméticas. Beaulfils (1973), Beverly et al. (1986),
Dara et al. (1992), Leandro (1998), Bataglia et al. (1999), Reis Junior e Monnerat
(2002), Lantmann et al. (2002), Maeda et al. (2004) e Kurihara (2004), também citam
a necessidade de se obter valores de referéncia regionalizados, para incrementar e
melhorar a eficiéncia do DRIS no diagndstico do estado nutricional das culturas.

Beverly et al. (1986), desenvolveram normas DRIS a partir de um
banco de dados constituido por 3.851 amostras foliares proveniente de varias
regides dos EUA e do Sul do Brasil. Nos EUA, os valores de referéncia foram
obtidos mediante avaliacdo de toda a base de dados para as regides do meio-oeste
e do sudoeste. Criaram uma norma global como também normas locais com o
objetivo de comparar as regides entre si. Encontraram diferencgas regionais para os
valores de referéncia para a cultura da soja, e indicaram que as condi¢cbes
edafocliméticas de cultivo tém efeito direto sobre os valores de referéncia, afetando
os teores de nutrientes na folha. Os solos do meio-oeste do EUA s&o mais ricos em
célcio e magnésio que os do sudoeste, que sdo mais acidos, apresentando teores
mais elevados de manganés. Assim, as concentracdes foliares de calcio e magnésio
foram mais elevadas nos solos do meio-oeste, enquanto que as amostras foliares

coletadas em soja cultivada no sudoeste apresentaram teores mais elevados de
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manganés, indicando a necessidade de obtencdo de valores de referéncia
especificos de cada regido.

Leandro (1998), utilizou a metodologia DRIS para avaliar o estado
nutricional de soja, na Regido de Rio Verde (Goias), e comparou valores de
referéncia compilados da literatura com os desenvolvidos a partir de amostras
coletadas naquela regido. Observou diferencas nos valores de referéncia, o que
poderia levar a diagndsticos errbneos quando da utilizacdo daquele compilados na
literatura, enfatizando a necessidade de se estabelecer valores de referéncia
regionalizados para a aplicacéo satisfatéria do DRIS.

Maeda (2002) caracterizou o estado nutricional de lavouras de soja
da regido sul do Mato Grosso do Sul por meio do critério das faixas de suficiéncia
para solo e folhas pelo método DRIS na safra 2000/01. Ao comparar valores de
referéncia gerados no trabalho com aqueles compilados na literatura obteve
resultados distintos.

Reis Junior e Monnerat (2002) avaliaram o uso universal das normas
para cana-de-acucar e também concluiram que as normas devem ser estabelecidas
para cada regido produtora. Na avaliacdo do estado nutricional do milho, Dara et al.
(1992) observaram maior eficacia na avaliacdo nutricional, quando se utilizam
normas nutricionais definidas localmente, em relacdo ao uso de normas oriundas de
um amplo banco de dados.

Kurihara (2004) estabeleceu niveis criticos, teores 6timos e faixas
6timas de nutrientes mediante o emprego dos indices Balanceados de Kenworthy e
pelo método DRIS. Concluiu que os teores 6timos e os niveis criticos definidos a
partir da média da populacdo de referéncia e do limite inferior da faixa 6tima
estimada pelo DRIS, representam valores associados a uma condi¢ao de adequado
equilibrio nutricional. Observou ainda que o diagndstico do estado nutricional de
nitrogénio, fésforo e enxofre em plantas de soja em solos muito argilosos é
influenciado pela adocdo de normas gerais ou especificas para a classe textural ou
para o fator capacidade tampdo de fésforo do solo, reforcando a necessidade do
banco de dados representarem as condigdes locais para o qual o sistema deseja ser
aplicado.

Segundo Bataglia et al. (1999), alguns nutrientes ocorrem nas
plantas de forma muito varidvel, e acabam acarretando prejuizos para outros de

comportamentos mais estaveis. Casos como o ferro e 0 manganés, mostram grande
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variabilidade nas concentracdes principalmente devido as condicbes
edafocliméticas, e sdo preocupacdes de efeitos de interdependéncia no calculo dos
indices DRIS.

Lantmann (2002) criou normas DRIS a partir de um banco de dados
formado por 2.400 amostras de folhas coletadas em parcelas experimentais da
Embrapa Soja em cinco localidades do Parand. Este autor testou os diagndsticos
obtidos em amostras foliares coletadas em um experimento de adubacdo potéssica
em soja, em Londrina. Verificou que o valor de IEN era menor quando se efetuava o
célculo dos indices DRIS a partir de normas locais, e também que, na dose de
potassio correspondente a maior produtividade do experimento, o uso da norma
local de Londrina resultou em menor IEN. Assim, sugere a regionalizacdo do banco

de dados, visando uma melhor avaliacdo do estado nutricional pelo método DRIS.
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3. ARTIGO A: FAIXAS DE SUFICIENCIA PARA TEORES FOLI ARES DE
NUTRIENTES EM SOJA, DEFINIDAS PELO USO DO METODO DR IS.

3.1 RESUMO

Foi estabelecido um banco de dados formado por teores de macro e micronutrientes
determinados em 194 amostras de limbo foliar e 142 amostras do limbo foliar
associado ao peciolo de folhas de soja (Glycine max L. Mer.). Os limites inferiores e
superiores da faixa de teor de nutriente considerada adequada para as amostras do
trifélio coletadas sem o peciolo foram: 50,7 a 61,4 g kg™ de N; 2,8 a 4,2 g kg™ de P;
17,6 a24,3gkg*de K; 7,3a 10,4 gkg'de Ca; 3,6 a4,9gkg”’deMg;27a4,0g
kg'de S; 49 a55 mg kg' de B; 9 a 14 mg kg de Cu; 137 a 229 mg kg™ de Fe; 48
a 108 mg kg™'de Mn; e 25 a 40 mg kg'de Zn. Para as amostras de trifélio associado
ao peciolo foram estimados os teores: 41,7 a 48,9 g kg* de N; 2,5 a 3,6 g kg™ de P;
22,4 a26,7gkgtdeK;82a10,8gkg*deCa;30a4,8qgkg*deMg;25a35g
kg de S; 52 a 60mg kg™ de B; 8 a 11 mg kg™ de Cu; 119 a 211 mg kg™ de Fe; 40 a
94 mg kg'de Mn; e 22 a 38 mg kg™'de Zn. Os resultados obtidos evidenciaram que
os valores de referéncia para analise foliar na cultura da soja séo influenciados pelo
tipo de folha indice, e que os teores de nitrogénio, fésforo, enxofre, boro, cobre,
ferro, manganés e zinco sdo maiores nas amostras de limbo foliar avaliadas sem o
peciolo. Por outro lado, os teores de potassio e calcio maiores nas amostras do
limbo foliar associado ao peciolo. Quando se compara as faixas de suficiéncia
obtidas neste trabalho com os valores estabelecidos na literatura, séo observadas
menores amplitudes dos teores para fésforo, calcio, magnésio, ferro e boro; e faixa
de teores completamente distintos para o nitrogénio. Foi verificado ainda que
guando se adota valores de referéncia regionalizados, maior é a sensibilidade em
diagnosticar deficiéncias minerais.

Palavras-chave : Diagnose foliar, limbo foliar, peciolo

ABSTRACT

SUFFICIENCY RANGES FOR FOLIAR CONTENT OF NUTRIENTS IN SOYBEAN,
USING DIAGNOSIS AND RECOMMENDATION INTEGRATED SYSTEM (DRIS)
METHOD.

A data bank was formed using data of macro- and micro-nutrients contents
determined in 194 samples of trifoliate leaf tissues and in 142 samples of trifoliate
leaf tissues combined with the petiole of soybean (Glycine max L. Merr.) leaves. The
upper and lower limits of the nutrient content range considered adequate for the
trifoliate leaf tissue collected without the petiole were: 50.7 to 61.4 g kg™ of N; 2.8 to
4.2 g kg™t of P; 17.6 to 24.3 g kg™ of K; 7.3 to 10.4 g kg™ of Ca; 3.6 to 4.9 g kg™ of
Mg; 2.7 to 4.0 g kg™ of S: 49 to 55 mg kg™ of B; 9 to 14 mg kg™ of Cu; 137 to 229 mg
kg™t of Fe; 48 to 108 mg kg™ of Mn; and 25 to 40 mg kg™ of Zn. For the trifoliate
samples collected with the petiole, the following nutrient contents were estimated:
41.71t048.9 g kgt of N; 2.5t0 3.6 g kg™ of P; 22.4 t0 26.7 g kg’ of K; 8.2 t0 10.8 g



18

kg™ of Ca; 3.0t0 4.8 g kg™ of Mg; 2.5t0 3.5 g kg™ of S; 52 to 60 mg kg™ of B; 8 to 11
mg kg™ of Cu; 119 to 211 mg kg™ of Fe; 40 to 94 mg kg™ of Mn; and 22 to 38 mg kg™
of Zn. Results turned evident that the reference values for the foliar analysis of
soybean are influenced by the type of index leaf, and that the nitrogen, phosphorus,
sulfur, boron, copper, iron, manganese and zinc contents are higher in the leaf tissue
samples evaluated without the petiole. On the contrary, the potassium and calcium
contents are higher on leaf tissue samples collected with the petiole. When the
sufficiency ranges obtained in this research work are compared with those found in
the literature, lower amplitudes are observed for the phosphorus, calcium,
magnesium, iron and boron contents, and completely distinct contents for nitrogen. It
was also found that when regionalized values of reference are adopted, the
sensibility in diagnosing mineral deficiencies is higher.

Key-words : Foliar diagnosis, trifoliate leaf tissue, petiole.

3.2 INTRODUCAO

Os métodos mais utilizados para avaliacdo da fertilidade do solo e
do estado nutricional na soja sdo as andlises quimicas de solo e foliares, cujos
resultados sdo comparados com valores de referéncia definidos para a cultura
(faixas de suficiéncia). Segundo Lantmann et al. (2002), por meio do uso de
resultados de andlises de solo e andlises de folhas, bem como das tabelas de faixas
de suficiéncia, pode-se identificar possiveis caréncias ou excessos nutricionais
servindo de base para recomendacdes de adubacéao.

A avaliagdo do estado nutricional da planta normalmente é feita pela
diagnose foliar, tendo-se em vista que a folha recém madura é o 6rgdo que
responde mais rapidamente as variagées do suprimento do nutriente, seja pelo solo,
seja pelo adubo (Malavolta et al., 1997).

Especificamente para a cultura da soja, chama atengdo a auséncia
de consenso entre pesquisadores quanto ao procedimento de amostragem de
folhas, especialmente quanto a forma de coleta, existindo a recomendacgéo de coleta
do terceiro trifélio a partir do apice, acompanhado de peciolos (Borkert et al., 1994;
Malavolta et al. 1997; Ambrosano et al. 1996; e Lantmann et al. 2002) ou né&o
(Tecnologias..., 2008). Para estes casos, 0s niveis criticos adotados pelos autores
mencionados sdo os mesmos e podem refletir em equivocos de interpretacdo dos
resultados.

Kurihara (2004) ainda alerta para alguns problemas relativos aos
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métodos niveis criticos e faixas de suficiéncia nos trabalhos de calibracdo, em que,
no geral, ndo € conduzida uma vasta rede de experimentos, tornando os valores de
referéncia validos apenas para uma limitada amplitude de condi¢cdes em que foram
considerados. Portanto, é de se esperar que o método apresente limitacdes,
considerando a inexisténcia de diferencas quanto a eficiéncia na absor¢do de
nutrientes, o potencial produtivo apresentado pelas cultivares e nos fatores relativos
ao solo (CTC e capacidade tampé&o) nas diversas regides de cultivo.

Entre os métodos empregados na avaliagdo nutricional estd o
Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacgao (DRIS), desenvolvido por Beaufils
(1973). Este método de interpretagdo compara razdes entre pares de nutrientes de
uma lavoura amostrada com valores de referéncia ou normas obtidas em populacéo
de alta produtividade. Por meio de uma férmula padrao, calcula-se os indices para
cada nutriente, os quais variam de negativo a positivo (Reis Junior et al., 2002). Os
indices apresentam a possibilidade do ordenamento de nutrientes, desde os mais
limitantes até os excessivos. Quanto mais negativo for o indice mais limitante sera o
nutriente, e quanto mais positivo mais em excesso estard o nutriente. O indice de
valor zero indica que o nutriente estd na condicao de equilibrio nutricional (Walworth
e Sumner, 1987).

Maeda et al. (2004) observaram que o DRIS é mais eficiente que o
método das faixas de suficiéncia na interpretacdo de resultados analiticos de
amostras de folhas por ser menos afetado por efeitos de diluicdo e de concentracéo.

Kurihara (2004), Urano et al. (2007) e Kurihara et al. (2008)
estabeleceram valores de referéncia regionalizados de interpretagcdo de nutrientes
na soja mediante o emprego do método DRIS, ao relacionarem os teores foliares
com o respectivo indice DRIS, a partir de banco de um dados estabelecido para as
condi¢cdes do Mato Grosso do Sul. Sugeriram a ado¢do de valores de faixa 6tima,
obtidas pela definicdo de uma amplitude de desvios padrdo em torno do valor ideal
que representa o equilibrio nutricional, ou seja, zero (Faixa de Beaufils). Como
resultados obtiveram menores amplitudes das faixas 6timas em relagdo a faixa de
suficiéncia (Tecnologias.., 2008), valores estes associados a uma melhor
sensibilidade do método diagnéstico utilizando o DRIS.

Kurihara et al. (2008) estabeleceram faixas de suficiéncia para a
interpretacdo de resultados de analises foliares de soja para amostragens do trifélio
e do trifélio associado ao peciolo para as condicdes do Mato Grosso do Sul. A
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comparacao dos valores de referéncia obtidos para as duas formas de amostragem,
permitiu constatar maiores teores de potassio no peciolo e de nitrogénio, fosforo,
ferro, manganés e zinco no limbo foliar; o que indica a necessidade do
estabelecimento de valores de referéncia especificos de acordo com a forma de
amostragem.

O presente trabalho teve por objetivo estabelecer faixas adequadas
de teores foliares de nutrientes para a soja cultivada em solos de origem basaltica,
definidas pelo uso do método DRIS de diagnose do estado nutricional.

3.3 MATERIAL E METODOS

3.3.1 Identificacdo das areas comerciais e formagcdo  do banco de dados

A identificacdo e selecdo das areas foram realizadas pela EMATER
(Instituto Paranaense de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural), Copacol
(Cooperativa Agricola Consolata), C.Vale (Cooperativa Agroindustrial C Vale),
Coagru (Cooperativa Agroindustrial Unido) e Coopavel (Cooperativa Agroindustrial
Cascavel). Foram selecionadas 231 areas cultivadas comercialmente com a cultura
da soja nos anos agricolas 2005/06 e 2006/07. As éareas selecionadas foram
representativas de diversas regides do Parand, localizadas nos municipios de
Arapongas, Sabaudia, Apucarana, Londrina, Sdo Jodo do Ivai, Sdo Pedro do lvai,
Itambé, Ivatuba, Floresta, Cascavel, Palotina, Cafelandia do Oeste, Nova Aurora e
Ubiratd, a partir de solos de origem basaltica em sistema de plantio direto. Na
classificacdo de Koeppen et al. (1958), o clima predominante nesta regido € o
subtropical umido (Cfa), com temperatura média do més mais quente superior a 22°
C e no més mais frio inferior a 18° C, sem estacao seca definida, verao quente e
geadas menos frequentes.

Como critérios para selecdo das areas e formagdo do banco de
dados foram considerados o material de origem dos solos (rochas basélticas),
cultivos em sistema de plantio direto, areas de alta fertilidade, histérico de
produtividades acima de 3.200 kg ha’, lavouras adequadamente manejadas e

auséncia de fatores n&o nutricionais que limitem o desenvolvimento das plantas.
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Os solos nas diversas areas comerciais foram classificados como
Latossolo vermelho eutroférrico e Nitossolo eutroférrico (Embrapa, 1999).
Considerando apenas a preferéncia dos agricultores, o banco de dados foi formado
guase que exclusivamente por cultivares de ciclo precoce (Apéndice A ).

3.3.2 Procedimentos para a coleta de amostras

Nas propriedades, a coleta de amostras foi efetuada em glebas
uniformes, em area demarcada de 30 x 30 metros (900 m?). As amostragens foram
realizadas no estadio R2 (pleno florescimento) conforme descricdo de Richie et al.
(1982), coletando-se o limbo foliar (trifélio) associado ao peciolo em 30 folhas recém
maduras, correspondente a terceira e/ou quarta folha, a partir do apice da haste
principal. As amostras compostas foram separadas entre peciolo e trifélio,
acondicionadas em sacos de papel e encaminhados ao laboratério.

No laboratério da Embrapa Soja, em Londrina PR, os peciolos e
trifolios foram submetidos a lavagens com agua, solucdo &cida diluida e agua
destilada, seguida de secagem em estufa com circulacdo forcada de ar, em
temperatura de 65°C por 72 horas. Na seqléncia, procedeu-se a pesagem,
moagem em moinho tipo Willey, as quais foram homogeneizadas e armazenadas
para analise quimica.

Para interpretacdo dos resultados das andlises quimicas foliares
foram utilizados os métodos das faixas de suficiéncia (Tabela 3.1), e o DRIS.

Tabela 3.1. Concentragbes de nutrientes usadas na interpretacdo dos resultados
das andlises de folhas de soja, coletadas sem peciolo, do tergo superior, € no inicio
do florescimento.

Macronutrientes Teor adequado Micronutrientes Teor adequado
..gkgt... ...mgkg™t...

Nitrogénio 451 a 55,0 Boro 21 a 55

Fosforo 26 a 50 Cobre 6 a 14

Potassio 171 a 25,0 Ferro 51 a 350

Célcio 36 a 200 Manganés 21 a 100

Magnésio 26 a 10,0 Zinco 21 a 50
Enxofre 2,1 a 4,0

Fonte: Tecnologias... (2008)



22

3.3.3 Extracéo e determinacao de nutrientes

A partir das amostras foliares moidas, procedeu-se a andlise
guimica dos teores totais de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre,
boro, cobre, ferro, manganés e zinco, conforme a metodologia descrita por Silva
(1999). A obtencgédo dos extratos foi feita por digestdo &cida a quente, sendo utilizada
a digestao sulfarica para a obtencdo do extrato para a determinacdo do nitrogénio
pelo método semi-micro-Kjeldahl, e a digestao nitrico-perclérica para a obtengcédo do
extrato para a determinacdo dos demais nutrientes pelo método da espectrometria
de emisséao otica por plasma acoplado indutivamente (ICP-OES).

Procedeu-se andlise quimica do limbo foliar em 231 amostras e,
separadamente, a do peciolo em 142 amostras.

3.3.4 Sistema Integrado de Diagnose e Recomendagéao

A partir dos resultados das andlises quimicas, foi verificada a
hipétese de normalidade da distribuicdo de frequéncias dos quocientes entre 0s
teores foliares de nutrientes, e dos quocientes transformados por fungéo logaritmica
neperiana pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (Campos, 1983) a 1 e 5% de
probabilidade.

Para as 194 amostras selecionadas de areas de alta produtividade,
foram estabelecidos os quocientes entre o teor de um dado nutriente (A) e os teores
dos demais nutrientes (B, C, ...N), sendo estes transformados em variaveis normais
reduzidas (z) e aproximadas a valores inteiros pela multiplicagdo com o fator de
ajuste (c). Para cada relagéo, foram calculadas as normas (média, desvio padréo (s)
e coeficiente de variagdo (CV). Pelo célculo da média aritmética das relagcbes diretas
(A/B) e inversas (B/A), transformadas em varidveis normais reduzidas, foi definido o
indice DRIS (la), de acordo com Alvarez V. e Leite (1999), conforme as equacoes:

Z(AB) = [(AIB) - (alb]] (c/s
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Sendo:

Z(A/B), ..., Z(N/A) = relacOes diretas (Z(A/B) ... Z(A/N) e inversas (Z(B/A) ... Z(N/A)),
transformadas em variaveis normais reduzidas;

A/B = relagdo dual entre os teores dos nutrientes A e B, em uma amostra que se
deseja avaliar;

A e B = concentracao (g kg™ e mg kg™) dos nutrientes A e B quaisquer, sendo A e B
a/b = relagéo dual entre os teores dos nutrientes A e B na populagéo de referéncia;

c = fator de ajuste = 10;

s = desvio padréo da relagéo dual na populagéo de referéncia;

nutrientes distintos entre si;

|a = indice DRIS do nutriente A;

B, C, ..., N = nutrientes distintos do nutriente A,

n = ndmero de nutrientes envolvidos na analise.

Os somatorios dos valores em moédulo dos indices DRIS de todos os
nutrientes constituiram, conforme Sumner (1977), o indice de equilibrio nutricional

(IEN) da amostra sob diagnose:
IEN = [1a| +|1s]+ |lc|+ ... +| In |

O indice de equilibrio nutricional médio foi obtido, de acordo com
Wadt (1996), dividindo-se o valor do indice de equilibrio nutricional (IEN) pelo

namero de nutrientes avaliados, o seja:

IENMm=IEN/n
sendo
IENmM = indice de equilibrio nutricional médio;
IEN = indice de equilibrio nutricional;

n = ndmero de nutrientes avaliados.

O célculo dos indices DRIS nas amostras foliares em estudo foi
efetuado, utilizando-se o banco de dados da Embrapa Soja, constituido por 1.047

amostras sem peciolo a partir de solos de origem de basalto do Parana.
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A partir do ajuste de um modelo de regressdo para teores de
nutrientes em amostras de folhas sem peciolo em funcdo do indice DRIS, calculou-
se a faixa 6tima de nutrientes, considerando-se uma amplitude de +10 2/3 s para o
la, OU Seja, - 6,7 < Ia < 6,7 (Faixas de Beaufils). Os padrbes de referéncia DRIS
adotados foram formados com amostras de plantas de altas produtividades das
regides produtoras de soja de Campo Mouréo, Cascavel, Londrina e Mamboré, cujos
solos possuem origem baséltica.

A partir do ajuste de um modelo de regressao de 142 dados para
teores de nutrientes em amostras de folhas com peciolo, em funcdo dos teores em
limbo foliar, e dos limites inferior e superior das faixas 6timas calculadas para
amostras sem peciolo, estimou-se as faixas de teores considerados adequados para
amostras foliares com peciolo.

Na interpretacdo dos indices DRIS, os nutrientes foram classificados
de acordo com o conceito de potencial de resposta a adubacdo (PRA), conforme
Wadt (1996), com modificagcdes de Silva (2001). Para situacbes em que o valor
absoluto do indice priméario era maior do que o IENm, o nutriente foi considerado
limitante por falta (LF) quando o indice era negativo e limitante por excesso (LE)
guando este era positivo. Quando o indice para o nutriente apresentava valor
absoluto menor ou igual ao IENm, considerou-se que o mesmo nao era limitante
(NL).

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.4.1 Formacéo do banco de dados

Para a avaliacdo da normalidade de distribuicdo dos quocientes
entre os teores de nutrientes nas 231 amostras de folhas sem peciolo coletadas,
aplicou-se o teste de Kolmogorov-Smirnov. Verificou-se inicialmente que 47,3% das
relagbes duais apresentavam distribuicdo normal e outras 52,7% induziram a outra

distribuicdo de probabilidade.
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Tabela 3.5. Média (y) e desvio padrdo (s) das relacdes duais de nutrientes no

terceiro trifélio sem peciolo e estadio R2, em amostras coletadas no Parana a partir
de solos de basalto nos anos agricolas de 2005/06 e 2006/07

Variavel y s Variavel y s Variavel y S
N/P 15,921740 2,586087 Cal/Fe** 0,048246 0,021437 Mn/Mg 30,356444 11,781722
N/K 2,508467 0,368969 Ca/Cu 0,752829 0,256404 Mn/S 36,265774 13,334844
N/Ca 7,755029 2,197461 Ca/B 0,146570 0,042049 Mn/Zn 2,260223 0,607290
N/MG  18,295780 4,217371 Mg/N 0,057486 0,012839 Mn/Fe 0,579291 0,271261
N/S 21,651114 3,082492 Mg/P 0,906307 0,219395 Mn/Cu 8,902125 3,023327
N/Zn 1,420948 0,364801 Mg/K 0,143948 0,038595 Mn/B 1,741590 0,523962
N/Mn 0,662313 0,215133 Mg/Ca 0,435725 0,122490 Fe/N* 3,342075 1,449203
N/Fe* 0,349694 0,122965 Mg/S 1,234264 0,286007 Fe/P* 52,782019 23,589081
N/Cu 5,387168 0,984865 Mg/Zn 0,081699 0,027730 Fe/K* 8,377351  3,921797
N/B 1,061387 0,150502 Mg/Mn 0,037826 0,014223 Fe/Ca** 25,554125 11,956832
P/N 0,064425 0,010286 Mg/Fe 0,019679 0,007447 Fe/Mg 59,475805 24,912719
P/K 0,159872  0,025413 Mg/Cu 0,309639 0,093177 Fe/S* 72,012576 31,119783
P/Ca 0,504709 0,181928 Mg/B 0,060479 0,013809 Fe/zZn 4,684639 2,197615
P/MG 1,166133 0,274734 S/N* 0,047109 0,006716 Fe/Mn 2,200062 1,191683
P/S 1,389037 0,278309 S/P 0,745978 0,135769 Fe/Cu* 18,493741 10,281116
P/zZn 0,090725 0,024694 SK 0,118087 0,023562 Fe/B** 3,5613453 1,487886
P/Mn 0,042745 0,015635 S/Ca 0,356906 0,079303 Cu/N 0,192079 0,036583
P/Fe* 0,022360 0,008251 S/Mg 0,854647 0,202998 Cu/P 3,008334 0,491145
P/Cu 0,341806 0,059282 S/Zn 0,066775 0,019077 Cu/K 0,477896 0,096080
P/B 0,067731 0,011343 S/Mn 0,031259 0,010986 Cu/Ca 1,504746  0,573332
K/N 0,407231 0,059739 S/Fe** 0,016468 0,006342 Cu/Mg 3,503648 0,982661
K/P 6,413680 1,024861 S/Cu 0,253039 0,054599 Cu/S 4,149215 0,958170
K/Ca 3,190793 1,153060 S/B 0,049781 0,008889 Cu/Zn 0,269515 0,073119
K/IMG 7,423998 1,877130 Zn/N 0,748264 0,186456 Cu/Mn 0,126058 0,044016
K/S 8,812406 1,781546 Zn/P 11,796191 3,028789 Cu/Fe* 0,068065 0,027875
K/Zn 0,574255 0,150194 Zn/K 1,865139 0,504390 Cu/B 0,203415 0,047229
K/Mn 0,267902 0,089449 Zn/Ca 5,800466 2,236112 B/N 0,962216 0,144697
K/Fe* 0,141769 0,051424 Zn/Mg 13,692411 4,650375 B/P 15,161822 2,454760
K/Cu 2,177505 0,445641 Zn/S 16,158943 4,485443 B/K 2,399186 0,427830
K/B 0,429697 0,074489 Zn/Mn 0,471790 0,116208 B/Ca 7,427143  2,265884
Ca/N 0,138687 0,036594 Zn/Fe 0,259324 0,109312 B/Mg 17,451271 4,221015
Ca/P 2,230664 0,772991 Zn/Cu 3,984238 1,078640 B/S 20,737158 3,776504
Ca/K 0,350501 0,112016 Zn/B 0,780595 0,169440 B/Zn 1,343122 0,300327
Ca/Mg 2,486556 0,738170 Mn/N 1,667377 0,529099 B/Mn 0,626265 0,186803
Ca/s 2,938122 0,648218 Mn/P 26,639226 9,987211 B/Fe 0,334721 0,126376
Ca/zn*  0,196633 0,071247 Mn/K 4,157049 1,384898 B/Cu 5,168994  1,149926
Ca/Mn 0,090763 0,033205 Mn/Ca 12,900217 5,772687

n = 194. * e ** indicam relac&o dual em que houve rejeicdo de normalidade de distribuicéo,
pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, quando os
valores foram transformados para logaritmo neperiano.
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Procedeu-se a eliminacdo de 37 amostras e aplicou-se nova prova
de aderéncia ao teste de Kolmogorov-Smirnov para as 194 amostras restantes do
banco de dados. Houve melhora consideravel na consisténcia dos dados, uma vez
gue 69,1 % das relacbes duais apresentaram distribuicdo normal, contra 30,9% das
relacbes com algum desvio, ou seja, que ainda contribuiam para aumentos da
assimetria nas relagdes duais. Ao se aplicar o teste de Kolmogorov-Smirnov para
dados transformados para logaritmo neperiano, constatou-se que 86,4% das
relagbes duais apresentaram distribuicdo normal (Tabela 3.5), estabelecendo o
banco de dados para definicdo de faixas de suficiéncia pelo método DRIS com 194
amostras foliares. Em 13,6% das relagcdes duais avaliadas, houve rejeicdao da
hipétese de normalidade de distribuicdo a 5 e 1% de probabilidade, com desvios de
simetria nas relacdes N/Fe, P/Fe, K/Fe, Ca/Zn, Cal/Fe, SIN, S/Fe, FelN, Fe/P, FelK,
FelCa, FelS, FelCu, Fe/B, Cu/Fe.

Mesmo procedimento foi utilizado por Kurihara (2004) e Urano et al (2006), que
obtiveram desvios de simetria em 13,6 % 5,5 % das relagdes duais respectivamente,

na populagéo de alta produtividade.

3.4.2 Interpretacéo dos teores foliares pelas faixa s de suficiéncia

Do total de 231 amostras foliares coletadas, em 142 os peciolos e
trifélios foram separados e determinou-se a massa seca. O peso medio dos trifélios
foi de 18,2 g, correspondente a 74,7 % da massa seca total. Para os peciolos, o
peso médio foi de 6,1 g ou 25,3 % do total. Os teores de nutrientes nos trifélios
foram superiores aos do peciolo para nitrogénio, fésforo, enxofre, zinco, manganés,
ferro, cobre e boro, com variacdes de até 290% para o nitrogénio e 90% para o
fosforo. Em comparacéo, os teores nos peciolos foram superiores para potassio e
calcio. No caso do magnésio os teores foram muito préximos, independente da parte
da planta amostrada. Resultados semelhantes foram obtidos por Kurihara (2004)
para as condi¢cbes do Mato Grosso do Sul, com variagdes superiores no trifélio em
260% nos teores de nitrogénio e 73% para o fésforo, em comparacdo com o peciolo.
As meédias, desvios padrbes e coeficiente de variacbes dos teores foliares para
macro e micronutrientes em peciolo, trifélio e peciolo associado ao trifélio, para

amostragem no estadio R2, sdo apresentadas na Tabela 3.2.
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Os resultados permitiram constatar que a forma de coleta da folha
indice nas amostragens foliares, influencia na determinacdo de valores de referéncia
e, por conseguinte, na interpretacao de teores foliares na cultura da soja, podendo,
guando nao observado, levar a equivocos nos diagndsticos do estado nutricional.

Em relagcdo as recomendacbes citadas em literatura, observam-se
diferentes critérios na definicdo da forma de coleta quando utilizado o método de
faixas de suficiéncia, contribuindo para a ocorréncia de equivocos nos diagndsticos.
Como exemplo da falta de consenso, Sfredo et al. (2002) e Tecnologias... (2008),
indicam a coleta de folhas sem peciolo, enquanto Embrapa (2002); Ambrosano et al.
(1996); Malavolta et al. (1997) e Lantmann et al. (2002) recomenda a coleta com
peciolo.

No caso do Parana, quanto a forma de coleta realizada pela
assisténcia técnica, sao utilizados os procedimentos com e sem peciolo, com

predominio para coletas com peciolo, pela sua praticidade.

Tabela 3.2. Média (y), desvio padrdo (s) e coeficiente de variacdo (CV) para os
teores de nutrientes em soja no peciolo (PEC), trifdlio (TRI) e peciolo associado ao
triflio (TRI+PEC), em estddio R2, para 142 amostras coletadas em lavouras
comercias em solos de basalto do Parana.

_ Peciolo (PEC) Trifélio (TRI) TRI + PEC
Nutriente = S cvV y S cv v S cv

-gkg*- --%-- -gkg*- --%-- -gkg*- --%--
N 14,13 1,86 13,14 55,14 6,10 11,06 44,77 454 10,15
P 1,85 0,42 22,88 3,56 0,69 19,39 3,13 0,56 18,04
K 34,58 9,28 26,82 22,91 3,98 17,37 25,86 3,27 12,67
Ca 10,92 2,26 20,69 7,28 1,76 24,12 8,20 1,61 19,72
Mg 3,34 0,74 22,07 3,29 0,61 18,57 3,30 0,89 31,51
S 2,10 0,23 10,81 2,49 0,29 11,71 2,39 0,22 9,31

-mg kg™ - --%-- -mg kg™ - --%-- -mg kg™ - --%--
B 39,90 6,44 16,14 52,22 6,65 12,74 49,11 4,59 9,36
Cu 4,85 1,56 32,26 10,87 5,36 49,27 9,35 410 43,93
Fe 126,44 86,39 68,33 219,17 81,57 37,22 195,73 77,45 39,57
Mn 45,24 15,26 33,74 97,45 35,65 36,58 84,25 29,46 34,96
Zn 26,80 10,35 38,62 41,81 11,18 26,75 38,01 9,10 24,03

Na Tabela 3.3, s&o relacionadas as distribuicbes de frequéncia
relativas as classes de teores foliares para 194 amostras sem peciolo, com base no
critério de faixas de suficiéncia estabelecidas em Tecnologias... (2008). Por este
critério 14,4%, 7,2%, 4,1 %, 2,6%, 1,0% e 0,5% de amostras avaliadas

apresentavam-se classificadas com teores baixos de Mg, K, N, P, Cu e S,
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respectivamente. Para os demais nutrientes, ndo foram identificadas deficiéncias
nutricionais. Teores elevados foram diagnosticados para nitrogénio (69,1%),
manganés (38,7%), potassio (29,9%), zinco (24,7%), cobre (10,3%) fosforo (1,5%) e
ferro (0,5%). A elevada percentagem de amostras com altos teores de N, pode estar
associada ao adequado uso de tecnologias que garante eficiéncia no processo de
fixacdo biologica em condicbes de alta produtividade de soja, ou em alguma
limitagé@o de sensibilidade do método.

Salienta-se a existéncia de grande amplitude entre o limite inferior e
superior da faixa de concentracdo suficiente ou médio para fosforo, calcio,
magnésio, enxofre e ferro (Tabela 3.1), o que pode implicar em uma limitagdo da
sensibilidade na identificacdo de caréncias e excessos destes nutrientes. De acordo
com Kurihara (2004), os niveis de suficiéncia adotados no Brasil sdo praticamente 0s
mesmos estabelecidos por Sfredo et al. (1986) a partir das médias dos teores
definidos para seis regides norte-americanas produtoras de soja (Indiana, Michigan,
Minnesota, Ohio, e Wisconsin), apresentadas por Peck (1979). Desta forma, este
autor considerou que é plausivel esperar que 0os mesmos apresentem limitacoes,
considerando-se a existéncia de diferencas marcantes na eficiéncia de absorcéo de
nutrientes e no potencial produtivo das cultivares, bem como no fator capacidade do
solo.

Tabela 3.3. Distribuicdo de frequéncia em classes de teores de nutrientes em soja,
em coletas foliares sem peciolo, em estadio R2 e solos de origem baséltica, nas
safras 2005/06 e 2006/07, com base no critério de faixas de suficiéncia
estabelecidas em Tecnologias... (2008).

Classe de interpretacao

Nutriente ; . 1

Baixo Suficiente ou medio Alto
...................... O mm s e e e e e e oo

N 4,1 26,8 69,1
P 2,6 95,9 1,5
K 7,2 62,9 29,9
Ca 0,0 100,0 0,0
Mg 14,4 85,6 0,0
S 0,5 99,5 0,0
B 0,0 63,4 36,6
Cu 1,0 88,7 10,3
Fe 0,0 99,5 0,5
Mn 0,0 61,3 38,7

Zn 0,0 75,3 24,7
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3.4.3 Interpretagéo dos resultados foliares pelo mé  todo DRIS

Na Tabela 3.4, classificou-se o0s nutrientes em classes de
concentracdo de acordo com a frequéncia dos indices DRIS apresentados. Enxofre,
magnésio, calcio, cobre, ferro, fésforo, potassio, manganés, zinco e nitrogénio, foram
pela ordem de maior para menor potencial de resposta as adubagfes, indicados
como limitantes por falta (LF). Salienta-se que o método DRIS permitiu identificar
deficiéncias de Ca, Fe, Mn e Zn, e toxidez de B, que ndo foram detectados pelo
método de faixas de suficiéncia. Cabe salientar que, por desequilibrios nutricionais
no solo, as altas frequéncias indicadas para Ca, Mg, Cu e Fe podem induzir para
falsos diagnésticos, quando avaliados exclusivamente por parametros foliares.

Tabela 3.4. Frequéncia em classes de concentracdo de nutrientes determinadas em
soja pelo método DRIS em coletas foliares sem peciolo e a partir de banco de dados
origem basalto™, nas safras 2005/06 e 2006/07.

Classes de concentracéo

Nutriente

LF NL LE

______________________ Of) m mm e e e e e e e m - -
N 2,1 74,7 23,2
P 16,0 79,4 4,6
K 8,2 67,5 24,2
Ca 31,4 49,5 19,1
Mg 51,0 47,4 15
S 60,3 39,7 0,0
B 0,0 66,5 33,5
Cu 30,9 55,2 13,9
Fe 26,3 43,3 30,4
Mn 4,1 60,8 35,1
Zn 4,1 49,5 46,4

LF, LE e NL = limitante por falta, limitante por excesso e néo limitante, respectivamente.
@ Banco de dados DRIS base Embrapa Soja formado por 1.047 amostras de solos de origem
basaltica.

Por excesso (LE) e menor resposta a adubacéo, resultados mais
expressivos foram obtidos para Zn, Mn, B, Fe, K e N. No caso do nitrogénio, 97,9%
das éareas avaliadas estdo bem supridas (NL e LE), atribuido a eficiéncia do
processo de fixacdo biologica e a maior sensibilidade do método em relagdo as
faixas de suficiéncia, que permitiu a autossuficiéncia das necessidades nutricionais
da cultura da soja para altas produtividades. Quanto ao Fe, Mn e Zn, os resultados
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foram os esperados a partir de solos de basalto, que s&o naturalmente muito bem
supridos nestes nutrientes. Para o potassio, o baixo percentual diagnosticado de
areas em deficiéncia esta condizente com as adubacdes realizadas normalmente no
Parana. Ocorrem acumulos do nutriente no solo pelo uso continuado de adubacdes
de base, com formulac¢des de igual concentracéo de fosforo e potassio realizados na
semeadura de soja, milho e trigo, cultivadas no sistema de plantio direto;
privilegiando o fornecimento de potassio em detrimento das maiores necessidades
de fésforo, no caso das gramineas. Chama a atencdo para as interpretacdes
diagnosticadas para o enxofre, que pelo método de faixas de suficiéncia 99,5% das
amostras estiveram na faixa adequada enquanto que, pelo método DRIS, 60,3%
foram interpretadas como deficientes.

Pelos resultados obtidos, 0 método DRIS se mostrou mais sensivel
em diagnosticar deficiéncias e excessos nutricionais em relacdo ao critério das
faixas de suficiéncia. Maeda et al. (2004), também observaram a maior sensibilidade
do método DRIS, em relagdo ao das faixas de suficiéncia na interpretacdo de
resultados analiticos de amostras de folhas.

3.4.4 Defini¢éo de faixas de suficiéncia pelo métod o DRIS

Para cada nutriente foi estabelecido o indice DRIS (In) conforme
Alvarez V. e Leite (1999). Na determinacdo do teor O6timo de nutrientes, foram
relacionados os teores de nutrientes na folha indice com os respectivos indices
DRIS, a partir de norma especifica para solos de basalto, tendo por base que um
indice DRIS igual a zero pode ser considerado como valor 6timo, conforme estudos
de Wadt et al. (1998), Silva (2001), Reis Junior et al. (1999), Reis Junior e Monnerat
(2002), Kurihara (2004) e Kuriraha et al. (2008). Os limites inferiores e superiores da
faixa 6tima foram considerados como os teores dos nutrientes estimados quando 0s
indices DRIS corresponderam ao seu valor nulo + 2/3 desvio-padrdao (Faixas de
Beaufils), com possivel limitacdo de produtividade por deficiéncia ou excesso
nutricional, respectivamente, conforme Reis Junior, 2002 (Tabelas 3.6).
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Tabela 3.6. Equacfes de regressdo para teor de macro (g kg™) e micronutriente
(mg kg™) no terceiro trifélio sem peciolo (TRI) e em estadio R2, em funcéo do indice
DRIS, calculado a partir de norma especifica .

Equacao R?

Nm = 56,08807+ 0,80406** Iy 50,7 < Iy < 61,4gkg” 0,329
Prry = 3,50093 + 0,104574%* I 28<lp<42gkg’ 0,764
K. = 20,931391 + 0,505756** I 17,6 < lk < 243gkg” 0,683
C&_ =8,718429 +0,22767* lca + 0,002933**|c,” 73 <lca <10,4gkg” 0,872
Mg_ = 4,1671070e% 023080+l 36 <Iw <49gkg’ 0827
ém = 3,2322668 + 0,0978924**5 + 0,0021233**|g 27<Ils<40gkg” 0,612
ém = 47,8440535 + 0,452357* |5 0,0884101**| 2 49 < Ig < 55mgkg® 0,700
Cl_ =11,376850 +0,321992* e, 9 <l <14mgkg? 0,863
F€.,p = 178,05256 + 6,92343* |eo + 0,10885** Ig>  137< lee < 229 mg kg? 0,953
MA__ = 7560712 + 4,49291 ** ly, + 0,05267*Iy,’ 48 < Iyy <108 mg kg 0,917
Zh = 31,48511+ 1,16927** Iz, + 0,01966**|7,° 25 < Iz, <40mg kg 0,884

TRI

W Norma especifica - Banco de dados DRIS base Embrapa soja formado por 1.047 amostras de
solos de origem basaltica.
@ Numero de amostras para analise de regressao: 194

A partir das equacgbes de regressao (Tabela 3.7), e dos valores
estabelecidos para amostras sem peciolo, estabeleceu-se as faixas de teores
consideradas adequadas para amostras foliares com peciolo, a partir de normas
especificas para solos de origem basaltica (Tabela 3.8).

Na comparacdo numérica entre os teores médios de nutrientes das
faixas de suficiéncia com e sem peciolo para interpretacéo dos resultados dos teores
foliares em soja a partir de solos basélticos, pode-se observar teores superiores para
N, Cu, Mn P, S, Fe, Mg e Zn (23,7; 21,1; 16,4; 14,8; 11,7; 10,9; 9,0 e 8,3 %
respectivamente), e inferiores para K, B e Ca (14,7; 7,1 e 6,8 % respectivamente).
Estes resultados e os apresentados na Tabela 3.2, salientam a importancia da forma
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de coleta da folha indice (com ou sem peciolo) na interpretacdo de teores foliares.
Resultados correlatos foram obtidos por Kurihara et al. (2008) para as condi¢des do
Mato Grosso do Sul, estabelecendo faixas de suficiéncia de acordo com forma de

amostragem realizada.

Tabela 3.7. Equacdes de regressao para o teor de nutriente no terceiro trifélio com
peciolo (PEC) e em estadio R2, em funcdo do teor no terceiro trifélio sem peciolo
(TRYI), calculado a partir de norma especifica®.

Equacéo? R2
NPEC =7,4177 + 0,676* Nrg 41,7 < Iy < 489gkg* 0,825
P.cc = 0,2739 + 0,8002** P, 25<1lp<36gkg’ 0,961
Koee = 11,427 + 0,627 Krg 22,4 <1k < 26,7gkg’ 0,578
CéPEC =1,8809 + 0,8631** Carg, 8,2 <le, <10,8gkg* 0,888
MQpee = 1,9601 — 0,4396**Mgr + 0,2074** Mg’rr, 30< Iy <48gkg’ 0433
éPEC = 0,5527 + 0,7366** Sy, 25<1s<35gkg™ 0,931
éPEC = 35,037 — 0,5741** Brg, + 0,0187** B% 52 < Ig < 60mg kg™ 0,892
CGPEC =0,7174 + 0,7939** Curg, 8 < loy < 11 mg kg™ 0,974
Fépec = -9,0859 + 0,9355** Ferg, 119 < lge < 211 mg kg* 0,942
MﬁpEc = 4,4007 + 0,8195** Mnrg 40 < Iy, <94 mg kg™ 0,984
ZﬁPEC =5,2716 + 0,7794** Zng, 22 < Iz, <38 mg kg™ 0,918

@ Norma especifica - Banco de dados DRIS base Embrapa Soja formado por 1.047 amostras
formado por amostras de solos de origem basaltica.
@ Ntmero de amostras para analise de regresséo: 142
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Tabela 3.8. Teores de nutrientes para a interpretacdo dos resultados das anélises
foliares de soja, sem e com peciolo, em estadio R2 calculado a partir de norma
especifica .

. Trifélio sem peciolo Trif6lio com peciolo
Nutriente - — - —
Baixo Suficiente Alto Baixo Suficiente Alto
__________________________________ gkgl
N < 50,7 50,7 a 614 >61,4 <417 41,7 a 48,9 > 48,9
P <28 28 a 4,2 >4,2 <25 25 a 36 > 3,6
K <17,6 176 a 243 > 24,3 <224 224 a 26,7 > 26,7
Ca <73 73 a 104 >10,4 <82 82 a 10,8 > 10,8
Mg <3,6 36 a 4,9 >4,9 <30 30 a 48 > 4,8
S <27 27 a 4,0 > 4,0 <25 25 a 35 >3,5
---------------------------------- MOKG - mm e e e
B <49 49 a 55 > 55 <52 52 a 60 > 60
Cu <9 9 a 14 >14 <8 8 a 11 >11
Fe <137 137 a 229 > 229 <119 119 a 211 >211
Mn <48 48 a 108 > 108 <40 40 a 94 > 94
Zn <25 25 a 40 > 40 <22 22 a 38 > 38

@ Norma especifica - Banco de dados DRIS base Embrapa Soja formado por amostras de solos de
origem baséltica.

Ao se comparar as amplitudes de valores existentes entre os limites
inferior e superior da faixa de suficiéncia estabelecidos em Tecnologias..., (2008) e
neste trabalho (Tabela 3.9), verifica-se que o uso do DRIS proporcionou a reducgéo
da amplitude de valores para todos os nutrientes estudados, a excecdo do N.
Observa-se efeito mais pronunciado para Fe, B, Mn, Zn e Ca, onde a amplitude da
faixa de suficiéncia foi reduzida em 207 mg kg™ (de 51 a 350 mg kg™ para 137 a 229
mg kg™), 28 mg kg™ (20 a 55 mg kg™ para 49 a 55 mg kg%), 19 mg kg™ (de 21 a 100
mg kg™ para 48 a 108 mg kg™), 14 mg kg™ (de 21 a 50 mg kg™ para 25 a 40 mg kg™)
e 13,3 g kg™ (de 3,6 a 20 g kg™ para 7,3 a 10,4 g kg™, respectivamente.

Contudo, em termos proporcionais, verifica-se que a magnitude da
reducdo da amplitude da faixa de suficiéncia foi maior para B, Mg, Ca e Fe, onde as
diferencas entre o limite superior e inferior determinados com o uso do método DRIS
(6 mg kg™, 1,3gkg?, 3,1gkg’e92mgkg?, respectivamente), foram reduzidas em
relacdo as diferencas observadas em Tecnologias... (2008) em 82,9; 82,7; 81,2 e
69,3% respectivamente (35 mg kg*, 7,5 g kg,16,5 g kg e 300 mg kg,

respectivamente).
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Tabela 3.9. Comparacdo numérica entre teores de nutrientes para a interpretacéo
dos resultados das analises foliares de soja sem peciolo, estabelecidos neste
trabalho ® e em Tecnologias..., (2008)®.

Nutriente Baixo(l) Suficiente(l) Alto(l) Blaixo(Z) Suficiente(Z) Alto(2)
------------------------------------ OKg - -
N < 50,7 50,7 a 61,4 > 61,4 <45,1 451 a 55,0 > 55,0
P <28 28 a 4,2 > 4,2 <26 26 a 5,0 >50
K <17,6 17,6 a 24,3 > 24,3 <17,1 17,1 a 25,0 > 25,0
Ca <73 73 a 104 > 10,4 < 3,6 3,6 a 20,0 > 20,0
Mg <3,6 36 a 49 >4,9 <26 26 a 100 > 10,0
S <27 2,7 a 4,0 >4,0 <21 21 a 4,0 > 4,0
----------------------------------- MOKG - mmm e e
B <49 49 a 55 >55 <21 21 a 55 > 55
Cu <9 9 a 14 > 14 <6 6 a 14 >14
Fe < 137 137 a 229 > 229 <51 51 a 350 > 350
Mn < 48 48 a 108 > 108 <21 21 a 100 > 100
Zn <25 25 a 40 > 40 <21 21 a 50 > 50

Na comparacdo numérica da amplitude das faixas de suficiéncia

estabelecidas pelo uso do método DRIS, obtidas neste trabalho, em relagédo aquelas

obtidas para as condi¢cdes edafoclimaticas do Mato Grosso do Sul (Tabela 3.10),

constata-se que, em termos proporcionais, 0s resultados diferem em maior

magnitude para B, Zn, Ca, e Mg (217; 147; 74,2 e 46,2 % respectivamente), em

amostras de folhas sem peciolo. Na comparacdo da amplitude das faixas de

suficiéncia para amostras de folha com peciolo, observam-se diferencas mais

expressivas para B, K, Ca, Zn e Cu (112; 95,3; 92,3; 68,8 e 66,7 respectivamente).

Tabela 3.10. Comparagdo numérica dos teores de nutrientes obtidos pelo método
DRIS para coletas em soja em estadio R2, em amostras com e sem peciolo, em
solos de basalto do Parana e Mato Grosso do Sul @.

Faixa de suficiéncia - trif6lio sem peciolo

Faixa de suficiéncia - trifolio com peciolo

Nutriente Basalto Parana Mato Grosso do Sul™” ] Basalto Parana Mato Grosso do Sul™”

---------------------------------- QKO T -m e
N 50,7 a 61,4 50,6 a 62,4 41,7 a 48,9 36,8 a 46,9
P 2,8 a 4,2 2,8 a 3,9 25 a 3,6 2,3 a 3,4
K 176 a 24,3 144 a 20,3 224 a 26,7 17,3 a 25,7
Ca 73 a 104 6,2 a 11,6 8,2 a 10,8 6,8 a 11,8
Mg 36 a 49 3,0 a 49 3,0 a 4.8 29 a 47
S 2,7 a 40 24 a 3,3 25 a 3,5 2,1 a 3,0
--------------------------------- MO KG - m o
B 49 a 55 37 a 56 52 a 60 33 a 50
Cu 9 a 14 7 a 12 8 a 11 6 a 11
Fe 137 a 229 77 a 155 119 a 211 59 a 120
Mn 48 a 108 38 a 97 40 a 94 28 a 75
Zn 25 a 40 41 a 78 22 a 38 31 a 58

W Fonte: Kurihara et al., 2008
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Com a vantagem da maior sensibilidade no diagnostico de
deficiéncias nutricionais pelo método DRIS, os resultados orientam para a
necessidade do uso de valores de referéncia especificos para interpretacdo foliar na
soja, de acordo com a forma de amostragem e condi¢ces edafoclimaticas as quais
os valores de referéncia foram obtidos (base de dados DRIS utilizada).

3.5 CONCLUSOES

A forma de coleta da folha indice influéncia na determinacdo de
valores de referéncia na cultura da soja, tendo-se em vista que o0s teores de
nitrogénio, fésforo, enxofre, zinco, manganés, ferro, cobre e boro sdo maiores em
amostras de limbo foliares e os teores de potassio e calcio sdo maiores no peciolo.

Os valores de referéncia podem ser estabelecidos a partir do uso do
método DRIS, considerando-se para a faixa de suficiéncia uma amplitude de +10
2/3 do desvio padrdo em torno do indice igual a zero.

A definicdo de valores de referéncia para o diagndstico do estado
nutricional da soja é influenciada pelo tipo de folha indice e pela base de dados
DRIS utilizada.
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ARTIGO B: AVALIACAO NUTRICIONAL DA SOJA PELO METODO DRIS
UTILIZANDO NORMAS GERAIS E ESPECIFICAS PARA SOLOS DE ORIGEM
BASALTICA DO ESTADO DO PARANA .

4.1 RESUMO

A partir de 194 amostras foliares coletadas em lavouras de soja com alta
produtividade e cultivadas em sistema semeadura direta foram efetuados, efetuou-se
ajuste de modelo de regresséo entre teores de nutrientes e indices DRIS (Sistema
Integrado de Diagnose e Recomendacao). Este estudo foi realizado no intuito de
estabelecer faixas de suficiéncia para a diagnose do estado nutricional da cultura. O
célculo do indice DRIS foi efetuado a partir de normas definidas especificamente
para solos de origem baséltica e também a partir de normas definidas para solos de
origem diversa; utilizando-se de banco de dados da Embrapa Soja constituido por
1.047 e 2.505 amostras, respectivamente. Os resultados indicaram que o uso de
norma especifica para solos de basalto, permitiu maior sensibilidade para os
diagnosticos de deficiéncia nutricionais de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio
magnésio e zinco; assim como para amplitudes menores dos nutrientes na faixa de
suficiéncia.

Palavras-chave : Diagnose foliar, deficiéncia nutricional, valores de referéncia

ABSTRACT

NUTRITIONAL EVALUATION OF SOYBEAN BY THE DRIS METHO D USING
GENERAL AND SPECIFIC NORMS FOR THE BASALT-DERIVED S OILS OF THE
STATE OF PARANA.

Adjustments of regression models between nutrient contents and DRIS (Diagnosis
and Recommendation Integrates System) indexes were performed starting from 194
soybean foliar samples collected within high productivity soybean fields grown under
no-tillage system. This study was carried out aiming at establishing sufficiency
ranges for the diagnosis of the nutritional conditions of the soybean crop. The DRIS
index computation was performed using norms specifically defined for basalt-derived
soils as well as norms defined for soils of different origins. The data bank of Embrapa
Soja, constituted of 1,047 and 2,505 samples, respectively, was used. Results
indicate that the use of specific norms for basalt-derived soils allowed higher
sensibility in diagnosing nutritional deficiencies of nitrogen, phosphorus, potassium,
calcium, magnesium and zinc, as well as for narrower amplitudes of the nutrients in
the sufficiency range.

Key words : foliar diagnosis, nutritional deficiency, referenced values.
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4.2 INTRODUCAO

O DRIS foi proposto inicialmente como modelo para a identificacdo
de fatores limitantes a produtividade e tinha por objetivo estabelecer normas
universais (sob diferentes condi¢cdes edafocliméticas). Pretendia-se abranger toda a
variabilidade de fatores que agem sobre a populacédo de referéncia, permitindo a
aplicacdo das normas em quaisquer condicbes de cultivo, mesmo em condigcéo
geografica diferente ao de origem do banco de dados (Sumner, 1979).

Entretanto, atualmente, tem se mostrado muito mais eficiente como
uma forma de interpretacdo de analise nutricional de plantas do que como modelo
de produtividade agricola (Bataglia, 1999). Segundo Creste (1996), o DRIS
pressupde a existéncia de um padrdo conhecido, havendo a necessidade de se
eleger atributos comerciais desejaveis e entdo definir o banco de dados que
originam as normas.

Por outro lado, Beverly et al. (1986), Dara et al. (1992), Leandro
(1998), Reis Junior e Monnerat (2002), Lantmann (2002), Maeda et al. (2004) e
Kurihara (2004), citam a necessidade de se obter valores de referéncia
regionalizados na aplicacdo e incremento da eficiéncia do DRIS no diagnostico
nutricional das culturas.

Kurihara (2004), Urano et al. (2007) e Kurihara et al. (2008),
estabeleceram valores de referéncia regionalizados de interpretacdo de nutrientes
na soja mediante o emprego do método DRIS, ao relacionarem os teores foliares
com o respectivo indice DRIS a partir de banco de dados especifico para as
condi¢cdes do Mato Grosso do Sul. Sugeriram a adocdo de valores de faixa 6tima,
obtidas pela definicdo de uma amplitude de desvios padrdo em torno do valor ideal
que representa o equilibrio nutricional, ou seja, zero (Faixa de Beaufils). Como
resultado, obtiveram menores amplitudes das faixas 6timas em relacdo as faixas de
suficiéncia (Tecnologias..., 2008), valores estes associados a uma melhor
sensibilidade no diagnéstico do estado nutricional.

Kurihara (2004), observando os teores de nitrogénio, fésforo e
enxofre em amostras de folha de soja coletadas em solos argilosos no Mato Grosso
do Sul, concluiu que os mesmos sao influenciados pela adocdo de normas gerais ou
especificas para a classe textural, reforcando a necessidade do banco de dados
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representar as condicbes edafocliméticas locais, em especial o fator capacidade
tampdao de fosforo do solo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do uso de normas
gerais DRIS para solos de origem diversas e de normas especificas para solos de
origem basaltica do Parana no estabelecimento de faixas de suficiéncia a partir do

ajuste de modelo de regressao entre teores de nutrientes e indices DRIS.

4.3 MATERIAL E METODOS

4.3.1 Identificacdo das areas comerciais e formagcdo  do banco de dados

A identificacdo e selecdo das &reas foram realizadas pela EMATER
(Instituto Paranaense de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural), Copacol
(Cooperativa Agricola Consolata), C.Vale (Cooperativa Agroindustrial C Vale),
Coagru (Cooperativa Agroindustrial Unido) e Coopavel (Cooperativa Agroindustrial
Cascavel). Foram selecionadas 231 areas cultivadas comercialmente com a cultura
da soja nos anos agricolas 2005/06 e 2006/07. As areas selecionadas foram
representativas de diversas regides do Parana, a partir de solos de origem basaltica,
localizadas nos municipios de Arapongas, Sabaudia, Apucarana, Londrina, S&o
Jodo do lvai, Sdo Pedro do lIvai, Itambé, Ivatuba, Floresta, Cascavel, Palotina,
Cafelandia do Oeste, Nova Aurora e Ubiratd. Pela classificagdo de Kdeppen et al.
(1958), o clima nesta regidao foi caracterizado como subtropical umido (Cfa), com
média do més mais quente superior a 22° C e no més mais frio inferior a 18° C, sem
estacdo seca definida, verao quente e geadas menos frequentes.

Como critérios na selecdo das areas e formacao do banco de dados
foram adotados o material de origem dos solos (rochas basalticas), cultivos em
sistema de plantio direto, areas de alta fertilidade, historico de produtividades acima
de 3.200 kg ha™, lavouras adequadamente manejadas e auséncia de fatores n&o
nutricionais limitantes o desenvolvimento das plantas.

Os solos nas areas comerciais em estudo foram classificados como

latossolo vermelho eutroférrico e nitossolo eutroférrico (Embrapa, 1999).



40

4.3.2 Procedimentos para a coleta de amostras

Nas propriedades, a coleta de amostras foi efetuada em glebas
uniformes, em area demarcada de 30 x 30 metros (900 m?). As amostragens foram
realizadas no estadio R2 (pleno florescimento) conforme descricdo de Ritchie et al.
(1982), coletando-se o trifélio associado ao peciolo em 30 folhas recém-maduras,
correspondente a terceira e/ou quarta folha a partir do 4pice da haste principal. As
amostras compostas foram separadas entre peciolo e trifélio, acondicionadas em
sacos de papel e encaminhados ao laboratério.

No laboratério da Embrapa Soja, em Londrina PR, os trifélios foram
submetidos a limpeza com agua, solucdo acida diluida e 4gua destilada, seguida de
secagem em estufa com circulacédo forcada de ar, em temperatura da 65°C por 72
horas. Na sequéncia, procedeu-se a pesagem e moagem em moinho tipo Willey, as

guais foram homogeneizadas e armazenadas para analise quimica.

4.3.3 Extragao e determinagéo de nutrientes

A partir das amostras foliares moidas finamente em moinho tipo
Willey, procedeu-se a andlise quimica dos teores totais de nitrogénio, fosforo,
potassio, calcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, ferro, manganés e zinco, conforme
a metodologia descrita por Silva (1999). A obtencdo dos extratos foi feita por
digestdo &cida a quente, sendo utilizada a digestdo sulfurica para a obtencédo do
extrato para a determinacdo do nitrogénio pelo método semi-micro-Kjeldahl, e a
digestdo nitrico-perclérica para a obtencdo do extrato para a determinacdo dos
demais nutrientes pelo método da espectrometria de emissao Otica por plasma
acoplado indutivamente (ICP-OES).

4.3.4 Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacao

A partir dos resultados das andlises quimicas, foi verificada a
hipétese de normalidade da distribuicdo de frequéncias dos quocientes entre 0s
teores foliares de nutrientes, e dos quocientes transformados por fungéo logaritmica
neperiana pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (Campos, 1983) a 1 e 5% de
probabilidade.



41

Nas 194 areas comerciais selecionadas de alta produtividade, foram
estabelecidos os quocientes entre o teor de um dado nutriente (A) e os teores dos
demais nutrientes (B, C, ...N), sendo estas transformadas em variaveis normais
reduzidas (z) e aproximadas a valores inteiros pela multiplicagdo com o fator de
ajuste (c). Para cada relacédo, foram calculadas as médias (média, s e CV). Pelo
calculo da média aritmética das relacbes diretas (A/B) e inversas (B/A),
transformadas em varidveis normais reduzidas, foi definido o indice DRIS (la), de
acordo com Alvarez V. & Leite (1999), conforme equacoes:

Z(NB) = [(A/B) - (@b]] (cis)

L - Z(AB) + Z(AIC) + ... + Z(AIN) - Z(BIA) - Z(CIA) - ... -Z(NIA)
2(n-1)
Sendo:
A/B = relagdo dual entre os teores dos nutrientes A e B, em uma amostra que se
deseja avaliar;
a/b = relagéo dual entre os teores dos nutrientes A e B na populacéo de referéncia,;
c = 10 = fator de ajuste;
s = desvio padrdo da relacéo dual na populacéo de referéncia;
A e B = concentracéo ( g kg™ e mg kg™) dos nutrientes A e B quaisquer, sendo A e B
nutrientes distintos entre si.
|a = indice DRIS do nutriente A;
B, C, ..., N = nutrientes distintos do nutriente A,
Z(A/B), ..., Z(N/A) = relacdes diretas (Z(A/B) ... Z(A/N) e inversas (Z(B/A) ... Z(N/A)),
transformadas em variaveis normais reduzidas;

n = ndmero de nutrientes envolvidos na analise.

Os somatorios dos valores em moédulo dos indices DRIS de todos os
nutrientes constituiram, conforme Sumner (1977), o indice de equilibrio nutricional
(IEN) da amostra sob diagnose:

IEN=[la| +|1s]+ |Ic|+ ... +| In |
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O indice de equilibrio nutricional médio foi obtido, de acordo com
Wadt (1996), dividindo-se o valor do indice de equilibrio nutricional (IEN) pelo
namero de nutrientes avaliados:
IENm =IEN/n
sendo
IENmM = indice de equilibrio nutricional médio;
IEN = indice de equilibrio nutricional;

n = ndmero de nutrientes avaliados.

O calculo dos indices DRIS nas amostras foliares em estudo, foi
efetuado utilizando-se banco de dados da Embrapa Soja constituido por amostras
de folhas sem peciolo, coletados em parcelas experimentais, em solos de origem
basdéltica (1.047 amostras) e em solos de origem diversa (2.505 amostras).

A partir do ajuste de um modelo de regressdo para teores de
nutrientes em amostras de folhas sem peciolo em funcdo do indice DRIS, calculou-
se a faixa 6tima de nutrientes, considerando-se uma amplitude de +10 2/3 s para o
la, OU Seja, - 6,7 < Ia < 6,7 (Faixas de Beaufils). Os padrdes de referéncia DRIS
adotados foram formados com amostras de plantas de altas produtividades das
regides produtoras de soja a partir de normas geral e especifica.

Na interpretacdo dos indices DRIS, os nutrientes foram classificados
de acordo com o conceito de potencial de resposta a adubacdo (PRA), conforme
Wadt (1996), com modificagcdes de Silva (2001). Para situacbes em que o valor
absoluto do indice priméario era maior do que o IENm, o nutriente foi considerado
limitante por falta (LF) quando o indice era negativo e limitante por excesso (LE)
guando este era positivo. Quando o indice para o nutriente apresentava valor
absoluto menor ou igual ao IENm, considerou-se que 0 mesmo né&o era limitante.

A universalidade das normas do banco de dados em estudo foi
avaliada pela comparacdo da frequéncia de diagnoses concordantes (FDC) obtidas
com o uso de normas gerais e de solos de origem basaltica, definida, para cada
nutriente, como a média aritmética dos quocientes entre o numero de talhdes com o
mesmo diagnostico de status nutricional (LF, LE ou NL) e o niumero de amostras
totais em estudo.
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4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.4.1 Formagéao do banco de dados

A partir dos teores de nutrientes determinados em 231 amostras de
trifolio sem peciolo coletadas em areas cultivadas em solos originarios de rochas
basalticas, calculou-se as relacfes duais e aplicou-se o teste Kolmogorov-Smirnov.
Verificou-se inicialmente que 47,3% das relagcdes duais apresentavam distribuicdo
normal e outras 52,7% induziram a outra distribuicdo de probabilidade. Procedeu-se
a eliminacdo de 37 amostras e aplicou-se nova prova de aderéncia ao teste de
Kolmogorov-Smirnov para as 194 amostras restantes do banco de dados. Houve
melhora consideravel na consisténcia dos dados, uma vez que 69,1 % das relagbes
duais apresentaram distribuicdo normal, contra 30,9% das relacdes com algum
desvio, ou seja, que ainda contribuiam para aumentos da assimetria nas relacdes
duais. Ao se aplicar o teste Kolmogorov-Smirnov para os dados transformados para
logaritmo neperiano, constatou-se que 86,3% das relagbes duais apresentaram
distribuicdo normal, estabelecendo o banco de dados para definicdo de faixas de

suficiéncia pelo método DRIS com 194 amostras foliares.

4.4.2 Definicdo de faixas de suficiéncia pelo métod o DRIS

Para a determinagéo da faixa otima foram relacionados os teores de
nutrientes na folha indice (terceiro trifélio sem peciolo) com os respectivos indices
DRIS, calculadas a partir de normas geral e especifica, obtidas por meio dos dois
bancos de dados da Embrapa Soja constituido por 1.047 e 2.505 amostras de tecido
foliar, coletados em areas cultivadas em regifes de solos de basalto e em areas
cultivadas em solos de origens diversas, respectivamente (Tabela 4.1 e 4.2).
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Tabela 4.1. Equacbes de regressdo para teor de macro (g kg™) e micronutriente
(mg kg™) no terceiro trifélio sem peciolo (TRI) e em estadio R2, em funcéo do indice
DRIS calculadas a partir de norma especifica @.

Equacéo R2
Nm = 56,08807+ 0,80406** Iy 50,7 < Iy < 61,4gkg® 0,329
P, = 3,50093 + 0,104574** |, 28<Ip<42gkg? 0,764
K ;g = 20,931391 + 0,505756** Iy 17,6 < Ik < 243gkg* 0,683
Cém = 8,718429 + 0,22767** Ic, + 0,002933**|,2 73<lca <104gkg? 0,872
Mgm: 4,1671070g%0230800x 36 <Iyw <49gkg* 0,827
ém: 3,2322668 + 0,0978924**I5 + 0,0021233**|5° 27<I1s<40gkg’ 0,612
éml = 47,8440535 + 0,452357** |5 0,0884101**| 2 49 < lg < 55mgkg® 0,700
Cl_ =11,376850 + 0,321992** |c, 9 <l <14mgkg® 0,863

TRI

Fé g =178,05256 + 6,92343* |, + 0,10885** Ir,”  137< I < 229 mgkg? 0,953

MN_ =75,60712 + 4,49291 ** Iy, + 0,05267**I,” 48 < Iy, <108 mg kg 0,917

TRI

ZA = 31,48511+ 1,16927** I, + 0,01966%*],,2 25 < I;, <40mg kg? 0,884

TRI

' Norma especifica - Banco de dados DRIS base Embrapa Soja formado por 1.047 amostras de
solos de origem baséltica.
@ Numero de amostras para analise de regressao: 194

Os limites inferiores e superiores da faixa de suficiéncia, ou seja, 0s
valores de referéncia para interpretacdo dos teores foliares, foram estabelecidos
como os teores dos nutrientes estimados quando os indices DRIS corresponderam
ao seu valor nulo £ 2/3 desvio-padréo (Faixas de Beaufils).
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Tabela 4.2. Equacbes de regressdo para teor de macro (g kg™) e micronutriente
(mg kg™ no terceiro trifélio sem peciolo (TRI) e em estadio R2, em funcéo do indice
DRIS calculadas a partir de norma geral .

Equacéo R2
Nm = 54,57932+ 0,94319** Iy 483 < Iy < 60,9gkg’ 0,322
P, = 3,811282 +0,131214% |, 29<Ilp<47gkg’ 0,777
K ;g = 21,992363 + 0,615562 ** Iy 179 < Ik < 26,1g kg™ 0,672
Cém =8,19797 + 0,216659** |c, + 0,002875**|c,” 6,9< Ica < 9,8gkg”’ 0,871
Mgm: 3,84689200e°0293278 x4 32< Iy <47gkg’ 0,779
ém: 3,3020559 + 0,1135398**I5 + 0,0026955**I5 27<Is<42gkg” 0,587
ém: 47,0599114+ 0,5114861* | 0,2383333**|5 2 54 < lg < 61mgkg’ 0,729
cam: 3,84689200e” 07 * |, 9 <l <14mgkgt 0,886
Fé. n = 172,65253 + 7,61823 ** I, 122< I, < 223 mg kgt 0,940
Mﬁm: 73,03555 06199 | 48 < lys <110 mg kg? 0,927
ZN = 33,67345+ 1,42519** |5, 0,03124 **, > 26 < Iz, <45mg kgt 0,942

TRI

“Norma geral - Banco de dados DRIS geral base Embrapa Soja formado por 2.505 amostras de
solos de origem diversas.
@ Numero de amostras para analise de regressao: 194

A partir dos resultados da Tabelas 4.3, observam-se menores
amplitudes dos valores de referéncia estimados para todos os nutrientes a excesao
de Ca e Cu a partir de norma especifica, em relagdo a norma geral. Beaulfils (1973),
Beverly et al. (1986), Dara et al. (1992), Leandro (1998), Reis Junior e Monnerat
(2002), Lantmann (2002), Maeda et al. (2004) e Kurihara (2004), citam a
necessidade de se obter valores de referéncia regionalizados para o incremento da
eficiéncia do DRIS.
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Tabela 4.3. Valores de referéncia para a interpretacdo dos resultados das analises
de folhas de soja, a partir de amostras do trifélio sem peciolo e estadio R2, de norma
DRIS geral e especifica do banco de dados da Embrapa Soja, para solos de origem
basdltica.

. Norma geral Norma especifica
Nutriente Baixo Suficiente Alto ] Baixo Suficiente Alto
--------------------------- gkg ----mm e -
N <48,3 483 a 609 >609 <50,7 50,7 a 614 >614
P <29 29 a 4,7 >47 <28 28 a 42 >4.2
K <179 179 a 261 >261 <17,6 176 a 243 >243
Ca <69 6,9 a 9,8 >9.8 <73 73 a 104 >10/4
Mg <32 32 a 4,7 >47 <3,6 36 a 49 >49
S <27 27 a 4,2 >4.2 <27 2,7 a 40 >40
--------------------------- MOKg mmmm e
B <54 54 a 61 >61 <49 49 a 55 >55
Cu <9 9 a 14 >14 <9 9 a 14 >14
Fe <122 122 a 223 > 223 <137 137 a 229 >229
Mn <48 48 a 110 > 110 <48 48 a 108 >108
Zn <26 26 a 45 > 45 <25 25 a 40 > 40

4.4.3 Potencial de resposta a adubacao aplicadoao  DRIS e FDC

Avaliando-se a frequéncia de diagnoses concordantes (FDC) para
norma especifica e geral (Tabela 4.4), constataram-se menores concordancias para
Mg, P e K. Para os demais nutrientes as concordancias foram elevadas e acima de
90%. Com o0 uso de norma especifica, observou-se maior sensibilidade no
diagndstico de N, P, K, Ca, Mg e Zn, nas interpretagfes por limitagBes por falta ou
excesso.

Ao se comparar a interpretacdo dos teores foliares de nutrientes
pelas faixas de suficiéncia estabelecidas a partir de norma geral, em relacédo aquelas
definidas a partir de norma especifica, verifica-se a ocorréncia de equivocos no
diagnostico do estado nutricional da soja. Para os nutrientes N, Ca, Fe e Mn, parte
das amostras que seriam constatadas auséncia de limitagées nutricionais (NL), caso
se utilizasse norma especifica, foram classificados como limitantes por excesso (LE)
no uso de norma geral. No caso do Ca, Mg e Fe, o0 uso de norma geral induziria
ainda para falsos diagnosticos de auséncia de limitacdo em amostras que teriam
limitagé@o por falta. Por outro lado, as classes de suficiéncia estabelecidas a partir de
norma geral também poderiam superestimar para diagnosticos de deficiéncia

nutricional de P, S e Cu em amostras nao limitantes, além de néo interpretar como
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nao limitantes em P, K, B e Zn em amostras com teores excessivos destes

nutrientes.

Tabela 4.4. Frequéncia de talhfes de lavouras de soja em relagdo as classes de
status nutricional?, e frequéncia de talhdes com diagnoses concordantes (FDC2) do
status nutricional, estabelecidos pelo método do potencial de resposta a adubacédo
aplicado ao DRIS3, utilizando-se norma geral e especifica, para solos de origem
basaltica.

Norma geral Norma especifica

Nutriente Classe de status nutricional FDC

LF LE NL LF LE NL
_______________________ 0 ---- - m e e e e e e e e e oo
N 2,1 23,2 74,7 3,6 13,4 83,0 92,4
P 16,0 4,6 79,4 7,7 19,6 72,7 84,5
K 8,2 24,2 67,5 6,2 40,2 53,6 88,0
Ca 31,4 19,1 49,5 36,6 10,8 52,6 91,1
Mg 51,0 1,5 47,4 73,2 0,5 26,3 84,5
S 60,3 0,0 39,7 52,1 0,0 47,9 94,5
B 0,0 33,5 66,5 1,0 38,1 60,8 92,1
Cu 30,9 13,9 55,2 23,7 11,3 64,9 92,8
Fe 26,3 30,4 43,3 30,9 25,3 43,8 92,1
Mn 41 35,1 60,8 4,6 28,9 66,5 94,8
Zn 41 46,4 49,5 3,1 56,2 40,7 92,8

ILF, LE e NL = limitante por falta, limitante por excesso e ndo limitante, respectivamente; 2 FDC =
ndmero de talhdes com o mesmo diagnéstico de status nutricional em relagdo ao numero total de
talhGes existente; 3 Beaufils (1973), considerando o IENm proposto por Wadt (1996).

Hungria et al. (2001) observaram em solos argilosos de plantio direto
uma maior eficiéncia do processo de fixacao bioldgica de nitrogénio e suprimento de
nitrogénio para as plantas, em decorréncia de maior acimulo de material organico
na superficie, melhores condi¢bes de temperatura e umidade, maior populacdo de
organismos e microorganismos e, por conseqiéncia, maior atividade microbiana no

solo e melhor nutricdo em N.

4.5 CONCLUSOES

Considerando-se o0 uso de norma especifica em relagdo a norma

geral nas interpretacdes de resultados foliares, ha maior sensibilidade de diagnostico
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de caréncias e excessos nutricionais para nitrogénio, fosforo, potassio, calcio
magnésio e zinco, em lavouras de altas produtividades.

O uso de valores de referéncia regionalizados pelo método DRIS
melhora a sensibilidade na diagnose do estado nutricional na analise foliar.

5. CONCLUSOES GERAIS

Os valores de referéncia podem ser estimados a partir do ajuste de
um modelo de regressao entre teores de nutrientes e indices DRIS, considerando-se
para a faixa de suficiéncia uma amplitude de +10 2/3 do desvio padrao em torno do
indice iguala a zero.

A definicdo de valores de referéncia regionalizados pelo método
DRIS melhora a sensibilidade em se diagnosticar deficiéncias minerais.
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APENDICE A Teores de macro e micronutrientes determinados em amostras do terceiro trifélio sem peciolo, coletadas em estadio
R2, de 194 lavouras comerciais de soja no Parana, nos anos agricolas de 2005/06 e 2006/07.

Talh&o Municipio Ano Cultivar N P K Ca Mg S Zn Mn Fe Cu B
-------------------- gKg ™ -om e e oo R T T 11y | s R D
1 Cambé 2005/06 CD214RR 539 3,08 1554 6,34 3,47 249 3499 67,06 26552 945 42721
2 Cambé 2005/06 BRS232 47,2 3,06 16,42 5,77 3,18 257 40,88 78,08 269,89 9,34 44,89
3 Cambé 2005/06 CD214RR 49,7 3,23 1598 6,44 3,19 2,65 38,49 82,03 259,26 10,63 42,54
4 Cambé 2005/06 Embrapa 48 50,4 3,07 16,12 6,91 3,35 242 37,90 5563 261,48 10,59 43,11
5 Cambé 2005/06 Embrapa 48 49,7 298 17,05 7,36 354 232 4354 74,47 258,23 10,08 44,73
6 Cambé 2005/06 Embrapa 48 47,0 3,11 16,43 6,78 3,00 2,33 38,79 59,56 25547 9,27 52,82
7 Cambé 2005/06 Embrapa 48 48,1 3,38 21,10 9,10 3,14 2,54 38,25 115,26 262,00 10,46 58,94
8 Cambé 2005/06 BRS232 53,0 3,44 23,16 6,84 293 247 31,13 73,21 290,84 8,81 55,70
9 Cambé 2005/06  CD 215 49,0 3,68 15,44 9,22 437 247 3331 7151 25453 7,35 62,20
10 Cambé 2005/06 CD214RR 48,8 3,62 17,41 889 3,79 247 30,28 66,22 25941 7,73 57,06
11 Cambé 2005/06 CD214RR 49,3 3,40 20,27 8,09 4,09 238 3394 67,21 26353 8,13 5344
12 Cambé 2005/06 BRS 184 46,5 350 2045 7,97 3,71 247 37,16 76,93 260,38 7,69 54,68
13 Cambé 2005/06 BRS232 449 356 2561 7,75 358 221 4155 109,32 271,26 8,46 53,87
14 Cambé 2005/06 BRS 184 48,3 3,87 23,07 6,81 3,13 241 2562 49,46 296,69 8,77 48,28
15 Cambé 2005/06 BRS 184 459 3,53 24,05 659 294 230 3050 67,31 27297 6,71 51,50
16 Cambé 2005/06 BRS232 50,2 3,79 23,14 6,61 3,04 242 2860 76,43 26522 7,59 5286
17 Cambé 2005/06 BRS232 449 351 17,14 6,69 2,81 249 2869 47,71 269,74 8,44 46,93
18 Cambé 2005/06 BRS232 424 351 1930 6,34 2,78 257 31,30 88,34 253,38 7,17 48,38
19 Sabaddia 2005/06 BRS 184 51,6 2,71 16,87 9,32 4,08 259 3454 9243 272,78 6,35 51,00
20 Sabaudia 2005/06 BRS 184 558 294 27,00 8,12 3,69 2,89 46,74 130,81 268,04 8,58 52,35
21  Sabaudia 2005/06 Embrapa 48 52,7 3,16 2154 7,32 3,38 248 36,93 72,07 281,94 7,67 50,53
22  Sabaudia 2005/06 BRS 184 44,2 3,09 21,22 8,77 461 227 3354 80,56 26569 7,06 4552
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23  Sabaudia 2005/06 BRS232 43,7 297 2051 6,90 2,73 216 27,98 80,99 277,13 7,11 45,82
24  Sabaudia 2005/06 BRS 184 558 3,01 2463 7,82 325 238 28,76 5214 28515 7,31 48,33
25  Sabaudia 2005/06 Vmax 449 2,89 2493 4,78 247 2,11 36,63 100,38 285,49 6,49 44,18
26  Sabaudia 2005/06  CD 208 52,2 3,36 18,45 8,10 3,93 2,39 26,68 46,02 286,58 8,04 47,21
27  Sabaudia 2005/06  Embr48 48,4 2,78 16,99 7,92 4,17 2,29 36,66 68,16 337,00 6,95 46,84
28 Cambé 2005/06 CD 215 479 2,40 21,05 533 252 219 37,11 62,89 28891 5,69 44,50
29 Cambé 2005/06 BRS184 52,2 3,64 18,08 6,98 3,49 221 26,09 57,10 284,39 7,50 44,82
30 Cambé 2005/06 BRS 184 50,2 3,56 24,11 6,47 255 235 38,35 83,08 276,64 7,53 53,60
31 lvatuba 2005/06  CD 215 49,0 2,77 16,97 852 260 233 60,78 92,69 333,30 7,64 50,74
32 Ivatuba 2005/06 BRS232 544 3,53 20,63 7,14 260 250 5257 74,16 293,46 8,92 51,75
33 Ivatuba 2005/06 BRS232 539 329 1643 7,60 285 259 44,71 78,85 318,93 8,01 48,93
34 lvatuba 2005/06 Emb48 47,4 3,21 16,28 7,30 2,81 2,32 54,83 93,25 283,14 7,65 46,26
35 Ivatuba 2005/06 Emb 48 51,2 3,71 19,80 8,67 335 254 46,44 82,74 288,65 8,87 50,97
36 Ivatuba 2005/06 BRS 184 48,7 3,07 1938 6,84 350 269 41,20 9587 276,32 5,95 50,44
37 lvatuba 2005/06 Emb 48 515 289 1491 852 340 246 43,13 86,74 275,37 7,82 50,45
38 Ivatuba 2005/06  CD 201 51,1 3,34 15,71 6,89 3,20 242 5059 67,58 27509 8,20 5240
39 ltambé 2005/06 Emb 48 48,0 2,67 20,64 11,39 3,22 256 39,82 6196 297,65 7,14 48,73
40 ltambé 2005/06  CD 202 46,7 2,53 18,94 9,17 281 2,47 40,36 62,92 315,76 7,44 48,90
41 Arapongas 2005/06 V Max 519 3,61 24,77 841 230 280 36,05 61,61 33582 8,50 49,08
42 Sabaldia 2005/06 BRS?214 49,1 2,86 21,37 9,13 2,75 238 34,70 70,71 331,93 8,20 52,28
43 Apucarana 2006/07 BRS232 61,0 4,69 29,16 437 291 260 36,26 146,08 201,51 14,45 53,24
44  Apucarana 2006/07 BRS232 59,9 4,71 2596 557 3,21 246 59,60 169,10 226,68 13,24 51,59
45 Apucarana 2006/07 BRS232 634 4,64 26,73 547 290 2,49 37,71 114,80 170,34 13,99 54,68
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46  Apucarana 2006/07 BRS232 60,1 4,06 2893 452 342 2,75 53,85 90,63 192,01 15,87 53,44
47  Apucarana 2006/07 Fénix 60,8 4,44 2786 5,01 3,75 2,68 46,42 129,08 189,52 14,57 56,22
48  Apucarana 2006/07 Fénix 60,5 4,06 24,69 651 390 261 3516 120,65 341,79 14,66 51,78
49  Apucarana 2006/07 Embrapa48 59,9 4,58 28,36 5,60 4,66 2,62 44,52 122,39 240,75 13,74 55,12
50 Apucarana 2006/07 Embrapa48 62,0 4,01 27,84 4,08 269 201 36,72 6868 216,37 13,89 55,04
51 Apucarana 2006/07 Embrapa48 58,1 4,39 27,66 7,00 4,11 282 38,28 123,35 220,50 13,45 53,94
52 Apucarana 2006/07 BRS232 52,3 2,88 2575 4,07 240 202 3233 79,73 185,70 10,36 54,98
53 Apucarana 2006/07 BRS232 558 2,92 2266 6,44 357 223 32,04 64,64 12422 8,90 50,89
54  Arapongas 2006/07 BRS 184 57,8 3,80 27,68 7,88 327 242 5383 107,37 180,05 13,32 53,04
55 Arapongas 2006/07 BRS 184 61,2 3,55 2947 9,72 3,75 2,86 46,92 97,68 143,60 11,53 53,63
56 Arapongas 2006/07 BRS 184 58,0 4,14 29,90 6,20 3,93 2,18 53,33 121,41 159,37 12,85 61,28
57 Arapongas 2006/07 BRS 184 655 4,01 27,48 8,05 3,61 292 4853 62,68 131,15 12,61 52,61
58 Arapongas 2006/07 V Max 595 490 28,37 4,33 3,29 232 56,24 103,86 225,23 12,92 51,49
59 Arapongas 2006/07 V Max 67,0 452 2745 766 360 3,09 3537 5330 16525 11,50 46,58
60 Arapongas 2006/07 - 60,2 4,42 2959 4,72 2,76 2,59 62,32 93,49 208,25 13,28 53,73
61 Cafelandia 2006/07 CD 213 RR 57,7 4,54 2186 6,60 443 241 37,28 108,31 231,59 13,65 50,66
62 Cafelandia 2006/07  CD 202 61,7 3,85 20,34 9,13 2,84 2,17 4859 090,70 235,66 14,21 52,97
63 Cafelandia 2006/07  CD 202 56,1 4,75 21,47 9,12 3,03 2,50 64,38 116,73 186,84 15,48 61,07
64 Cafelandia 2006/07 CD 214 RR 62,5 4,00 20,07 6,42 3,32 2,03 40,63 99,21 19293 12,27 61,63
65 Cafelandia 2006/07 CD214RR 59,1 3,33 19,97 8,58 3,06 2,72 3552 74,08 161,41 10,69 49,71
66 Cafelandia 2006/07 CD 213 RR 58,6 4,55 2893 4,39 324 221 37,22 62,01 154,04 13,84 56,06
67 Cafelandia 2006/07 CD 213 RR 65,0 4,89 2537 8,12 324 29 34,33 63,63 363,62 12,90 53,70
68 Cafelandia 2006/07 CD 213 RR 60,9 4,04 2301 497 270 185 3874 94,15 290,08 10,89 48,35
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69 Cafelandia 2006/07 CD213RR 59,1 3,42 2370 756 3,13 2,71 30,74 89,19 171,03 9,41 5247
70 Cafelandia 2006/07 CD214RR 61,7 3,77 2190 7,29 4,19 2,70 38,94 74,87 121,25 10,42 48,71
71 Cafelandia 2006/07 CD 213 RR 62,9 4,48 24,82 517 2,60 2,34 46,35 90,15 151,64 13,03 49,20
72 Cafelandia 2006/07 CD?213RR 62,3 3,61 20,49 8,33 355 290 29,88 61,13 130,16 11,42 51,22
73 Cafelandia 2006/07 BRS214 61,3 4,70 27,87 6,13 2,92 235 68,10 9247 143,62 17,34 56,38
74  Cafelandia 2006/07 BRS 214 59,3 4,17 2957 8,04 3,03 268 51,54 7520 12502 13,58 53,93
75 Cafelandia 2006/07 CD214RR 56,1 3,45 21,72 7,39 291 266 3959 84,88 104,64 9,91 48,32
76 Cafelandia 2006/07 CD 213 RR 60,2 4,46 24,26 582 3,79 254 3564 86,06 13882 14,21 53,74
77 Cambé 2006/07 BRS232 55,3 3,40 2458 388 190 2,13 37,18 138,45 141,42 11,34 51,05
78 Cambé 2006/07 Embrapa48 55,5 2,98 2352 564 233 204 36,00 164,51 140,34 10,49 49,07
79 Cambé 2006/07 Embrapa 48 56,3 3,69 24,12 6,86 3,39 2,15 47,23 127,85 133,99 12,30 50,20
80 Cambé 2006/07 BRS232 544 2,36 16,80 9,61 294 222 32,53 109,76 187,66 9,74 41,57
81 Cambé 2006/07 BRS232 53,2 3,23 2195 7,38 2,82 219 43,34 113,98 251,70 11,83 51,60
82 Cambé 2006/07 Embrapa48 58,2 2,29 21,10 551 250 2,09 43,57 148,37 237,70 9,52 42,73
83 Cambé 2006/07 Embrapa48 57,8 2,78 22,75 531 2,81 2,17 44,40 149,27 174,05 9,65 43,67
84 Cambé 2006/07 CD 215 60,9 3,28 2508 9,76 3,8 287 38,63 8575 161,69 11,57 43,00
85 Cambé 2006/07 CD 215 58,6 3,55 30,31 9,20 4,23 295 51,81 130,20 160,70 12,35 48,30
86 Cambé 2006/07 CD 215 57,3 2,58 20,67 956 3,75 2,35 36,44 116,59 135,35 8,08 58,11
87 Cambé 2006/07 CD 218 55,9 2,39 20,49 11,58 3,67 2,03 32,39 112,87 132,76 7,85 52,42
88 Cambé 2006/07 CD 218 54,1 2,29 18,43 10,90 3,89 2,19 30,84 98,51 129,49 7,57 50,01
89 Cambé 2006/07 CD 215 585 2,96 23,78 8,10 2,60 2,12 33,62 100,42 139,28 9,70 55,64
90 Cambé 2006/07 CD 215 58,7 2,83 2369 6,76 3,04 209 33,28 133,02 208,16 9,50 50,60
91 Cambé 2006/07 CD 215 58,8 3,41 2423 6,64 214 256 39,01 8459 137,47 11,44 50,51
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92 Cambé 2006/07 BRS?232 55,9 3,11 2587 6,09 254 215 3895 11949 124,22 9,62 57,94
93 Cambé 2006/07 BRS?232 55,2 3,27 25,76 6,00 266 246 31,62 81,64 11236 9,76 50,01
94 Cambé 2006/07 BRS 184 56,7 2,93 24,22 7,64 4,06 223 39,77 148,28 167,23 9,32 56,10
95 Cambé 2006/07 BRS184 56,3 2,56 19,02 7,37 4,27 207 3565 14515 139,82 9,93 58,80
96 Cascavel 2006/07 CD 216 62,8 589 2857 6,15 483 211 37,9 6050 261,75 14,13 59,48
97 Cascavel 2006/07 CD 202 60,2 4,72 25,74 6,26 481 243 38,04 71,04 140,61 12,96 59,72
98 Cascavel 2006/07 CD 202 650 4,03 2593 761 3,78 291 29,05 67,98 116,95 11,74 51,76
99 Cascavel 2006/07 CD 202 658 4,12 2428 8,26 4,25 3,06 2554 51,18 121,18 11,69 60,55
100 Cascavel 2006/07 BRS?232 585 4,16 27,70 7,00 420 249 34,72 70,33 146,19 12,92 55,87
101 Cascavel 2006/07 BRS?232 66,7 4,28 2456 7,61 3,69 296 22,34 46,23 126,17 10,93 54,34
102 Cascavel 2006/07 BRS?232 67,6 4,04 2332 8,67 3,78 3,12 25,21 5366 127,81 10,98 60,88
103 Palotina 2006/07 Embrapa-48 63,2 3,80 22,73 9,07 2,70 2,39 57,16 149,10 134,76 13,02 53,45
104 Palotina 2006/07 Embrapa-48 60,2 3,18 21,71 13,38 291 3,02 51,01 133,86 115,96 11,82 49,91
105 Palotina 2006/07 Embrapa-48 60,2 3,12 21,32 12,25 295 3,10 53,94 139,26 114,96 11,89 53,80
106 Palotina 2006/07 Embrapa-48 58,5 4,71 26,28 6,07 3,78 2,79 51,43 119,45 136,54 14,90 65,90
107 Palotina 2006/07 Embrapa-48 62,3 4,62 27,62 8,02 343 3,07 37,52 66,85 110,93 15,68 58,81
108 Palotina 2006/07 Embrapa-48 61,8 4,67 27,56 8,01 3,63 3,22 32,90 5891 109,65 15,36 68,51
109 Palotina 2006/07 BRS-184 63,2 4,40 27,93 8,30 3,22 3,19 58,31 97,49 147,27 8,84 52,30
110 Palotina 2006/07 BRS-184 59,7 3,65 24,10 11,88 4,13 3,16 61,75 14558 115,28 10,25 59,65
111 Palotina 2006/07 BRS-184 61,1 3,65 23,60 11,99 3,83 3,29 52,69 112,99 118,61 11,18 58,14
112 Palotina 2006/07 BRS-245 59,1 4,13 24,37 584 222 2,73 58,21 136,63 138,31 13,85 65,97
113 Palotina 2006/07 BRS-245 58,7 3,74 21,88 8,29 2,77 3,10 44,95 116,57 126,60 12,64 63,16
114 Palotina 2006/07 BRS-245 60,8 3,20 1750 8,15 216 296 41,75 110,18 113,32 11,52 57,76
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115 Palotina 2006/07 BRS-245 64,9 4,19 27,46 5,26 3,43 2,77 58,42 117,00 162,10 14,45 76,84
116 Palotina 2006/07 BRS-245 63,4 4,35 23,67 8,21 4,16 3,44 52,72 107,85 136,92 13,95 72,44
117 Palotina 2006/07 BRS-245 61,2 4,32 2339 7,17 3,80 341 47,44 93,95 136,34 1250 71,92
118 Palotina 2006/07 BRS-184 67,6 4,55 2857 7,16 3,39 2,68 54,99 99,20 277,34 12,87 69,90
119 Palotina 2006/07 BRS-184 62,2 4,01 26,18 9,33 4,20 3,11 43,84 101,46 172,32 11,02 73,73
120 Palotina 2006/07 BRS-184 63,0 4,18 28,14 7,42 350 3,03 40,24 74,03 19515 1091 72,04
121 Palotina 2006/07 BRS-214 60,6 4,63 25,07 7,27 3,82 2,28 56,60 127,10 153,25 12,32 84,07
122 Palotina 2006/07 BRS-214 54,6 4,27 24,79 10,83 4,84 291 57,59 143,55 149,18 12,61 73,66
123 Palotina 2006/07 BRS-214 62,8 4,47 23,11 7,33 3,65 2,85 4389 102,57 138,44 12,84 74,66
124  Palotina 2006/07 CD-213RR 57,5 3,90 24,31 5,71 241 244 75,38 172,60 14529 12,18 73,97
125 Palotina 2006/07 CD-213RR 59,4 3,48 23,04 10,18 2,49 259 58,74 142,20 124,31 10,07 66,27
126 Palotina 2006/07 BRS-243RR 52,0 3,87 2360 8,79 3,09 239 62,76 153,45 133,69 10,73 70,36
127 Palotina 2006/07 BRS-255RR 50,8 4,13 23,79 8,31 3,07 259 70,08 171,81 160,64 10,84 76,55
128 Palotina 2006/07 CD-214RR 63,1 4,32 2425 555 3,16 2,79 58,08 141,96 139,98 11,00 67,88
129 Palotina 2006/07 CD-214RR 62,3 3,82 20,32 7,89 4,25 3,00 5589 173,43 129,14 9,98 70,32
130 Palotina 2006/07 CD-214RR 63,8 3,35 2169 7,76 2,79 281 43,34 101,51 121,27 10,37 61,72
131 Palotina 2006/07 BRS-214 60,5 3,45 18,74 9,45 3,27 296 64,94 169,83 146,12 11,41 61,22
132 Palotina 2006/07 BRS-214 60,6 3,11 18,79 8,74 266 2,78 58,56 130,80 130,63 10,75 59,00
133 Palotina 2006/07 BRS-232 60,3 5,52 33,03 5,02 286 297 58,32 117,57 156,05 12,07 77,66
134  Palotina 2006/07 BRS-232 59,9 4,26 26,47 6,10 228 2,88 4504 69,20 106,03 9,38 63,80
135 Palotina 2006/07 BRS-232 57,9 4,22 26,85 7,09 286 2,74 54,44 101,33 112,58 9,85 68,86
136 Palotina  2006/07 VMAX 61,8 4,67 26,30 8,36 3,22 3,10 60,33 115,71 135,79 16,41 69,99
137 Palotina  2006/07 VMAX 62,8 4,39 2465 7,59 3,24 3,17 62,02 125,60 12458 13,71 72,10
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138 Palotina 2006/07 VMAX 54,1 3,41 23,69 13,17 3,82 3,04 70,81 192,79 125,34 12,66 69,18
139 Palotina 2006/07 BRS-232 53,7 3,40 21,78 6,14 191 265 53,33 91,02 180,65 11,20 59,12
140 Palotina 2006/07 BRS-232 54,1 3,06 19,42 8,20 206 252 47,34 118,75 260,99 9,79 55,10
141 Palotina 2006/07 - 59,7 460 26,09 6,8 3,78 283 4391 9791 127,57 13,86 70,40
142 Palotina 2006/07 - 520 4,04 2156 7,80 424 268 51,80 112,34 116,53 11,58 65,53
143  Sabaudia 2006/07 V-Max 60,8 3,93 27,24 8,23 3,29 266 3268 107,32 165,39 11,77 48,24
144  Sabaudia 2006/07 V-Max 60,3 4,97 29,20 8,43 3,60 2,74 47,19 92,39 147,32 20,34 45,10
145 S&oJodo 2006/07 CD 215 525 3,60 24,16 5,71 3,43 2,11 59,22 113,17 151,39 9,53 62,05
146 SadoJodao 2006/07 CD214RR 57,9 3,41 24,03 6,83 340 244 31,48 61,74 108,38 10,58 47,42
147 S&oJodo 2006/07  CD 208 61,7 4,16 29,33 5,18 345 254 56,41 152,51 288,58 11,72 51,90
148 SaoJodo 2006/07  CD 208 63,5 3,60 27,15 7,47 3,41 244 46,26 84,55 190,22 11,73 49,93
149 S&oJodo 2006/07 BRS184 59,9 3,54 29,60 5,86 3,19 251 65,02 108,69 186,81 12,60 55,39
150 S&oJodo 2006/07 CD214RR 553 3,59 2508 5,11 247 2,21 58,86 104,64 146,83 12,18 47,56
151 SadoJodo 2006/07 CD214RR 605 3,44 2755 7,31 325 264 4258 73,36 126,10 11,65 47,46
152 Ubiratd 2006/07  CD 215 57,3 3,16 2154 11,36 3,66 3,12 2547 92,28 167,56 9,97 47,46
153 Ubiratd 2006/07  CD 215 57,8 3,14 22,30 11,08 3,90 3,07 2351 82,88 180,06 9,43 46,60
154 Ubiratd 2006/07  CD 215 59,1 2,96 20,92 10,46 3,46 2,99 29,62 92,20 153,28 8,85 45,03
155 Ubiratd 2006/07  CD 215 62,3 3,21 2350 794 224 3,06 36,25 7053 122,24 10,56 49,88
156 Ubiratd 2006/07  CD 215 64,7 3,51 2191 8,66 222 3,11 42,67 73,99 124,22 9,71 51,78
157 Ubiratd 2006/07  CD 215 61,8 3,53 2332 8,08 240 3,03 41,69 69,37 127,48 9,57 50,77
158 Ubiratd 2006/07 BRS?242 656 3,82 2795 8,07 257 3,06 46,33 51,45 184,30 10,88 57,82
159 Ubiratd 2006/07 BRS242 67,6 4,30 24,67 6,94 230 3,04 40,21 56,98 139,30 13,58 61,25
160 Ubiratd 2006/07 BRS?242 649 445 2534 790 3,08 321 4052 6237 179,31 12,15 62,49
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161 Ubiratd 2006/07 CD 214 RR 54,9 3,20 20,38 9,77 3,74 257 34,40 9450 130,00 8,32 52,98
162 Ubiratd 2006/07 CD 214 RR 54,9 3,26 22,06 9,02 3,35 2,65 32,75 89,14 11548 9,09 52,54
163 Ubirata 2006/07 CD 214RR 60,8 3,40 2590 7,80 3,26 280 34,33 6549 117,38 9,51 53,60
164 Ubiratd 2006/07 BRS 184 58,7 4,09 2337 989 455 3,08 51,65 111,30 143,32 11,61 62,17
165 Ubiratd 2006/07 BRS 184 63,7 4,14 2399 931 4,09 3,10 49,01 89,86 120,51 11,44 63,65
166 Ubiratda 2006/07 BRS 184 62,9 4,37 24,72 951 404 3,37 47,74 8157 12825 12,11 68,28
167 Ubiratd 2006/07 BRS?242 64,4 4,15 2593 594 249 3,05 51,40 78,95 28548 13,27 62,05
168 Ubiratda 2006/07 BRS242 649 4,24 26,15 589 231 3,09 4270 74,44 171,86 11,21 59,51
169 Ubiratd 2006/07 BRS242 57,8 4,18 2395 5,74 220 3,11 4335 79,03 189,84 11,53 61,58
170 Ubirata 2006/07 CD 214RR 655 3,20 20,88 8,65 2,33 3,00 36,46 73,67 239,07 9,75 48,09
171 Ubiratda 2006/07 CD 214 RR 57,6 3,48 22,15 9,01 267 293 49,30 109,39 202,19 11,87 49,12
172 Ubiratd 2006/07  CD 215 56,3 2,94 21,21 10,60 2,53 295 22,14 83,18 159,35 9,28 48,26
173 Ubiratd 2006/07  CD 215 60,0 3,15 19,94 11,60 3,24 3,05 41,22 106,08 229,62 9,46 47,20
174 Ubiratd 2006/07  CD 215 59,4 3,12 22,59 9,24 294 3,01 36,14 97,72 166,23 9,40 43,98
175 Ubiratd 2006/07  CD 202 570 3,07 2086 981 295 292 42,78 77,82 107,74 10,90 49,71
176 Ubiratd 2006/07  CD 202 56,6 3,03 22,16 10,30 3,07 2,90 48,71 80,65 118,60 11,41 46,77
177 Ubiratd 2006/07  CD 202 55,8 3,03 21,64 10,63 2,53 2,76 41,15 7751 112,72 11,09 50,50
178 Ubiratd 2006/07  CD 215 61,1 3,73 24,15 9,38 2,74 293 31,12 58,22 126,57 9,48 51,03
179 Ubirata 2006/07  CD 215 62,0 3,56 2294 8,20 237 29 37,23 70,68 127,19 9,74 51,57
180 Ubiratd 2006/07  CD 215 59,0 3,24 2294 8,12 248 295 3756 70,92 126,75 9,16 49,59
181 Ubiratd 2006/07  CD 202 58,7 3,19 19,98 11,92 239 295 44,12 110,48 168,70 13,44 49,89
182 Ubiratd 2006/07  CD 202 59,0 3,18 20,66 11,87 2,35 2,87 41,12 102,46 156,43 11,32 46,77
183 Ubiratd 2006/07  CD 202 56,6 3,07 20,75 12,10 246 284 4256 117,32 168,35 11,37 51,73
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184  Sabaudia 2006/07 - 649 4,73 20,60 11,27 4,99 3,90 42,10 103,00 161,00 17,70 50,20
185 Sabaudia 2006/07 - 60,9 4,33 18,96 9,46 492 3,56 36,69 80,00 143,00 14,80 49,60
186 Sabaudia 2006/07 - 67,6 4,44 2245 999 446 3,74 37,56 87,00 171,00 16,15 53,80
187 Sabaudia 2006/07 - 70,2 4,27 20,66 8,78 4,14 3,43 34,63 6500 146,00 14,02 53,00
188 Sabaudia 2006/07 - 58,1 5,01 24,75 9,25 3,94 3,57 3851 64,00 134,00 14,47 55,20
189 Sabaudia 2006/07 - 439 4,61 2344 838 394 3,48 36,69 64,00 134,00 13,81 45,40
190 Sabaudia 2006/07 - 53,0 3,92 2350 9,38 3,23 3,33 31,04 63,00 144,00 12,45 50,70
191 Sabaudia 2006/07 - 54,3 3,03 22,26 10,23 3,82 3,59 40,84 101,00 133,00 13,71 56,10
192 Sabaudia 2006/07 - 46,0 3,29 2550 9,13 3,17 3,12 32,15 90,00 132,00 12,00 49,90
193 Sabaudia 2006/07 - 50,6 3,36 24,32 10,25 2,46 3,15 41,62 68,00 131,00 12,62 54,10
194  Sabaudia 2006/07 - 439 3,21 26,92 965 2,77 2,89 3348 73,00 116,00 11,80 44,50




APENDICE B Teores de macro e micronutrientes determinados em amostras do terceiro trifélio com peciolo, coletadas em
estadio R2, de 142 lavouras comerciais de soja no Parand, nos anos agricolas de 2005/06 e 2006/07.

Talh8o Municipio Ano Cultivar N P K Ca Mg S Zn Mn Fe Cu B
———————————————————— gkgl cemeeeeiiiaa e R ] (- T T T T Ty
1 Cambé 2005/06 Embrapa 48 44,0 290 2339 7,28 1,78 244 7,46 257,33 56,76 29,25 43,31
2 Cambé 2005/06 BRS 184 38,3 2,86 2382 659 1,46 238 7,17 255,27 64,43 33,13 46,23
3 Cambé 2005/06 BRS232 412 293 2324 7,43 154 256 8,37 248,13 70,10 31,88 44,89
4 Cambé 2005/06 BRS 184 418 2,78 22,76 8,07 1,78 242 8,37 250,34 48,13 31,31 45,07
5 Cambé 2005/06 Vmax 415 269 2165 9,18 237 2,33 8,37 249,86 63,91 3571 46,56
6 Cambé 2005/06 BRS 184 39,0 2,77 2299 896 1,69 244 7,77 246,50 51,29 32,96 52,55
7 Cambé 2005/06 CD 208 39,3 2,89 29,81 10,62 191 2,63 8,72 249,48 9559 32,34 56,57
8 Cambé 2005/06 Embrapa 48 43,9 3,15 30,79 8,33 1,67 244 6,99 273,38 61,72 2591 53,99
9 Cambé 2005/06 CD215 41,3 3,24 20,16 1057 454 246 6,65 246,03 61,26 29,36 59,40
10 Cambé 2005/06 BRS 184 40,4 3,11 23,15 10,95 3,85 2,38 6,62 248,86 56,44 2594 56,28
11 Cambé 2005/06 BRS 184 375 295 2592 890 261 237 6,79 252,64 63,00 17,80 47,02
12 Cambé 2005/06 BRS 184 41,1 297 2520 9,01 3,35 235 6,98 252,27 56,89 29,09 5281
13 Cambé 2005/06 BRS 184 38,7 3,01 2652 895 255 243 6,38 249,10 65,00 31,45 53,23
14 Cambé 2005/06 CD 215 36,8 3,04 3087 827 201 217 659 25755 90,72 33,85 52,37
15 Cambé 2005/06 BRS232 41,3 3,42 28,10 830 206 245 7,70 281,69 42,76 22,63 47,63
16 Cambé 2005/06 CD 215 39,6 3,16 29,19 7,42 139 237 577 263,04 59,33 27,16 50,45
17 Cambé 2005/06 BRS232 43,1 3,37 29,12 7,10 1,18 241 6,16 254,35 66,06 24,66 51,86
18 Cambé 2005/06 Embrapa48 38,5 3,26 2339 7,88 156 242 7,45 258,41 41,70 24,95 46,61
19 Cambé 2005/06 Embrapa48 36,6 3,11 2500 7,66 1,61 252 6,22 24588 76,06 27,37 49,48
20 Cambé 2005/06 BRS 184 37,3 3,27 30,19 8,02 140 251 7,26 247,95 139,18 28,24 49,59
21 Arapongas 2005/06 Embrapa 48 40,1 2,61 25,26 10,54 4,26 251 7,93 307,69 29,75 26,29 47,27
22  Arapongas 2005/06 CD201 448 282 2255 984 3,79 257 7,25 284,45 31,98 25,64 49,51
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23 Sabaudia 2005/06 Embrapa 48 42,7 2,38 21,67 10,26 3,47 249 584 259,47 77,84 30,10 49,82
24 Sabaudia 2005/06 CD 215 494 2,71 3160 855 154 286 8,06 25883 117,06 42,78 51,35
25 Sabaudia 2005/06 CD 202 43,1 2,69 2767 8,52 2,16 250 7,02 26550 61,84 32,46 49,25
26 Sabaudia 2005/06 CD 184 374 2,70 27,19 949 331 232 6,40 255,77 70,15 29,62 45,32
27 Sabaudia 2005/06 CD 184 36,7 2,57 28,18 8,82 166 213 6,07 263,09 70,33 24,21 45,23
28 Sabaudia 2005/06 Emb48 475 2,70 30,84 865 1,72 233 6,37 272,11 46,69 2528 47,49
29 Sabaudia 2005/06  V Max 39,3 2,58 3162 6,04 091 214 555 274,82 91,75 3256 44,41
30 Sabaudia 2005/06 BRS 214 429 2,76 2354 10,10 3,28 2,17 6,96 273,61 50,19 19,30 46,59
31 Sabaudia 2005/06 BRS 232 43,7 2,87 2221 835 1,77 228 6,97 271,17 40,12 23,74 46,30
32 Sabaudia 2005/06 BRS 232 39,7 240 19,60 9551 4,04 225 6,73 308,31 5853 32,63 45,71
33 Cambé 2005/06 BRS232 39,3 209 2652 658 13 223 514 271,80 56,32 32,18 43,92
34 Cambé 2005/06 BRS232 39,1 247 26,10 8,69 265 227 586 27256 37,00 19,96 45,40
35 Cambé 2005/06 Fénix 436 3,24 2331 8,08 248 216 6,93 270,45 50,24 23,39 45,07
36 Cambé 2005/06 Fénix 39,2 331 3083 869 220 241 754 338,84 6530 38,16 46,11
37 Cambé 2005/06 Fénix 42,0 3,06 31,07 7,37 1,07 232 6,17 262,25 72,01 32,20 52,21
38 Ivatuba 2005/06 Fénix 376 225 2293 10,54 1,71 2,23 6,22 30540 73,60 48,08 49,08
39 lvatuba 2005/06 Emb48 413 281 2748 864 133 238 7,37 275,10 58,82 39,96 50,11
40 Ivatuba 2005/06 Emb48 395 243 1425 9,17 295 229 567 279,32 75,04 37,46 44,91
41 lIvatuba 2005/06 Emb48 410 2,64 2226 954 1,72 237 6,70 29548 62,49 36,21 47,22
42 lIvatuba 2005/06 Emb48 36,1 259 1872 855 160 230 6,61 266,17 74,17 43,16 45,18
43 lIvatuba 2005/06 BRS 232 40,0 3,01 21,19 941 209 248 7,95 270,53 66,93 3880 49,05
44 Ivatuba 2005/06 BRS 232 40,9 2,65 21,20 7,49 1,49 253 559 267,12 83,10 36,56 49,58
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45 lIvatuba 2005/06 BRS 184 394 240 22,07 9,07 1,79 236 6,62 25854 67,61 33,72 49,02
46 també 2005/06 BRS 184 37,8 2,70 2385 10,36 2,36 2,26 6,67 257,02 54,34 39,19 50,59
47 també 2005/06 BRS 184 40,8 2,34 23,73 10,87 1,19 249 6,39 280,72 53,14 3581 48,22
48 Itambé 2005/06 V Max 36,7 2,20 2542 953 149 226 5,12 32351 74,01 33,71 48,77
49 ltambé  2005/06 - 37,2 224 2579 965 185 235 6,44 290,13 52,31 33,24 47,95
50 Itambé  2005/06 - 335 2,17 24,10 10,49 156 235 4,65 28364 74,42 33,47 50,16
51 també 2005/06 CD213RR 35,1 2,18 24,06 9,94 156 235 4,69 28954 4859 27,61 42,76
52 Arapongas 2005/06 CD213RR 41,3 3,43 3042 10,34 1,33 2,73 13,44 486,25 101,45 61,41 46,40
53 Arapongas 2005/06 CD 202 43,5 3,09 29,28 9,67 1,16 266 7,88 312,78 53,31 32,70 49,13
54 Sabaudia 2005/06 CD 202 406 2,70 26,62 9,99 153 230 7,51 306,12 61,14 30,70 51,37
55 Apucarana 2006/07 CD 214RR 50,4 4,13 27,72 551 294 243 12,68 179,21 126,30 37,03 50,31
56  Apucarana 2006/07 CD 214RR 50,2 4,13 29,03 6,52 3,11 2,38 11,42 187,28 144,30 54,00 47,49
57 Apucarana 2006/07 CD213RR 515 392 27,06 6,64 3,20 231 12,28 151,66 102,52 37,46 50,23
58 Apucarana 2006/07 CD 213 RR 485 3,47 27,24 6,02 3,46 253 13,29 168,14 84,67 49,17 49,32
59 Apucarana 2006/07 CD213RR 51,4 3,66 2620 7,03 3,79 257 11,99 163,10 138,78 35,67 51,58
60 Apucarana 2006/07 CD213RR 50,12 3,85 2705 6,29 3,71 251 1239 162,98 113,89 43,45 51,69
61 Apucarana 2006/07 CD 214RR 47,7 3,46 26,10 7,55 3,97 244 1256 265,41 103,63 35,60 46,74
62 Apucarana 2006/07 CD214RR 48,1 3,82 2851 5,76 3,38 232 11,16 314,80 89,41 41,85 47,30
63 Apucarana 2006/07 CD213RR 51,3 4,03 2994 534 384 257 11,60 280,44 8545 36,06 47,32
64  Apucarana 2006/07 CD213RR 505 4,04 28,75 6,31 4,39 248 1191 202,32 108,75 42,07 50,72
65 Apucarana 2006/07 BRS 214 50,0 351 28,97 540 294 200 12,19 18595 64,90 37,08 49,75
66  Apucarana 2006/07 BRS?214 480 387 2792 7,39 397 266 11,58 190,13 107,27 38,09 49,21
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67 Apucarana 2006/07 CD214RR 44,4 2,63 2452 503 247 201 9,21 154,14 73,97 32,24 49,95
68 Arapongas 2006/07 CD214RR 46,3 2,75 2551 7,09 339 217 7,93 107,98 60,99 32,03 46,37
69 Arapongas 2006/07 CD213RR 47,4 3,30 2850 835 3,14 231 11,37 152,22 93,76 48,70 47,96
70 Arapongas 2006/07 CD213RR 50,6 3,18 2858 9,41 353 264 10,02 122,24 86,50 43,48 48,53
71 Arapongas 2006/07 BRS 232 52,7 3,49 2883 826 344 267 10,63 117,43 59,80 44,77 47,82
72  Arapongas 2006/07 BRS 232 545 4,02 2725 790 342 285 990 140,57 51,90 34,91 43,47
73 Arapongas 2006/07 Emb48 489 3,85 2952 6,12 2,82 244 11,29 184,24 83,34 56,62 48,88
74  Arapongas 2006/07 Emb48 49,3 3,67 28,40 8,19 390 255 49,39 21756 84,57 40,91 42,16
75 Cafelandia 2006/07 BRS 232 48,3 3,84 27,57 6,39 393 230 1358 345,05 90,01 36,05 4841
76 Cafelandia 2006/07 BRS 232 46,3 3,89 24,12 7,21 4,19 233 11,32 187,48 94,39 36,32 46,28
77 Cafelandia 2006/07 Emb48 46,4 325 2395 933 291 209 11,64 176,09 77,16 43,72 46,82
78 Cafelandia 2006/07 Emb48 425 4,01 24,79 9,83 351 256 12,74 146,58 98,83 56,07 53,62
79 Cafelandia 2006/07 CD 215 46,5 3,33 2292 7,36 3,23 195 10,39 144,27 8251 37,68 52,52
80 Cafelandia 2006/07 CD 215 46,2 299 23,10 8,90 3,11 252 9,12 125,73 67,65 34,98 4541
81 Cafelandia 2006/07 CD 215 46,7 3,87 2890 5,74 3,18 2,10 11,83 13562 57,64 3591 50,19
82 Cafelandia 2006/07 CD 215 52,2 4,20 2560 8,41 3,24 266 11,06 288,96 60,60 33,67 49,38
83 Cafelandia 2006/07 CD 218 50,2 3,64 24,13 580 2,76 1,84 9,40 228,23 8256 36,82 44,84
84 Cafelandia 2006/07 CD 218 47,4 3,12 25,05 8,01 3,09 246 835 13582 77,97 30,74 47,80
85 Cafelandia 2006/07 CD 215 50,0 4,14 28,06 491 3,73 232 12,62 14397 63,85 38,82 46,31
86 Cafelandia 2006/07 CD 215 50,7 3,45 2357 761 384 250 9,10 101,25 68,64 37,15 4543
87 Cafelandia 2006/07 CD 215 49,5 395 2581 598 2,73 2,25 10,93 130,58 78,12 42,43 46,12
88 Cafelandia 2006/07 CD 215 50,6 3,30 2259 836 349 266 9,86 105,70 58,55 30,30 46,82
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89 Cafelandia 2006/07 BRS 232 49,7 4,14 29,37 6,79 2,98 2,27 14,28 118,44 81,98 59,54 50,96
90 Cafelandia 2006/07 BRS 232 48,7 3,72 29,48 8,36 3,17 253 1152 103,82 68,91 46,99 48,97
91 Cafelandia 2006/07 BRS 184 454 355 23,08 5,39 3,11 2,14 10,47 119,88 104,29 53,77 45,23
92 Cafelandia 2006/07 BRS 184 46,0 3,16 2304 79 3,06 253 870 8848 76,52 37,87 44,78
93 Cafelandia 2006/07 BRS 184 486 391 26,86 6,59 364 242 1189 111,64 76,71 35,23 48,44
94 Cafelandia 2006/07 BRS 184 52,6 4,13 2487 825 4,22 260 1059 104,09 49,36 25,40 48,59
95 Cambé 2006/07 Emb48 458 3,07 27,06 5,29 2,12 206 10,10 123,97 120,63 37,39 48,03
96 Cambé 2006/07 Emb48 44,7 2,86 2498 585 2,10 2,09 10,20 126,33 142,32 48,93 46,29
97 Cambé 2006/07 Emb48 46,8 2,72 25,70 6,43 245 198 9,67 12552 144,27 36,19 46,49
98 Cambé 2006/07 Emb48 47,2 3,34 26,03 7,88 3,43 216 10,87 119,75 115,53 4552 47,21
99 Cambé 2006/07 Emb48 455 2,21 1893 10,48 3,08 214 9,07 162,92 99,57 33,65 40,50
100 Cambé 2006/07 Emb48 44,3 299 24,11 8,75 3,01 220 10,32 212,81 102,57 42,03 48,17
101 Cambé 2006/07 BRS-245 486 2,16 21,21 7,36 2,85 206 9,04 202,47 130,34 4250 41,48
102 Cambé 2006/07 BRS-245 495 2,71 2493 6,556 3,01 218 8,69 149,70 132,16 42,71 41,77
103 Cambé 2006/07 BRS-245 49,3 2,87 2489 10,61 3,85 265 10,39 138,91 79,53 38,48 40,96
104 Cambé 2006/07 BRS-245 488 3,16 29,33 10,01 4,00 2,75 10,72 143,79 113,62 47,75 44,69
105 Cambé 2006/07 BRS-243RR 47,7 2,36 21,89 10,33 3,76 2,26 7,75 12291 104,45 36,81 52,97
106 Cambé 2006/07 CD-213RR 44,4 2,36 23,00 7,96 3,09 221 7,37 191,97 141,07 39,41 51,05
107 Cambé 2006/07 BRS-255RR 45,3 2,22 2195 12,26 3,73 2,02 7,61 118,89 98,96 34,54 48,27
108 Cambé 2006/07 BRS-232 45,2 2,13 21,04 10,20 3,56 2,11 6,93 109,91 87,43 30,55 45,58
109 Cambé 2006/07 BRS-232 458 2,57 2354 9,40 3,02 207 8,89 202,17 89,43 34,38 50,08
110 Cambé 2006/07  V-Max 444 2,37 22,15 9,31 2,89 2,33 7,30 107,75 147,48 45,28 44,00
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111 Cambé 2006/07  V-Max 47,8 2,53 24,09 8,12 3,12 2,04 858 171,20 114,40 33,85 46,81
112 Cambé 2006/07 CD 215 46,5 292 24,25 841 241 245 9,67 114,40 76,49 37,67 46,13
113 Cambé 2006/07 CD?214RR 45,2 2,75 2544 7,33 2,68 206 8,68 104,06 104,54 37,65 52,20
114 Cambé 2006/07 CD 208 46,1 294 25,73 7,16 2,67 2,32 8,65 103,72 74,96 31,87 46,71
115 Cambé 2006/07 CD 208 47,1 2,66 24,75 8,37 3,90 213 857 144,36 128,21 38,84 51,46
116 Cambé 2006/07 BRS 184 48,0 2,78 2342 8,11 4,10 240 9,20 12256 176,62 51,03 51,68
117 Cambé 2006/07 CD214RR 46,9 235 20,79 7,95 4,17 199 9,15 126,22 126,65 35,74 53,74
118 Cambé 2006/07 CD?214RR 42,1 2,37 20,58 830 4,49 206 7,69 121,77 184,13 43,81 49,87
119 Palotina 2006/07 - 46,3 3,18 26,04 10,07 2,98 2,40 10,87 123,30 119,73 49,19 49,50
120 Palotina 2006/07 - 452 2,74 24,17 13,63 3,20 2,81 9,93 96,68 109,25 44,09 46,67
121 Palotina 2006/07 - 446 2,71 2453 1260 3,38 291 10,09 94,00 112,90 46,21 49,87
122 Palotina 2006/07 - 444 4,10 33,67 6,98 3,61 260 11,83 116,56 98,11 4556 58,48
123 Palotina 2006/07 - 46,9 391 2742 794 3,24 281 12,75 9528 63,73 36,94 52,15
124 Palotina 2006/07 - 478 3,83 2853 8,19 3,60 287 12,37 86,41 57,10 32,04 59,39
125 Palotina 2006/07 - 43,1 360 31,06 793 291 277 756 111,72 80,14 51,09 48,10
126 Palotina 2006/07 - 46,0 3,40 33,28 6,22 3,15 256 11,18 121,25 93,20 48,68 63,56
127 Palotina 2006/07 - 455 3,50 2483 7,73 3,72 298 11,17 98,83 88,94 4535 59,88
128 Palotina 2006/07 - 449 3,48 2732 7,60 3,41 3,04 10,36 101,48 79,31 41,33 62,30
129 Palotina 2006/07 - 435 292 2422 99 242 240 8,32 102,09 112,92 50,04 57,12
130 Palotina 2006/07 - 424 381 2666 680 261 236 995 119,04 148,13 67,39 63,15
131 Palotina 2006/07 - 384 354 2512 8,11 2,84 242 9,18 118,68 13590 57,14 65,46
132 Palotina  2006/07 - 41,3 295 23,15 747 203 249 941 142,76 81,01 46,90 53,21
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133  Sabéaudia 2006/07 - 444 3,86 2691 7,06 3,33 255 12,13 9395 83,42 39,65 61,12
134  Sabaudia 2006/07 - 50,0 3,49 26,79 899 3,17 248 1057 148,06 93,51 3556 46,43
135 S&o Jodo 2006/07 - 50,4 4,26 3341 833 324 252 16,58 120,51 80,12 43,24 41,58
136 S&o Jodao 2006/07 - 45,2 3,38 2584 6,42 348 212 8,67 129,28 99,95 53,73 55,99
137 S&o Jodo 2006/07 - 46,7 3,19 26,76 7,38 3,47 239 944 8960 5852 32,50 43,54
138 S&o Jodao 2006/07 - 51,0 3,70 2857 6,28 3,46 243 10,17 236,39 129,88 51,35 47,65
139 S&o Jodo 2006/07 - 52,1 3,35 29,70 7,56 3,37 236 10,19 154,71 75,70 43,24 4545
140 S&o Jodo 2006/07 - 49,1 3,18 2839 6,72 3,16 2,39 10,70 158,00 96,06 57,96 49,96
141  S&o Jodo 2006/07 - 446 3,13 2465 582 260 215 10,32 120,52 91,73 52,75 43,31
142  S&o Jodo 2006/07 - 49,1 3,18 3028 7,48 3,21 2,49 10,07 110,47 68,01 40,39 44,00
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APENDICE C indice DRIS, indice de equilibrio nutricional (IEN) e indice de equilibrio nutricional médio (IENm) para macro
e micronutrientes, determinados a partir de norma especifica®, em amostras do terceiro trifélio sem peciolo, coletadas no
estadio R2, de 194 lavouras comerciais de soja no Parand, nos anos agricolas de 2005/06 e 2006/07.

Talhdo Municipio Ano IN IP IK 1Ca IMg IS 1Zn IMn IFe ICu IB IBN IB Nm
1 Cambé  2005/06 46 00 -69 -75 -25 -51 61 -0,2 122 -13 05 47,1 43
2 Cambé  2005/06 -15 -01 -45 -113 -60 -38 109 25 126 -1,7 29 57,8 53
3 Cambé  2005/06 -04 10 -6,7 -80 -68 -38 81 30 11,0 25 00 512 47
4 Cambé  2005/06 11 -05 -57 -46 -43 -64 84 -39 118 31 10 509 4,6
5 Cambé  2005/06 -08 -28 -45 -39 -33 -88 114 0,7 105 021 13 481 44
6 Cambé  2005/06 -15 08 -45 -49 -85 -72 94 -25 114 -18 92 618 5,6
7 Cambé  2005/06 -65 -10 08 08 -121 -87 42 76 86 -20 85 60,7 55
8 Cambé  2005/06 10 22 73 -67 -124 -76 07 05 131 -68 86 668 6,1
9 Cambé  2005/06 -30 51 -10,7 34 34 -73 21 -04 93 -149 128 723 6,6
10 Cambé  2005/06 -23 51 -46 30 -16 -67 -01 -1,3 10,3 -11,8 10,0 56,9 5,2
11 Cambé  2005/06 -25 16 1,2 -11 09 -87 30 -14 10,3 -101 6,7 475 43
12 Cambé  2005/06 -51 31 18 -17 -29 -71 57 10 10,0 -125 7,8 58,7 5,3
13 Cambé  2005/06 -87 21 99 -46 -60 -130 76 71 99 -99 57 846 7,7
14 Cambé  2005/06 -1,7 88 86 -50 -82 -71 -36 -59 150 -54 46 739 6,7
15 Cambé  2005/06 -2,6 64 11,7 -58 -98 -75 20 01 132 -158 8,2 831 7,6
16 Cambé  2005/06 -0,2 77 83 69 -98 -72 -10 20 115 -121 7,7 744 6,8
17 Cambé  2005/06 -20 76 -11 -34 -97 -34 17 -56 140 -43 6,2 591 54
18 Cambé  2005/06 -54 7,1 32 -66 -109 -26 3,2 56 116 -120 6,7 750 6,8
19 Sabaudia 2005/06 14 -64 -50 45 22 -39 38 49 115 -197 65 700 64
20 Sabaudia 2005/06 -11 -89 99 -53 69 -50 93 95 81 -120 24 785 71
21 Sabaudia 2005/06 14 -08 46 -43 -60 -66 60 01 123 -120 53 596 54
22 Sabaudia _2005/06 62 -12 44 23 68 -92 30 23 109 -148 17 629 57
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23 Sabaudia 2005/06 -23 13 73 -25 -105 -79 05 44 146 -106 5,7 67,7 6,2
24 Sabaudia 2005/06 53 -20 116 -05 -6,7 -73 -04 -52 136 -13,0 46 70,2 6,4
25 Sabaudia 2005/06 -0,7 0,3 16,7 -170 -14,7 -88 94 92 159 -148 45 112,1 10,2
26 Sabaudia 2005/06 24 30 -07 12 12 -69 -23 -73 140 -86 40 51,7 4,7
27 Sabaudia 2005/06 -06 -45 -38 06 40 -80 6,7 -06 178 -144 39 648 59
28 Cambé  2005/06 4,7 -58 11,0 -106 -11,7 -52 116 O3 174 -186 6,7 103,6 9,4
29 Cambée  2005/06 39 80 -02 -31 -22 -88 -23 -26 145 -103 3,2 593 54
30 Cambé  2005/06 -0,3 51 103 -83 -175 -84 7,7 3,1 125 -126 83 940 85
31 lvatuba  2005/06 -15 -73 -50 03 -171 -87 226 4,1 16,8 -120 6,3 100,1 9,1
32 Ivatuba  2005/06 14 27 1,7 -6,7 -184 -78 165 -03 128 -72 53 808 7,3
33 Ivatuba  2005/06 27 14 -65 -31 -128 -50 120 14 156 -10,2 46 754 6,9
34 lvatuba  2005/06 -2,0 1,7 -57 -42 -123 -80 19,7 50 131 -109 35 86,2 7.8
35 lvatuba  2005/06 -30 36 -15 -07 -89 -81 109 12 11,3 -84 35 610 55
36 lvatuba  2005/06 -09 -06 14 -64 -35 -21 101 59 123 -227 65 724 6,6
37 Ivatuba  2005/06 13 -36 -101 13 -49 -62 109 35 119 -104 6,2 70,2 64
38 Ivatuba  2005/06 o6 23 -82 -64 -76 -71 16,7 -13 122 -88 75 786 7,1
39 ltambé 2005/06 -2,7 -76 33 118 -80 -49 81 -32 13,6 -14,7 44 823 75
40 ltambé 2005/06 -19 -80 16 54 -11,7 -48 100 -2,1 164 -11,1 6,2 792 7,2
41  Arapongas 2005/06 -0,6 4,1 101 04 -238 -32 48 -33 168 -89 37 799 73
42 Sabaudia 2005/06 -14 -45 50 41 -144 -79 41 -04 168 -86 7,2 742 6,7
43  Apucarana 2006/07 24 110 134 -30,1 -17,1 -10,7 26 141 24 93 29 1159 10,5
44  Apucarana 2006/07 -0,8 9,1 58 -22,8 -151 -145 164 152 34 35 -0,3 107,0 9,7
45  Apucarana_2006/07 45 106 94 -191 -168 -119 39 82 -12 80 42 978 89
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46  Apucarana 2006/07 06 32 119 -293 -10,7 -9,1 153 2,7 09 124 2,1 98,2 8,9
47  Apucarana 2006/07 01 6,2 89 -257 -79 -109 89 95 -02 7,7 3,1 89,2 8,1
48  Apucarana 2006/07 -0,2 24 35 -148 -6,7 -120 -05 74 133 80 -0,2 68,9 6,3
49  Apucarana 2006/07 -21 6,2 81 -222 -05 -12,7 63 74 44 40 10 750 6,8
50  Apucarana 2006/07 77 7,7 15,2 -284 -168 -174 65 -03 6,6 116 7,5 1257 114
51  Apucarana 2006/07 -29 50 76 -122 -51 -92 18 77 27 3,7 09 587 53
52  Apucarana 2006/07 51 -1,7 16,9 -234 -16,6 -120 56 47 53 41 12,0 1074 9,8
53  Apucarana 2006/07 65 -25 90 -62 -13 -88 40 -01 -47 -35 7,6 54,2 4,9
54  Arapongas 2006/07 -1,2 06 96 -6,9 -130 -135 134 52 -1,1 51 18 714 6,5
55  Arapongas 2006/07 o8 -31 115 o6 -78 -74 86 32 -66 -15 18 528 4,8
56  Arapongas 2006/07 -16 3,6 12,3 -16,7 -6,0 -183 132 80 -42 3,1 6,6 938 8,5
57  Arapongas 2006/07 46 27 92 50 -85 -62 111 -44 -78 26 18 639 5,8
58  Arapongas 2006/07 10 12,8 11,7 -315 -12,1 -152 17,2 57 49 43 1,2 117,7 10,7
59  Arapongas 2006/07 66 87 99 55 -78 35 23 -67 -16 -05 -2,0 552 50
60  Arapongas 2006/07 14 79 13,7 -275 -200 -109 208 33 30 53 29 116,6 10,6
61 Cafelandia 2006/07 -10 85 -05 -128 -0,2 -136 24 59 49 6,2 0,2 56,3 51
62 Cafelandia 2006/07 34 28 -23 -03 -17,8 -168 10,8 22 57 91 31 744 6,8
63  Cafelandia 2006/07 -52 85 -35 -35 -186 -144 17,7 57 -15 92 56 934 8,5
64  Cafelandia 2006/07 58 59 -15 -116 -95 -180 69 53 22 44 10,1 81,2 7,4
65  Cafelandia 2006/07 52 00 05 11 -106 -46 42 05 -0,7 05 40 320 2,9
66  Cafelandia 2006/07 34 119 154 -25,7 -98 -145 63 -25 -18 10,1 7,1 1084 9,9
67 Cafelandia 2006/07 25 101 41 -60 -151 -75 -10 -51 151 19 10 694 6,3
68  Cafelandia 2006/07 78 93 72 -199 -16,1 -198 76 55 135 20 3,1 111,7 10,2
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69  Cafelandia 2006/07 51 09 74 -35 -101 -48 -03 42 04 -49 57 473 4,3
70  Cafelandia 2006/07 57 36 28 58 08 60 65 05 -79 -19 19 433 3,9
71  Cafelandia 2006/07 6,8 115 8,7 -194 -19,2 -12,2 125 42 -26 7,3 2,4 106,7 9,7
72  Cafelandia 2006/07 68 24 08 02 -51 -29 -09 -27 -56 25 45 345 3,1
73  Cafelandia 2006/07 00 86 89 -17,7 -193 -166 222 22 -68 152 3,3 120,8 11,0
74  Cafelandia 2006/07 02 48 129 -50 -157 -93 131 -10 -91 60 3,0 80,2 7,3
75  Cafelandia 2006/07 44 28 55 -30 -11,2 -41 8,7 40 -101 -13 43 595 54
76  Cafelandia 2006/07 26 91 55 -154 -48 -103 29 28 -55 92 40 720 6,5
77 Cambé  2006/07 70 52 146 -27,7 -288 -11,2 93 175 -1,7 70 89 1390 12,6
78 Cambé  2006/07 57 -19 108 -13,1 -20,1 -135 6,1 204 -3,1 2,7 6,0 1035 9,4
79 Cambé  2006/07 10 24 67 -94 -84 -154 115 10,7 -65 48 25 793 7,2
80 Cambé  2006/07 58 -108 -28 75 -88 -88 31 94 40 08 06 625 57
81 Cambé  2006/07 -05 -2,1 37 -60 -154 -138 9,1 81 84 42 44 756 6,9
82 Cambé  2006/07 91 -130 6,8 -143 -16,3 -11,8 126 169 94 -06 1,1 1120 10,2
83 Cambé  2006/07 70 -57 86 -16,5 -12,3 -11,4 126 16,7 16 -14 0,8 945 8,6
84 Cambé  2006/07 32 40 71 28 -43 52 43 18 -24 10 -43 404 3,7
85 Cambé  2006/07 -2,6 -43 116 -29 -50 -74 105 82 -49 02 -33 611 5,6
86 Cambé  2006/07 49 -103 25 47 -21 -90 46 96 -52 -10,2 104 735 6,7
87 Cambé  2006/07 556 -12,1 3,7 132 -1,7 -132 18 96 -50 -97 79 834 7,6
88 Cambé  2006/07 54 -126 05 121 20 90 15 74 -47 99 73 724 6,6
89 Cambé  2006/07 69 -33 97 03 -163 -125 33 73 -35 -16 97 744 6,8
90 Cambé  2006/07 64 -60 89 -76 -104 -138 2,2 129 50 -3,0 52 814 7,4
91 Cambé  2006/07 65 23 104 69 -252 61 83 39 -36 45 59 835 7,6
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92 Cambé  2006/07 48 -1,3 13,7 -105 -174 -121 83 114 -63 -2,1 11,4 99,2 9,0
93 Cambé  2006/07 53 19 146 -90 -13,7 -58 33 43 -73 -04 68 725 6,6
94 Cambé  2006/07 18 -72 70 56 -11 -133 5,7 140 -16 -64 6,7 704 6,4
95 Cambé  2006/07 40 -109 -11 -49 33 -142 40 150 -46 -14 10,7 74,1 6,7
96 Cascavel 2006/07 02 17,7 82 -174 05 -21,8 22 -58 70 53 38 899 8,2
97 Cascavel 2006/07 10 99 62 -140 31 -131 40 -15 -60 40 64 694 6,3
98 Cascavel 2006/07 69 52 89 43 -43 -44 -28 -12 -91 19 33 523 4,8
99 Cascavel 2006/07 67 54 53 -16 -04 -30 69 -66 -85 10 86 54,0 4,9
100  Cascavel 2006/07 06 53 104 -89 -15 -113 16 -14 -46 48 4,7 552 50
101 Cascavel 2006/07 95 91 78 -26 -43 -27 95 -76 -62 00 6,3 657 6,0
102 Cascavel 2006/07 85 52 41 05 47 -19 -71 -56 -70 -12 93 551 50
103 Palotina  2006/07 39 16 20 -14 -20,8 -13,6 15,7 12,7 -80 48 3,2 875 8,0
104 Palotina  2006/07 16 -60 03 135 -17,2 -41 11,7 10,2 -119 10 0,9 783 7,1
105 Palotina  2006/07 14 -71 -07 99 -16,7 -33 134 110 -123 09 35 80,3 7,3
106 Palotina  2006/07 -29 79 53 -181 -85 -10,0 114 74 -85 76 85 96,2 8,7
107 Palotina  2006/07 12 79 87 -50 -113 -54 29 -30 -123 109 55 74,0 6,7
108 Palotina  2006/07 o5 80 81 50 -94 -38 -11 -53 -128 9,6 11,1 74,6 6,8
109 Palotina  2006/07 28 69 97 -50 -139 -28 163 33 -58 -129 14 80,8 7,3
110 Palotina  2006/07 -2,2 -32 13 59 -55 -48 158 10,5 -142 -82 46 76,1 6,9
111 Palotina  2006/07 -04 -26 12 73 -78 -28 11,3 56 -123 -38 43 5972 54
112 Palotina  2006/07 11 58 57 -176 -299 -83 18,2 118 -6,8 7,7 12,1 1250 11,4
113 Palotina  2006/07 o8 13 09 -33 -186 -30 87 79 -87 38 10,1 67,0 6,1
114 Palotina  2006/07 74 -09 -42 -02 -254 -1,1 96 88 -91 41 11,0 81,7 7,4
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115 Palotina  2006/07 1,7 23 69 -252 -13,2 -10,7 158 6,7 -46 6,0 143 107,4 9,8
116 Palotina  2006/07 -13 24 -12 -80 -64 -35 103 40 -95 28 105 60,0 55
117 Palotina  2006/07 -04 44 05 -108 -80 -19 90 25 -81 04 123 583 53
118 Palotina  2006/07 20 46 68 -13,7 -155 -132 116 20 68 -03 88 854 7,8
119 Palotina  2006/07 -09 0,1 40 -25 -54 -60 50 31 -35 -57 11,9 48,2 4,4
120 Palotina  2006/07 17 36 89 -88 -112 -57 44 -18 06 -45 12,7 63,8 5,8
121 Palotina  2006/07 -1,7 69 24 -121 -93 -182 135 79 -64 -0,7 17,7 97,0 8,8
122 Palotina  2006/07 -93 09 -03 04 -16 -102 116 89 -87 -18 10,2 639 5,8
123 Palotina  2006/07 12 64 03 97 -94 83 66 44 -76 20 141 70,1 6,4
124 Palotina  2006/07 -10 26 4,7 -21,0 -275 -13,3 274 171 -6,7 15 16,2 139,0 12,6
125 Palotina  2006/07 18 -1,3 33 36 -242 -94 172 120 -99 -54 125 100,6 9,1
126 Palotina  2006/07 -59 22 3,0 -3,1 -15,6 -13,5 18,7 13,2 -87 -3,7 135 1011 9,2
127 Palotina  2006/07 -91 33 15 -71 -17,8 -12,0 214 149 -54 -51 154 113,2 10,3
128 Palotina  2006/07 30 64 39 -209 -144 -81 170 120 -7,2 -3,4 11,7 108,1 9,8
129 Palotina  2006/07 10 -02 -52 -85 -33 -60 136 156 -105 -86 11,9 844 7,7
130 Palotina  2006/07 73 -1,2 26 -39 -161 -46 93 61 -84 -23 11,2 73,0 6,6
131 Palotina  2006/07 o4 -38 -77 -14 -135 -61 189 149 -71 -20 7,3 831 7,6
132 Palotina  2006/07 44 -48 -39 -09 -189 -54 184 10,7 -76 -1,2 91 854 7,8
133 Palotina  2006/07 -2,2 15,0 15,3 -27,7 -22,2 -83 160 70 -56 -2,2 150 1366 124
134 Palotina  2006/07 56 10,6 12,6 -11,3 -245 -2,7 12,7 -0,4 -10,7 -58 14,0 110,8 10,1
135 Palotina  2006/07 05 69 98 91 -175 -72 158 53 -11,6 -6,6 13,8 104,1 9,5
136 Palotina  2006/07 -29 52 31 -78 -17,7 -80 145 52 -101 94 91 931 8,5
137 Palotina _ 2006/07 06 40 1,7 -105 -161 -58 166 76 -11,7 31 116 893 8,1
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138 Palotina  2006/07 -91 -81 -12 79 -10,8 -80 189 16,1 -138 -0,9 8,9 103,55 9,4
139 Palotina  2006/07 15 19 538 -112 -321 -52 183 46 21 30 11,8 97,0 8,8
140 Palotina  2006/07 18 -27 00 -12 -289 -72 128 94 10,1 -2,7 8,6 853 7,8
141 Palotina  2006/07 -13 73 54 -122 -80 -88 68 37 -96 51 116 799 7,3
142 Palotina  2006/07 -55 40 -0,7 -65 -15 -86 129 6,8 -11,3 -0,2 10,7 68,8 6,3
143  Sabaudia 2006/07 30 37 105 -30 -109 -84 -0,7 65 -19 14 -0,1 50,2 4,6
144  Sabaudia 2006/07 -3,12 87 89 -61 -11,7 -122 76 15 -70 201 -6,9 93,7 8,5
145  S&oJodo 2006/07 -15 22 74 -166 -7,5 -153 20,3 83 -3,3 -53 11,3 99,0 9,0
146  S&oJoao 2006/07 62 24 100 -50 -46 -71 25 -14 -86 19 3,7 533 4,8
147  S&oJoao 2006/07 09 36 11,3 -259 -12,0 -13,0 148 12,7 92 -14 -0,2 104,9 9,5
148 S&oJoao 2006/07 48 -04 100 -72 -97 -118 99 14 11 11 08 583 53
149  S&oJoao 2006/07 08 -24 13,0 -18,7 -13,8 -120 21,0 57 -01 29 3,6 94,2 8,6
150 S&oJoao 2006/07 25 34 110 -195 -200 -128 219 76 -29 63 25 1105 10,0
151 S&oJoao 2006/07 46 -05 128 -58 96 -71 92 00 -70 2,7 08 602 55
152 Ubiratd  2006/07 23 -35 24 102 -48 -05 -73 42 -08 -35 11 406 3,7
153 Ubiratd  2006/07 31 -35 41 97 -20 -07 93 24 10 -54 06 420 3,8
154 Ubiratd  2006/07 556 -48 2,7 82 -56 -06 -16 47 -21 -70 05 433 3,9
155 Ubiratd  2006/07 88 -07 88 -03 -231 05 59 03 -64 0,7 53 609 55
156 Ubiratd  2006/07 96 24 47 17 -249 04 101 05 -67 -38 6,0 70,8 6,4
157 Ubiratd  2006/07 76 27 74 -06 -210 -04 96 -05 -59 -42 52 652 59
158 Ubiratd  2006/07 64 23 116 -36 -220 -32 109 -79 09 -23 68 77,9 7,1
159 Ubiratd  2006/07 84 81 69 -80 -264 -34 72 -51 -50 74 99 0958 8,7
160 Ubiratd _ 2006/07 37 70 53 -56 -156 -32 52 -46 -07 05 80 594 54
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Talhdo Municipio Ano IN IP IK 1Ca IMg IS 1Zn IMn IFe ICu IB IBN IB Nm
161 Ubirata  2006/07 24 -12 16 57 -24 -59 30 53 -59 -93 6,7 493 4,5
162 Ubiratd  2006/07 26 -02 53 35 64 -46 21 46 -83 -54 6,7 497 4,5
163 Ubiratd  2006/07 63 03 112 -20 -84 -36 35 -14 -80 -46 66 559 51
164 Ubirata  2006/07 -312 14 -03 -05 -16 -6,0 10,2 49 -78 -3,0 58 447 4,1
165 Ubiratd  2006/07 17 28 18 -13 -49 -50 98 16 -112 -28 7,7 50,7 4,6
166 Ubiratda  2006/07 -0,2 39 19 -13 -65 -30 83 -0,7 -10,2 -1,7 94 47,0 4,3
167 Ubiratd  2006/07 36 43 66 -175 -256 -54 128 -0,7 99 42 78 984 8,9
168 Ubiratd  2006/07 70 81 99 -145 -258 -23 91 -01 -0,2 -03 90 86,1 7,8
169 Ubiratd  2006/07 23 83 68 -150 -274 -14 100 13 24 16 11,0 87,6 8,0
170 Ubiratda  2006/07 100 -1,7 24 12 -228 -1,2 47 00 80 -36 28 58,6 53
171 Ubirata  2006/07 o7 -10 21 -04 -197 -46 116 61 24 19 09 513 4,7
172 Ubiratda  2006/07 54 -29 55 113 -167 05 90 40 01 -3,1 51 636 5,8
173 Ubiratd  2006/07 30 -48 -22 88 -11,3 -25 58 54 51 -71 -0,3 56,3 51
174 Ubiratd  2006/07 51 -31 55 31 -127 -10 40 54 -05 -51 -0,8 46,4 4,2
175 Ubiratd  2006/07 34 -37 24 58 -122 -19 98 14 -105 13 41 564 51
176 Ubiratd  2006/07 18 -54 39 63 -11,7 -31 129 13 -89 22 0,8 582 53
177 Ubiratd  2006/07 29 -37 45 93 -185 -36 88 14 -91 25 53 69,7 6,3
178 Ubiratd  2006/07 68 48 86 51 -154 -17 0,7 -35 -59 -46 52 622 57
179 Ubiratd  2006/07 80 34 70 03 -212 -11 63 01 -57 -31 61 623 57
180 Ubiratd  2006/07 67 02 80 06 -182 -02 71 05 -54 -47 54 56,9 52
181 Ubiratd  2006/07 18 -44 -18 105 -246 -42 81 65 -16 75 21 731 6,6
182 Ubiratd  2006/07 39 -29 12 118 -236 -3,7 71 58 -24 19 10 652 59
183 Ubiratd _ 2006/07 10 -52 05 115 -226 -47 73 81 -14 14 40 67,7 6,2
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184  Sabaudia 2006/07 -2,1 43 -84 23 -04 -05 20 24 -63 112 -46 445 4,0
185  Sabaudia 2006/07 -04 47 -78 -02 29 -01 12 -03 -66 79 -14 334 3,0
186  Sabaudia 2006/07 15 30 -34 -05 36 -09 -01 00 -39 87 -0,8 26,3 2,4
187  Sabaudia 2006/07 69 46 -36 -20 -34 -11 0,2 -3,7 -55 60 16 388 3,5
188  Sabaudia 2006/07 -3,3 104 2,7 -10 -67 -05 27 -45 -82 6,2 21 484 4,4
189  Sabaudia 2006/07 -126 106 42 -16 -31 19 37 -30 -62 81 -20 571 5,2
190 Sabaudia 2006/07 -26 45 51 32 -105 09 -10 -30 -41 45 29 422 3,8
191  Sabaudia 2006/07 -39 -89 07 35 -57 18 50 44 -80 65 46 530 4,8
192  Sabaudia 2006/07 -7,7 -16 101 29 -100 -0,2 05 41 -59 45 33 508 4,6
193  Sabaudia 2006/07 -39 -11 77 68 -216 -04 82 -1,7 -62 60 63 700 6,4
194  Sabaudia _2006/07 -79 -08 146 66 -139 -14 31 09 -78 58 08 637 5,8

@ Norma especifica - Banco de dados DRIS base Embrapa Soja formado por 1.047 amostras de solos de origem baséltica.
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APENDICE D indice DRIS, indice de equilibrio nutricional (IEN) e indice de equilibrio nutricional médio (IENm) para macro
e micronutrientes, determinados a partir de norma geral®, em amostras do terceiro trifélio sem peciolo, coletadas no estadio
R2, de 194 lavouras comerciais de soja no Parana, nos anos agricolas de 2005/06 e 2006/07.

Talhdo Municipio Ano IN P IK 1Ca IMg IS 1Zn IMn IFe ICu IB  IBN IB Nm
1 Cambé  2005/06 51 -2 -76 -57 0,6 -5 33 0 13,6 -3 0,8 46,2 4,2
2 Cambé  2005/06 o1 -23 -54 88 -23 -38 73 22 138 -28 19 506 4,6
3 Cambé  2005/06 08 -15 -74 -57 -33 -39 49 2,7 123 1 03 44 4
4 Cambé  2005/06 19 -26 -65 -2,7 -1,2 -64 53 -33 131 14 11 451 4,1
5 Cambé  2005/06 04 -44 -53 -16 -03 -86 78 08 11,8 -1,5 1 44 4
6 Cambé  2005/06 02 -14 -51 -25 -41 -69 63 -21 128 -29 57 495 4,5
7 Cambé  2005/06 -42 -31 -09 34 -71 -84 17 6,7 10 -31 5 53,9 4,9
8 Cambé  2005/06 26 -07 44 -41 -7 -7,3 -12 06 146 -75 56 56,1 51
9 Cambé  2005/06 -0,7 22 -10 61 59 -72 01 -01 11 -15/4 8 66 6
10 Cambé  2005/06 -09 14 -57 47 11 -73 39 -14 115 -132 59 57,2 5,2
11 Cambé  2005/06 -0,5 -1 -04 13 37 -86 08 -09 12 -11 4,6 451 4,1
12 Cambé  2005/06 -2,6 0,1 0 1 07 -72 32 12 116 -13 51 451 4,1
13 Cambé  2005/06 -5,3 -2,5 7 -13 -16 -123 48 63 116 -10,3 38 67,1 6,1
14 Cambé  2005/06 01 43 51 -28 -3,7 -7,3 -49 -49 166 -6,2 3,7 594 54
15 Cambé  2005/06 -0,1 24 8 -3 46 -75 01 03 148 -159 55 62,7 57
16 Cambé  2005/06 18 35 52 -42 -47 -71 -26 2 13,2 -123 53 61,6 5,6
17 Cambé  2005/06 -0,2 36 -29 -12 -51 -37 -03 -47 155 -52 43 46,2 4,2
18 Cambé  2005/06 -2,6 3 09 -37 -58 -29 09 5 13,1 -12,2 43 55 5
19 Sabaudia 2005/06 29 -75 -53 7 46 -41 14 45 132 -208 39 748 6,8
20 Sabaudia 2005/06 07 98 66 -23 -29 -52 61 82 97 -13 17 66 6
21 Sabaudia 2005/06 29 -32 23 -17 -2 -6,7 34 03 139 -129 3,6 52,8 4,8
22 Sabaudia 200506 -39 -36 21 49 85 94 08 23 126 -16 16 66 6
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Talhdo Municipio Ano IN IP IK 1Ca IMg IS 1Zn IMn IFe ICu IB IBN IB Nm
23 Sabaudia 2005/06 -04 -16 43 03 -56 -78 -14 4 16 -11,4 3,7 56,1 51
24 Sabaudia 2005/06 62 -44 79 19 -26 -74 -21 -43 153 -141 3,6 69,3 6,3
25 Sabaudia 2005/06 16 -25 122 -134 -85 -85 62 7,7 172 -15 3 957 8,7
26 Sabaudia 2005/06 3,4 o -23 32 38 -71 -39 -62 157 -98 3,3 583 53
27 Sabaudia 2005/06 09 -59 -44 2 6 -79 38 -04 192 -158 24 69,3 6,3
28 Cambé  2005/06 62 -72 77 -75 -63 -52 81 04 18,7 -191 4,2 90,2 8,2
29 Cambé  2005/06 49 39 -2 -09 11 -88 -38 -2 16,1 -11,3 2,7 57,2 5,2
30 Cambé  2005/06 18 15 69 -52 -109 -81 49 28 139 -128 53 73,7 6,7
31 Ivatuba  2005/06 02 -68 -53 36 -114 -83 171 3,5 17,7 -13,3 3,1 90,2 8,2
32 Ivatuba  2005/06 28 -02 -03 -38 -121 -7,6 123 -0,2 14 -81 3,3 649 59
33 Ivatuba  2005/06 3,8 -1,2 -7 -04 -7,9 -5 83 13 16,7 -112 26 66 6
34 lvatuba  2005/06 -0,2 -09 -6,2 -11 -74 -7,7 148 43 143 -118 18 704 6,4
35 Ivatuba  2005/06 -1,1 05 -2,9 2 46 -81 76 12 12,7 -95 23 528 4,8
36 Ivatuba  2005/06 1,4 -3 -02 31 03 -25 69 52 139 -229 4 63,8 5,8
37 Ivatuba  2005/06 25 -49 -96 4 -15 -6 74 31 13,2 -116 35 67,1 6,1
38 Ivatuba  2005/06 22 -01 -81 -36 -34 -68 124 -1 134 -96 45 649 59
39 ltambé 200506 -1,2 -89 11 145 -42 -53 51 -25 151 -164 27 77 7
40 ltambé 2005/06 -0,4 -9 -0,2 8 -7,1 -5 6,7 -17 17,7 -125 3,6 715 6,5
41  Arapongas 2005/06 1 0.2 6 29 -166 -3, 7 23 -2,7 18 -99 26 66 6
42 Sabaudia 2005/06 01 62 25 66 -91 -78 16 -01 18 -99 4,2 66 6
43  Apucarana 2006/07 41 6,3 9 -26,5 -104 -10 0,3 11,7 4 87 29 935 8,5
44  Apucarana 2006/07 1,2 5 29 -189 -9,2 -135 12 125 48 28 04 836 7,6
45  Apucarana_2006/07 56 61 58 -163 -104 -112 17 72 05 73 37 759 6,9
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Talhdo Municipio Ano IN IP IK 1Ca IMg IS 1Zn IMn IFe ICu IB IBN IB Nm
46 Apucarana 2006/07 22 05 7,8 -26,6 -59 -8 11,2 23 25 114 25 814 7,4
47  Apucarana 2006/07 2 28 57 -225 -32 -102 58 81 16 7 3 715 6,5
48  Apucarana 2006/07 0,9 -05 1-124 -28 -114 -26 64 145 64 04 594 54
49 Apucarana 2006/07 0o 27 5 -193 28 -122 36 64 6,1 3,2 1,7 62,7 57
50  Apucarana 2006/07 84 41 109 -256 -10 -161 39 -0,2 8,1 10,7 5,8 1034 9,4
51  Apucarana 2006/07 -1 15 43 97 -13 -91 -03 68 44 27 15 429 3,9
52  Apucarana 2006/07 6,5 -34 12,7 -20,3 -9,8 -11 3 4 68 35 81 891 8,1
53  Apucarana 2006/07 7,3 -42 6,1 -4 2 -85 2 03 -26 -44 59 473 4,3
54  Arapongas 2006/07 03 -19 61 -43 -79 -129 98 47 06 3,7 18 539 4,9
55  Arapongas 2006/07 2 51 76 28 -39 -75 59 33 45 -28 22 473 4,3
56  Arapongas 2006/07 0,6 1 89 -186 -15 -17,1 97 69 -23 24 5 693 6,3
57 Arapongas 2006/07 54 -04 55 -3 43 64 82 -34 -57 15 27 46,2 4,2
58  Arapongas 2006/07 3 79 78 -277 -64 -143 128 47 64 39 19 96,8 8,8
59  Arapongas 2006/07 7,1 4 57 -38 -38 41 06 -54 05 -15 0,7 374 3,4
60  Arapongas 2006/07 32 39 93 -239 -129 -10,2 159 2,7 45 47 28 935 8,5
61 Cafelandia 2006/07 04 47 -23 -105 26 -13 0,2 53 65 5 1,1 51,7 4,7
62 Cafelandia 2006/07 37 02 -37 19 -121 -158 75 21 7 72 21 638 5,8
63  Cafelandia 2006/07 -3,1 5,2 -47 -09 -129 -13,6 134 5 0 8 3,7 704 6,4
64  Cafelandia 2006/07 6,7 31 -25 -89 -46 -165 42 47 38 35 6,6 649 59
65  Cafelandia 2006/07 56 -25 -15 31 -63 -47 2 09 11 -08 32 319 2,9
66  Cafelandia 2006/07 5 74 10,9 -231 -43 -13,6 4 -2 01 95 61 858 7,8
67 Cafelandia 2006/07 34 53 1 41 -96 -76 -2,7 -42 164 0,7 15 56,1 51
68  Cafelandia 2006/07 83 53 43 -168 -98 -185 46 4,7 14,6 1 24 90,2 8,2
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69  Cafelandia 2006/07 6 -19 43 -12 -54 -49 -19 4 23 -58 43 418 3,8
70  Cafelandia 2006/07 65 05 05 -38 33 -61 4.2 1 57 -29 26 374 3,4
71  Cafelandia 2006/07 75 6,8 5 -166 -125 -115 91 38 -08 65 26 825 7,5
72  Cafelandia 2006/07 72 -04 -12 19 -17 -31 -31 -18 -34 13 4,2 297 2,7
73  Cafelandia 2006/07 16 48 54 -149 -12,7 -155 17,2 2 -5 14 3,1 96,8 8,8
74  Cafelandia 2006/07 17 12 85 -28 -101 -92 99 -04 -69 49 32 594 54
75  Cafelandia 2006/07 54 -0,2 26 -0,7 -66 -43 6,2 4 -8 -21 37 44 4
76  Cafelandia 2006/07 38 51 2,7 -13,3 -0,9 -9,9 1 28 -34 83 39 55 5
77 Cambé  2006/07 82 19 10,2 -236 -196 -10 6,1 144 -0,2 6,6 6,1 106,7 9,7
78 Cambé  2006/07 6,7 -37 74 -97 -13,1 -124 34 17 -14 18 4 80,3 7,3
79 Cambé  2006/07 2,4 o 39 64 -39 -153 83 94 -45 3,7 24 605 55
80 Cambé  2006/07 57 -11 -4 97 53 -85 06 84 55 -14 04 605 55
81 Cambé  2006/07 08 -38 15 -34 -99 -129 58 69 97 2,7 2,7 605 55
82 Cambé  2006/07 91 -125 43 -109 -10,5 -108 86 139 106 -2,1 05 935 8,5
83 Cambé  2006/07 77 -67 56 -13 -71 -106 88 139 31 -25 09 803 7,3
84 Cambé  2006/07 36 61 36 46 -15 -57 21 21 -05 -09 -13 319 2,9
85 Cambé  2006/07 -1 -62 75 -05 -18 -76 73 7.4 -3 -1,3 -09 451 4,1
86 Cambé  2006/07 59 -103 11 75 11 -85 24 86 -31 -113 6,7 66 6
87 Cambé  2006/07 6 -11,9 2 16 11 -126 -0,2 8,7 -29 -114 51 78,1 7,1
88 Cambé  2006/07 59 -124 -0,7 147 41 -88 -04 69 -26 -11,7 49 726 6,6
89 Cambé  2006/07 75 -49 66 28 -103 -11,7 13 66 -16 -2,7 64 62,7 5,7
90 Cambé  2006/07 78 -65 66 -10,1 -48 -123 0,6 114 7 -35 38 748 6,8
91 Cambé  2006/07 7 -08 65 -45 -176 -59 56 37 -18 34 44 616 5,6
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92 Cambé  2006/07 62 -31 99 -74 -10,7 -112 56 99 43 -26 7.6 78,1 7,1
93 Cambé  2006/07 6,4 -1 102 -6,6 -81 -58 14 42 -52 -1 54 55 5
94 Cambé  2006/07 33 -78 47 -27 21 -125 31 12 03 -73 45 605 55
95 Cambé  2006/07 51 -102 -15 -2,1 57 -13 16 129 -2,7 -26 6,8 63,8 5,8
96 Cascavel 2006/07 19 122 51 -152 4 -20,7 03 -49 88 46 4 814 7,4
97 Cascavel 2006/07 27 59 36 -116 59 -13 2 -09 -38 36 56 583 53
98 Cascavel 2006/07 75 16 53 -26 -08 -47 -38 -04 -67 09 38 385 3,5
99 Cascavel 2006/07 7,4 2 26 0O 26 -33 -74 -53 -6 02 7.2 44 4
100  Cascavel 2006/07 2,1 2 69 69 18 -11 0O -08 -24 39 45 418 3,8
101 Cascavel 2006/07 99 47 44 -11 -05 -3 -97 -62 -38 -0,7 6 50,6 4,6
102 Cascavel 2006/07 9 17 15 21 -1 -22 7,7 -44 -46 2 74 44 4
103 Palotina  2006/07 46 -09 -01 14 -144 -12,7 118 11 -62 34 23 693 6,3
104 Palotina  2006/07 22 -74 -18 158 -121 -44 84 92 -99 -1 1,1 73,7 6,7
105 Palotina  2006/07 22 -81 -24 123 -11,7 -35 99 98 -103 -0,7 25 737 6,7
106 Palotina  2006/07 -05 43 28 -152 -3,7 -94 83 65 -65 7,2 63 704 6,4
107 Palotina  2006/07 25 38 49 33 65 55 12 -21 -10 98 51 55 5
108 Palotina  2006/07 22 41 48 -34 -46 -39 -22 -42 -103 89 86 57,2 5,2
109 Palotina  2006/07 44 277 59 -22 -85 -33 126 3,3 -3,7 -13,2 2 616 5,6
110 Palotina  2006/07 -0,2 -49 -05 8,7 -21 -5 122 95 -119 -92 35 67,1 6,1
111 Palotina  2006/07 11 -45 -08 97 -41 -32 83 54 -101 -5 34 561 51
112 Palotina  2006/07 31 26 3 -141 -208 -74 138 99 -51 72 7,8 946 8,6
113 Palotina  2006/07 23 -1.2 -1 -08 -124 -29 6 71 -67 29 6,7 506 4,6
114 Palotina  2006/07 78 -29 -52 22 -182 -1 66 79 -72 3 69 693 6,3
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115 Palotina  2006/07 38 02 46 -21,7 -71 -96 118 57 -28 57 95 825 7,5
116 Palotina  2006/07 o8 -01 -25 56 -24 -35 74 38 -74 22 72 429 3,9
117 Palotina  2006/07 1,7 15 -1 83 -34 -19 63 25 -6 01 85 418 3,8
118 Palotina  2006/07 35 16 42 -108 -94 -123 83 18 8,3 -1 58 67,1 6,1
119 Palotina  2006/07 1,2 -2 2 0O -14 59 28 31 -15 -6,2 79 341 3,1
120 Palotina  2006/07 35 06 59 64 -58 -55 23 -12 25 -47 8,6 473 4,3
121 Palotina  2006/07 1 41 12 -89 -39 -166 101 69 -45 -0,8 11,3 69,3 6,3
122 Palotina  2006/07 -6,2 -12 -14 32 15 -98 84 79 -66 -25 6,7 55 5
123 Palotina  2006/07 3,1 33 -1 71 -45 -7,7 43 41 56 1,7 94 517 4,7
124 Palotina  2006/07 17 05 28 -16,4 -18,5 -11,7 21,5 14 -51 14 9,8 1034 9,4
125 Palotina  2006/07 34 -31 13 6,7 -168 -8,7 13,3 104 -8 -6,1 7,6 858 7,8
126 Palotina  2006/07 -29 -0,1 14 03 -95 -124 145 11,3 -68 -41 83 715 6,5
127 Palotina  2006/07 -53 09 0,2 -3,3 -11,1 -10,9 16,6 125 -3,6 -52 92 792 7,2
128 Palotina  2006/07 51 33 19 -172 -82 -73 129 10,2 -53 -32 7,8 825 7,5
129 Palotina  2006/07 32 -18 -52 -51 04 -55 101 134 -84 -87 7,6 693 6,3
130 Palotina  2006/07 81 -31 07 -13 -102 -44 66 56 -64 -3 74 572 5,2
131 Palotina  2006/07 2 -48 -76 16 -85 -56 144 12,7 -54 -31 44 704 6,4
132 Palotina  2006/07 54 -58 -4,6 2 -12,9 -5 141 93 -58 -22 56 726 6,6
133 Palotina  2006/07 11 97 11 -236 -13,8 -7,6 123 6 -36 -15 10,2 100,1 9,1
134 Palotina  2006/07 73 59 85 -85 -162 -27 97 01 -84 -55 98 825 7,5
135 Palotina  2006/07 29 33 66 -6 -10,7 -6,8 123 49 -94 -64 93 781 7,1
136 Palotina  2006/07 -08 21 08 -53 -116 -76 109 48 -81 85 63 67,1 6,1
137 Palotina  2006/07 15 13 -01 -76 -101 -54 128 68 -97 27 17 66 6
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138 Palotina  2006/07 -6,2 -84 -2,2 109 -64 -76 145 139 -118 -21 54 89,1 8,1
139 Palotina  2006/07 31 -08 26 -82 -228 -48 139 39 35 23 72 726 6,6
140 Palotina  2006/07 29 -45 -17 18 -20,7 -6,7 9 79 111 -38 46 748 6,8
141 Palotina  2006/07 09 39 3 97 -33 -83 45 35 -74 47 83 57,2 5,2
142 Palotina  2006/07 -2,7 13 -19 -37 18 -82 97 62 -91 -07 73 528 4,8
143  Sabaudia 2006/07 38 02 64 09 -63 -84 -23 61 01 02 11 363 3,3
144  Sabaudia 2006/07 -19 42 45 -45 -74 -121 49 138 -5 179 -23 67,1 6,1
145  S&oJoao 2006/07 11 01 51 -129 -26 -14,1 157 7,1 -15 55 74 726 6,6
146  S&oJoao 2006/07 69 -06 64 -31 -1 -72 09 -0,7 -63 08 39 374 3,4
147  S&oJoao 2006/07 27 05 76 -219 -65 -122 106 104 105 -2,1 05 858 7,8
148 S&oJoao 2006/07 56 -28 65 49 -53 -115 69 15 28 -02 15 495 4,5
149  S&oJoao 2006/07 25 -41 92 -154 -8,2 -11;3 16 49 15 2 29 781 7,1
150 S&oJoao 2006/07 39 05 72 -16,2 -13,2 -119 168 65 -1,3 54 23 847 7,7
151 S&oJoao 2006/07 54 -31 85 -38 52 -72 65 05 -49 14 19 484 4,4
152 Ubiratd  2006/07 29 57 -02 122 -15 -15 -82 43 172 -5 1,6 44 4
153 Ubiratd  2006/07 36 -58 13 116 05 -1,6 -10,1 3 31 -71 15 495 4,5
154 Ubiratd  2006/07 58 -6,7 0,2 103 -25 -14 -31 47 -01 -85 1.2 44 4
155 Ubiratd  2006/07 9 -34 5 1,7 -163 01 3,7 08 -44 -04 42 484 4,4
156 Ubiratd  2006/07 98 -09 17 4 -17,7 -012 73 09 -47 -47 45 56,1 51
157 Ubiratd  2006/07 8,1 -0,6 4 16 -145 -09 69 0 -39 -5 4,2 495 4,5
158 Ubiratd  2006/07 71 09 75 -14 -15 -35 79 -66 2,7 -3,1 52 605 55
159 Ubiratd  2006/07 8,9 4 35 -6 -184 -33 48 -41 -31 66 72 704 6,4
160 Ubiratd _ 2006/07 49 31 24 -36 -98 -33 31 -37 12 -02 6 40,7 3,7
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161 Ubiratd  2006/07 36 -33 -02 82 06 -6 11 51 -3,7 -10,3 4,8 473 4,3
162 Ubiratd  2006/07 38 -26 2,7 58 -26 -48 04 46 -6 -63 51 451 4,1
163 Ubiratd  2006/07 72 -23 75 0.1 -4 -38 18 -0,7 -57 -53 54 44 4
164 Ubirata ~ 2006/07 -1,1 -1,1 -1,8 2 13 -61 73 47 -57 -39 44 396 3,6
165 Ubiratd  2006/07 3,2 0 -01 1 -13 51 71 19 -9 -36 58 385 3,5
166 Ubiratd  2006/07 16 09 01 09 -25 -32 58 -01 -79 -23 69 319 2,9
167 Ubiratd  2006/07 4,7 1 36 -148 -17,6 -5 91 -0,6 11 34 52 759 6,9
168 Ubiratd  2006/07 8 38 61 -119 -176 -23 63 02 16 -06 64 64,9 59
169 Ubiratd  2006/07 4 41 36 -123 -189 -14 7 172 4 14 7,3 64,9 59
170 Ubiratd  2006/07 97 -42 -02 33 -163 -16 23 04 94 -5 2 53,9 4,9
171 Ubiratd  2006/07 16 -34 -04 2 -138 -47 81 55 39 04 09 451 4,1
172 Ubiratd  2006/07 57 53 23 133 -114 -0,2 -9,7 41 2 -46 38 62,7 5,7
173 Ubiratd  2006/07 35 -66 -38 11,1 -7.3 -3 31 5 6,7 -88 0 594 54
174 Ubiratd  2006/07 56 54 23 53 82 -1,7 18 52 13 -65 03 44 4
175 Ubiratd  2006/07 41 -55 o 79 -78 -23 7 1,7 -84 -02 34 484 4,4
176 Ubiratd  2006/07 2,5 -7 11 84 -76 -36 96 17 -7 04 14 50,6 4,6
177 Ubiratd  2006/07 36 -56 1,7 114 -13 -39 61 18 -71 09 39 594 54
178 Ubiratd  2006/07 7,3 1 49 7 -10 -23 -0,7 -25 -3,7 -55 45 495 4,5
179 Ubiratd  2006/07 84 -0,1 36 25 -146 -15 41 06 -37 -4 47 47,3 4,3
180 Ubiratd  2006/07 73 -31 44 26 -12 -02 48 09 -34 54 42 484 4,4
181 Ubiratd  2006/07 21 -62 -3,7 125 -183 -43 51 6 0 54 14 649 59
182 Ubirata  2006/07 4 -51 -14 139 -17,4 -4 44 54 -0,7 -0.1 1 57,2 5,2
183 Ubiratd _ 2006/07 17 -68 -16 139 -164 -48 45 73 02 -05 25 605 55

continuagao
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APENDICE D Continuacao

Talhdo Municipio Ano IN IP IK 1Ca IMg IS 1Zn IMn IFe ICu IB IBN IB Nm
184  Sabaudia 2006/07 -1,2 09 -95 37 13 -14 0O 26 -43 92 -14 352 3,2
185  Sabaudia 2006/07 o6 13 -88 12 44 -09 -06 03 -45 62 06 297 2,7
186  Sabaudia 2006/07 21 01 -512 07 -09 -15 -17 05 -19 71 0,8 22 2
187  Sabaudia 2006/07 71 13 -52 06 -06 -16 -13 -2,7 -34 46 25 308 2,8
188  Sabaudia 2006/07 -15 56 -0,2 0,6 -3 -1,3 09 -34 -59 52 3 308 2,8
189  Sabaudia 2006/07 -95 55 0,8 o -03 06 1,7 -21 -4 6,9 06 319 2,9
190 Sabaudia 2006/07 -1 07 18 49 -63 0 -23 -21 -2 33 31 275 2,5
191  Sabaudia 2006/07 -23 -96 -13 54 -27 11 26 43 -59 49 35 44 4
192  Sabaudia 2006/07 -53 -42 6,1 49 -59 -1 -12 41 -38 32 31 429 3,9
193  Sabaudia 2006/07 -2,2 -3,7 41 8,7 -154 -1 56 -1 43 46 4,6 55 5
194  Sabaudia 2006/07 -57 -38 95 85 92 -23 12 14 -56 42 18 528 4,8

@ Norma geral - Banco de dados DRIS base Embrapa Soja formado por 2.505 amostras de solos de origem geral.
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