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Qualquer elemento quimico presente no solo pode ser absorvido pelas raizes das plan-
tas. No entanto, além de carbono (C), hidrogénio (H) e oxigénio (0), somente treze ele-
mentos inorganicos sao considerados essenciais. Eles sao divididos, em funcao das
quantidades exigida pelas plantas, em macronutrientes — nitrogénio (N), fosforo (P),
potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) — e micronutrientes — boro (B),
cloro (Cl), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio (Mo), niquel (Ni) e zinco
(Zn). O cobalto é essencial a fixacdo de nitrogénio das leguminosas, associado simbio-
ticamente a bactérias do género Rhizobium. A taxa de acimulo de material seco de-
termina as quantidades de nutrientes absorvidos pela planta (Figura I).
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Asojaapresenta uma taxa inicial de ab-
sor¢ao de nutrientes bastante reduzida,
devido ao seu pequeno crescimento nes-
sa fase. A etapa de maior exigéncia nutri-
cional inicia-se por volta dos 30 dias e se
mantém elevada até o inicio do enchi-
mento dos graos, quando a fixacao de ni-
trogénio e a atividade fotossintética sao
elevadas e produzem um desenvolvimen-
to mais acelerado. Uma intensa translo-
cacao de nutrientes, acumulados nas par-
tes vegetativas, ocorre amedida que o en-
chimento de graos evolui, diminuindo a
demanda por nutrientes do solo. Poste-
riormente, as atividades fisiologicas
apresentam reducdo sensivel, encerran-
do, com a maturacao da planta, a absor-
¢ao e o processo fotossintético. Sabe-se
que a ordem decrescente de exigéncias
nutricionais da soja é N, K, Ca, Mg, P e S.
Sabe-se ainda que o actimulo méaximo dos
nutrientes ocorre entre 82 e 92 dias de
idade, que a maior taxa de absorcao dos
macronutrientes ocorre entre 39 e 58
dias, e que 50% do total de nutrientes ja
foi absorvido entre 20 e 39 dias (Tabela ).

DESORDENS NUTRICIONAIS

Os nutrientes desempenham funcoes
estruturais e metabolicas nas plantas.
Sua disponibilidade correlaciona-se ao
rendimento de graos. As desordens nu-
tricionais ocasionam reducao de produ-
tividade e estdo associadas a sintomas
caracteristicos da falta de cada nutrien-
te. Antes mesmo do surgimento dos sin-
tomas, o crescimento e a producao ja
foram limitados, situacdo denominada
fome oculta. Apesar da sintomatologia
de cada desordem nutricional ser carac-
teristica, a diagnose visual é apenas a
primeira etapa do diagnéstico nutricio-
nal, e deve ser confirmada pelas anali-
ses do solo e de tecidos.

O pleno acompanhamento da lavou-
ra é indispensavel (variedade, época de
semeadura e fatores climaticos, entre
outros), pois esses fatores podem inter-
ferir na absorcao de nutrientes e sdo
necessarios a identificagdo do nutrien-
te, auxiliando o diagnostico. A ocorrén-
cia de pragas e doencas que podem pro-
vocar sintomas semelhantes aos das

FIGURA 1| ACOMULO DE MACRONUTRIENTES, EM FUNCAO DO ESTADIO DE DESENVOLVIMEN-
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Fonte: Modificado de Bataglia e Mascarenhas (1977)
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desordens nutricionais também deve ser
observada. Os sintomas acontecem em
reboleira ou de forma generalizada no
campo, tendo em vista que as deficién-
cias nutricionais raramente aparecem
s6 em algumas plantas, surgindo tam-
bém em areas com alguma caracteristi-
ca comum, como no manejo da fertilida-
de do solo.

Além disso, os sintomas devem ser si-
métricos, isto é, apresentam-se igual-
mente distribuidos nas folhas com mes-
ma idade fisiologica, e mesmo dentro da
folha. Devido a diferente mobilidade ve-
rificada no floema, ha um gradiente de
evolucao nos sintomas nas plantas. Os
nutrientes N, P K, Mg e Cl, por serem mo6-
veis, se redistribuem rapidamente para
as partes mais jovens, ocorrendo uma
deficiéncia no solo. Desenvolvem-se as-
sim sintomas mais evidentes nas folhas
velhas. Ja os nutrientes S, Cu, Fe, Mn, Mo
e Znsao pouco moveis e o Cae B, por sua
vez, sao imoveis, o que determina o sur-
gimento de sintomas de deficiéncias
mais severos em folhas mais jovens.
Quando ocorre toxicidade, no entanto,
o gradiente de severidade dos sintomas
desenvolve-se com maior intensidade
nos 6rgaos mais velhos da planta. No
campo, 0s sintomas mais comuns na soja
sao os de deficiéncias de N, P K e de Mn
(Figuras2a5)

DIAGNOSE FOLIAR

Além da analise do solo, a analise quimi-
ca das plantas pode dar indicios da fer-
tilidade do solo, ja que existe uma rela-
cao entre disponibilidade de nutrientes
nosolo e teores acumulados em tecidos,
influenciando diretamente o desenvol-
vimento e a produtividade das culturas.
A utilizacdo de um conjunto de plantas
como referéncia sobre a disponibilida-
de de nutrientes no solo permite inter-
pretar o estado nutricional do plantio,
que se deve a fatores fisicos, quimicos e
biologicos que interferem diretamente
na disponibilidade e na absorcao dos
nutrientes. O mais importante nessa
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FIGURA 3 | PLANTAS COM MENOR DESENVOL-
VIMENTO, POR DEFICIENCIA DE FOSFORO

GEDI J. SFREDO/EMBRAPA SOJA

FIGURA 4 | DEFICIENCIA DE POTASSIO; CLO-
ROSE COM INICIO DE NECROSE NAS BORDAS
DOS FOLIOLOS

GEDI J. SFREDO/EMBRAPA SOJA

FIGURA 5 | DEFICIENCIA DE MANGANES,
APRESENTANDO CLOROSE INTERNERVAL DE
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amostragem € o teor variavel que as fo-
lhas apresentam, em funcao do estadio
de crescimento da soja. Orgao que me-
lhor reflete o estado nutricional da plan-
ta, a folha que atingiu a maturacao fisi-
ologica e o estadio de desenvolvimento
da planta é a que reflete o maior acimu-
lo de nutrientes.

Na soja, o ponto maximo da curva de
acumulo dos nutrientes ocorre no esta-
dio R, ou seja, no inicio do florescimen-
to. Esse é o ponto em que as folhas da
planta de soja contém maiores concen-
tracdes de nutrientes. No campo, isso
ocorre aproximadamente entre 45 e 60
dias apos a emergéncia, dependendo da
latitude do local, da data de semeadura
e do ciclo de desenvolvimento da culti-
var (Sfredo etal., 1986). Para a coleta das
amostras de folhas, recomenda-se a ter-
ceira e/ou a quarta folha trifoliolada da
haste principal, a partir da primeira fo-
lha completamente expandida, no apice
daplanta, coletada no inicio da floracao
(R). Devem ser coletadas de 30 a40 folhas
trifolioladas, sem o peciolo, em talhoes
de 50 a 100 ha, dependendo da homoge-
neidade da lavoura, quanto a variedade
ou cultivar, tipo de solo, topografia do
terreno e manejo adotado. Apos a cole-
ta das folhas e sua analise, é necessario
interpretar os resultados obtidos para se
diagnosticar o estado nutricional das

FIGURA 2 | DEFICIENCIA DE NITROGENIO, DEVIDO A FALTA DE MOLIBDENIO (Mo)

plantas e identificar as situacdes de de-
ficiéncia ou excesso de nutrientes, for-
necendo subsidios complementares a
analise de solo, para arecomendacao de
uma adubacao racional e econdmica.

Ainterpretacdo dos teores de nutrien-
tes nos tecidos foliares pode ser efetua-
da pela comparacao dos resultados com
os valores do padrao nutricional estabe-
lecido para a cultura, correspondente ao
intervalo de teores foliares responsavel
pelaatividade fisiol6gica maxima e, con-
seqiientemente, taxas de crescimento e
producado maiores e melhor qualidade
(Bataglia et al., 1992). Dentre os métodos
de diagnose foliar para a cultura da soja,
tem-se o nivel critico, valor abaixo do
qual o nutriente limita a produtividade;
o método das faixas de suficiéncia e o
Sistema Integrado de Recomendacao e
Diagnose, também conhecido como
DRIS, sigla para Diagnosis and Recom-
mendation Integrated System.

0 método do nivel critico apresenta
maior rigidez, por nao considerar a flutu-
acao dos valores nutricionais em funcao
das condicoes edafocliméaticas e do ma-
nejo ao qual a soja foi submetida. As fai-
xas de suficiéncia permitem que os teo-
res se enquadrem dentro de valores que
normalmente podem variar, devido a in-
fluéncia de muitos fatores. Além disso,
valores abaixo do nivel médio de sufici-
énciaindicam limitacao de producao, de-
vido a deficiéncia nutricional, ao passo
que valores muito superiores podem res-
tringir o desenvolvimento das plantas,
caracterizando a toxicidade por excesso
ou por desequilibrio nutricional. Na Ta-
bela 2, sdo apresentados os valores para
ainterpretacao da diagnose foliar na cul-
tura da soja, aferidos e confirmados por
pesquisas, ao longo dos anos. Essas faixas
apresentam amplitude elevada, devido a
adaptabilidade exigida para as diferentes
regides produtoras de soja no pais. No
entanto, trabalhos de regionalizacao dos
padroes de referéncia foram realizados,
por exemplo, nos Estados de Mato Gros-
so do Sul e Mato Grosso, visando a uma
melhoria na precisao do diagnostico.



O DRIS utiliza arelacdo entre pares de
nutrientes para a determinacao de indi-
ces nutricionais, que sao comparados
com valores de referéncia de uma popu-
lacao padrao, identificados por normas
(Beaufils, 1973). Assim, o DRIS analisa os
fatores nutricionais que interferem na
produtividade, por meio de indices rela-
tivos ainteracdo entre os nutrientes, de-
terminando o balanco nutricional. Des-
se modo, é possivel estabelecer a ordem
de limitagao dos nutrientes, em uma es-
cala continua (dos mais deficiente até o
mais excessivo), e planejar racional-
mente o manejo da adubacao, solucio-
nando-se os problemas nutricionais da
lavoura, a comecar pela correcao dos
desequilibrios maiores.

O DRIS necessita de uma base de da-
dos para a geracao da populacao de re-
feréncia. Contudo, como a interpretacao
baseia-se na identificacdo comparativa
do equilibrio nutricional, verifica-se
uma maior precisdo com a especializa-
cao das normas, de acordo com o mane-
joda culturadasojae avariabilidade ge-
nética, por meio da regionalizacao das
condicoes edafoclimaticas. Atualmente,
o agricultor dispoe de algumas bases de
dados para a andlise foliar da soja pelo
método DRIS, principalmente na regiao
dos cerrados. No entanto, estudos mais
detalhados estao sendo realizados no
Parana, apresentando uma base de da-
dos informatizada e disponivel desde o
final da safra 2003/2004, no site
<www.cnpso.embrapa.br/dris>, com
perspectiva de regionalizacao das nor-
mas para as diversas regides produtoras
do Estado, a partir de 2006.

A diagnose foliar € o mais importante
método de avaliacao do estado nutricio-
nal das plantas, mas nao é independen-
te, devendo ser utilizado de maneira com-
plementar a analise de solo, e em associa-
¢ao com o conjunto de informacoes so-
bre o historico da area e o manejo do solo,
entre outras tecnologias. Desse modo, é
possivel ter maior precisao na avaliacao
da fertilidade do solo, na recomendacao
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TABELA 1 | QUANTIDADE ABSORVIDA E EXPORTADA DE NUTRIENTES PELA CULTURA DA SOJA,
PARA A PRODUCAO DE 1.000 kg DE GRAOS

kgt mg t?
Graos 51 4,4 16,5 3,0 2,0 5,4 20 10 70 30 5 40
Restos culturais 32 2,3 14,9 9,2 4,7 10,0 57 16 390 100 2 21
Total 83 6,7 31,4 12,2 6,7 15,4 77 26 460 130 7 61
% exportado 61 65 53 25 30 35 26 38 15 23 71 66

Fonte: Corre¢do e manutengdo da fertilidade do solo (2004)

TABELA 2 | CONCENTRAGOES DE NUTRIENTES PARA INTERPRETACAO DE RESULTADOS DAS ANA-
LISES DE FOLHAS DE SOJA DO TERGCO SUPERIOR, NO INiCIO DO FLORESCIMENTO (ESTADIO R)

Deficiente ou Baixa Suficiente ou  Alta Excessiva
muito baixa média ou muito alta
g.kg*
N 32,5 32,5a 45,0 45,0 a 55,0 55,0a 70,0 »70,0
P <1,6 1,6a2,5 2,5a5,0 5,0 a8,0 »8,0
K <12,5 12,5a17,0 17,0 a 25,0 25,0a27,5 »27,5
Ca <2,0 2,0a3,5 3,52 20,0 20,0 a 30,0 »30,0
Mg <1,0 1,0a2,5 2,5a10,0 10,0 a 15,0 »15,0
S <1,5 1,5a2,0 2,0 4,0 > 4,0 -
mg.kg?!
B <10 10a20 20a55 55a 80 >80
Cu 6 6als Y14
Fe <30 30a50 50 a 350 350 a 500 »>500
Mn <15 15a20 202100 100 a 250 »250
Mo <0,5 0,5a1,0 1,0a5,0 5,0a10,0 >10
Zn <11 11a20 20a50 50a75 >75

Fonte: Correcdo e manutengdo da fertilidade do solo (2004)

de adubacéo e, conseqiientemente, na
produtividade das culturas da soja.@
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