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Resumo – O objetivo deste trabalho foi comparar os diagnósticos do estado nutricional de um conjunto de
111 lavouras comerciais de soja, pelos métodos: Sistema Integrado de Diagnose e Recomendação (DRIS) e
Diagnose da Composição Nutricional (CND), com uso do conceito de potencial de resposta à adubação.
Nas lavouras analisadas, observou-se que Zn, P e Fe foram os nutrientes diagnosticados por ambos os métodos
como os mais limitantes pela ausência, e Mg e Mn os mais limitantes por excesso. A freqüência de lavouras com
diagnósticos concordantes, quanto ao potencial de resposta à adubação, foi maior para os nutrientes considerados
de maior deficiência relativa (90,3%), em relação aos considerados de maior excesso relativo (81,9%). Quando se
avaliaram os diagnósticos concordantes quanto ao estado nutricional, a freqüência variou de 85,9% para o P a
98,6% para o Mn. Os métodos DRIS e CND tendem a ser concordantes quanto ao diagnóstico nutricional; o
agrupamento de classes de potencial de resposta à adubação pode resultar no agrupamento, em uma única
classe de estado nutricional, os nutrientes com alta e baixa probabilidade de resposta à adubação.

Termos para indexação: Glycine max, diagnose foliar, deficiência nutricional.

 Soybean nutritional status evaluation

Abstract – The objetive of of this work was to compare the diagnostics of the nutritional state of a group of
111 commercial soybean plantations, obtained by Diagnosis and Recommendation Integrated System (DRIS)
and Compositional Nutrient Diagnosis (CND) methods applying the response potencial to fertilization concept.
It was observed that zinc, phosphorus and iron were the nutrients diagnosed by both methods as the more
restrictive for lack, and magnesium and manganese the more restrictive for excess. Agreement between DRIS and
CND diagnoses was higher for nutrients considered of greater relative deficiency (90.3%) than for those considered
of greater relative excess (81.9%). When the classes of nutritional state were evaluated, the frequency of plantations
with concordant diagnosis varied from 85.9% for phosphorus to 98.6% for manganese. DRIS and CND methods
tend to be consonants about nutritional status diagnoses; classes grouping of potential response to fertilization
may result in grouping in one class of nutritional state nutrients with high and low probability of response.

Index terms: Glycine max, foliar diagnosis, nutritional deficiency.

Introdução
A avaliação do estado nutricional de espécies vegetais,

baseada na interpretação de resultados de análise foliar, tem
sido amplamente utilizada e discutida, no intuito de possibilitar
intervenções mais precisas em sistemas de produção
vegetal, por meio de práticas de manejo e adubação.

Diversos estudos têm demonstrado a natureza
dinâmica da composição de nutrientes no tecido vegetal,
em conseqüência de fatores como idade da planta
(Beverly, 1993), condições climáticas (Walworth &
Sumner, 1987) e de solo (Kurihara, 2004). Além disso,

variações no teor de um nutriente podem influenciar não
somente o teor de outro nutriente no tecido vegetal, mas
também o valor crítico deste (Bailey et al., 1997).Assim,
a necessidade de uma combinação específica de teores
de nutrientes, para a obtenção de produtividade elevada,
tem sido considerada em métodos como o Sistema
Integrado de Diagnose e Recomendação (DRIS) (Wadt,
1996; Wadt et al., 1999; Silva, 2001; Reis Junior &
Monnerat, 2003; Kurihara, 2004) e Diagnose da
Composição Nutricional (CND) (Parent & Dafir, 1992;
Silva, 2001; Khiari et al., 2001a, 2001b; Kurihara, 2004).
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Enquanto o emprego do método DRIS pressupõe que
as relações entre os teores de dois nutrientes (relações
bivariáveis) são as melhores indicadoras do desequilíbrio
nutricional (Wadt, 1996), as relações entre o teor de um
nutriente e a média geométrica dos teores dos demais
componentes da matéria seca, inclusive aqueles não
avaliados analiticamente (relações multivariáveis), são
consideradas como forma de expressão do equilíbrio
nutricional, quando se emprega o método CND (Parent
& Dafir, 1992).

A compreensão dos princípios considerados por
diferentes métodos de diagnose, bem como a
comparação de seus resultados, é importante para
a utilização criteriosa destas ferramentas de
análise.

Objetivo deste trabalho foi comparar os
diagnósticos do estado nutricional de um conjunto de
111 lavouras comerciais de soja, na região sul do
Estado de Mato Grosso do Sul, realizados pelos
métodos DRIS e CND.

Material e Métodos

Foram feitas amostragens foliares em 27 lavouras
comerciais de soja, cultivadas no sistema plantio
direto, no ano agrícola 2001/2002, na região sul do
Estado de Mato Grosso do Sul. Em cada lavoura,
coletaram-se amostras do terceiro trifólio com
pecíolo, do ápice para a base na haste principal, em
30 plantas, no estádio de desenvolvimento R2 (Costa
& Marquezan, 1982), que constituíram uma amostra
composta. No estádio R8 (Costa & Marquezan,
1982), a produtividade de grãos foi determinada a
partir da amostragem de três linhas de cultivo, com
2 m de comprimento cada, em quatro locais escolhidos
aleatoriamente na área demarcada.

Constituíram o banco de dados, além das
27 amostras já mencionadas, 84 amostras coletadas
por Maeda (2002) no ano agrícola 2000/2001, no
estádio de desenvolvimento R1, em lavouras
comerciais cultivadas no sistema plantio direto, na
região sul do Estado de Mato Grosso do Sul.
As análises químicas de ambos os conjuntos de
amostras de tecido foliar seguiram os procedimentos
indicados por Malavolta et al. (1997). Desse conjunto
de amostras do banco de dados foi definida como
subpopulação de alta produtividade, aquelas amostras
cujo rendimento de grãos foi superior à média mais
0,5 desvio-padrão (4.399 kg ha-1).

A hipótese de normalidade da distribuição de
freqüências foi aceita para 58,2% dos quocientes, entre
teores de nutrientes, na subpopulação de alta
produtividade. Por sua vez, a transformação logarítmica
neperiana possibilitou a aceitação da hipótese testada
em 94,5% dos quocientes na subpopulação de alta
produtividade, razão pela qual, após esta transformação,
a média aritmética e o desvio-padrão de todos os
quocientes das relações diretas e inversas, conforme
sugerido por Alvarez Venegas & Leite (1999), entre os
teores de nutrientes na população de alta produtividade,
constituíram as normas ou valores-padrão, em função
dos quais se procedeu à avaliação do estado nutricional
pelo método DRIS (Tabela 1).

Depois da transformação, por função logarítmica
neperiana, dos quocientes entre teores de nutrientes
em uma amostra (A/B, A/C, A/N, ..., B/A, C/A, N/A), os
desvios destes [Z(A/B), Z(A/C), Z(A/N), ..., Z(B/A),
Z(C/A), Z(N/A)], em relação aos valores médios dos
mesmos quocientes, na população de alta
produtividade (a/b, a/c, a/n, ..., b/a, c/a, n/a), foram
então determinados de acordo com Jones (1981), em
unidades de desvio-padrão (s), utilizando-se um fator
de ajuste (c) = 1, conforme sugerido por Wadt et al.
(1998): Z(A/B) = [(A/B) - (a/b)] (c/s).

Os índices DRIS para cada nutriente consistiram da
média aritmética das relações diretas (A/B) e inversas
(B/A), transformadas em variáveis normais reduzidas,
de acordo com Alvarez Venegas & Leite (1999), em
que n é o número de nutrientes envolvidos na análise:
IA = [Z(A/B) + Z(A/C) + Z(A/N) + ... - Z(B/A) - Z(C/A) -
 Z(N/A)]/2(n - 1).

As variáveis multinutrientes (VA) consistiram do
logaritmo neperiano do quociente entre a concentração
de cada nutriente (A) e a média geométrica das
concentrações dos constituintes da massa de matéria
seca (G), adaptado de Khiari et al. (2001a, 2001b):
VA = ln (A/G).

A aceitação da hipótese de distribuição normal das
freqüências ocorreu em 90,9% das variáveis
multinutrientes na subpopulação de referência (Tabela 2),
sendo as normas CND constituídas dos valores médios
e desvios-padrão destas, conforme Khiari et al. (2001a,
2001b).

Os índices CND foram calculados pela diferença
entre as variáveis multinutriente, no talhão avaliado (VA)
e na média da população de referência (VA*), dividido
pelo desvio-padrão desta variável, na população de
referência (SA*): IA = (VA - VA*)/SA*.
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Tabela 1. Médias (y) e desvio-padrão (s) dos quocientes entre teores (mg kg-1) de nutrientes em folhas de soja, na subpopulação
de alta produtividade(1), transformadas por função logarítmica neperiana, em amostras coletadas na região sul do Estado de
Mato Grosso do Sul, nos anos agrícolas de 2000/2001 e 2001/2002.

(1)Maior que a média + 0,5 s, com n = 39 talhões.(2)Probabilidade para aceitação da hipótese de normalidade de distribuição de freqüências, pelo teste
de Kolmogorov-Smirnov (Campos, 1983).
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O somatório dos valores em módulo dos índices DRIS
ou CND, de todos os nutrientes, constituíram o índice
de equilíbrio nutricional (IEN) da amostra sob diagnose:
IEN = ⎜IA ⎜ + ⎜IB⎜ + ⎜IC⎜+ ... + ⎜IN ⎜.

O índice de equilíbrio nutricional médio (IENm) foi
obtido (Wadt, 1996), dividindo-se o valor do índice de
equilíbrio nutricional (IEN) pelo número de nutrientes
avaliados (n): IENm = IEN/n.

A interpretação dos índices DRIS e CND foi realizada
tendo-se classificado os nutrientes de acordo com o
potencial de resposta à adubação (PRA) (Wadt, 1996).

Para maior síntese, as classes de potencial de resposta
positiva (p) e positiva ou nula (pz) e, também, negativa
(n) e negativa ou nula (nz), foram agrupadas e
denominadas de limitantes por falta (LF) ou por excesso
(LE). E a classe de resposta nula (z) foi denominada
como não limitante (NL), conforme Silva (2001).

Verificou-se, para os métodos DRIS e CND, a
hipótese de que a freqüência com que cada nutriente
ocorreu como o limitante primário por deficiência, ou
seja, com potencial de resposta à adubação positiva e
de alta probabilidade, tenha sido atribuída ao acaso.
Para isto, utilizou-se o teste de qui-quadrado de
ajustamento (Silva, 2001), a 5% de probabilidade, com
n - 1 graus de liberdade (n = número de nutrientes
analisados).

Considerou-se como o limitante primário por
deficiência o nutriente que apresentou o índice
negativo, de menor valor em relação aos índices dos
demais nutrientes, e maior em módulo que o índice
de equilíbrio nutricional médio (IENm). Se verdadeira
a hipótese considerada, as freqüências observadas
para todos os nutrientes seriam estatisticamente iguais
entre si.

As freqüências esperadas (FE) e observadas (FO)
foram calculadas da seguinte forma: FE (%) = [(no total
de talhões avaliados/no de nutrientes avaliados)/no total
de talhões avaliados] x 100; e FO (%) = (no de talhões
em que o nutriente foi considerado como o limitante
primário por deficiência/no total de talhões avaliados)
x 100.

Resultados e Discussão

Entre os 111 talhões amostrados, 39 (35,1%)
apresentaram produtividade superior a 4.399 kg ha-1 e
constituíram a subpopulação de alta produtividade.
Os 72 talhões restantes (64,9%) constituíram, portanto,
a subpopulação de baixa produtividade. Os valores
correspondentes aos teores de nutrientes e produtividade
média dos talhões, nas subpopulações de alta e baixa
produtividade, estão descritos na Tabela 3.

Tanto pela diagnose realizada pelo método DRIS,
quanto na realizada pelo CND, rejeitou-se a hipótese de
que as freqüências dos diagnósticos, observadas para
todos os nutrientes, eram estatisticamente iguais entre si,
o que indica que os métodos foram sensíveis para
diagnosticar diferenças de probabilidade de resposta
positiva à adubação para os nutrientes avaliados
(Tabela 4).

Verificou-se que o nutriente diagnosticado como o de
maior probabilidade de resposta negativa, pelo DRIS e
CND, foi o Mg, seguido pelo Mn (Tabela 5). É possível
que a detecção de excessos de Mg e Mn, na nutrição
da soja, se deva ao uso freqüente de termofosfato
magnesiano em lavouras da região amostrada. Esta fonte
de P apresenta em sua composição 17% de P2O5 total,
7% de Mg e 0,4% de Mn.

Os nutrientes diagnosticados como de maior
probabilidade de resposta positiva à adubação, pelos
métodos DRIS e CND, foram o P, Fe e K (Tabela 5).
A ocorrência do diagnóstico de potencial de resposta
positiva à adubação para o nutriente Fe, determinado
pelos métodos DRIS e CND, embora não esperada,
ocorreu em talhões em que os teores de Fe, no tecido

Tabela 2. Média (y) e desvio-padrão (s) das variáveis
multinutrientes e média geométrica dos constituintes
da massa seca (G), em folhas de soja coletadas na re-
gião sul do Estado de Mato Grosso do Sul, nos anos
agrícolas de 2000/2001 e 2001/2002, na subpopulação de alta
produtividade(1).

(1)Maior que a média + 0,5 s, com n = 39 talhões. (2)Probabilidade para
aceitação da hipótese de normalidade de distribuição de freqüências,
pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (Campos, 1983). naNão avaliado.
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foliar, variaram entre 30,9 e 60,2 mg kg-1, enquanto o
teor ótimo estimado para esse nutriente em soja, em
amostras coletadas na região sul do Estado de Mato
Grosso do Sul (Urano, 2004) foi de 84 mg kg-1, pelo
método da Chance Matemática e 90,1 mg kg-1 pelos
métodos DRIS e CND. De forma semelhante, os teores
ótimos de Fe em amostras de soja, coletadas nos estados
de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goiás, estimados
por Kurihara (2004), foram 77 mg kg-1, pelo método da
Chance Matemática, e 86 mg kg-1, pelos métodos DRIS
e CND.

Ao se avaliar a freqüência de diagnoses concordantes,
quanto ao potencial de resposta à adubação, tendo-se
considerado cada nutriente separadamente, foi verificado
que a menor concordância entre os métodos avaliados
ocorreu para o nutriente P (74,6%), uma vez que o
método CND diagnosticou maior desequilíbrio por
deficiência relativa para esse nutriente, em relação ao
método DRIS. Para os outros nutrientes avaliados, a
freqüência de diagnoses concordantes do potencial de
resposta à adubação variou de 85,9%, no caso do Cu, a
94,4% para o N (Tabela 6).

Tabela 3. Valores mínimos, máximos, médios e desvios-padrão (s) para teores de nutrientes em folhas de soja, e produtividade,
em amostras coletadas na região sul do Estado de Mato Grosso do Sul, nos anos agrícolas de 2000/2001 e 2001/2002, nas
subpopulações de alta e baixa produtividade(1).

(1)Maior e menor que a média + 0,5 desvio-padrão, com número de talhões de 39 e 72 para as subpopulações de alta e baixa produtividade,
respectivamente.

Tabela 4. Cálculo do qui-quadrado, para as freqüências observadas (%) de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn como nutriente
limitante primário por deficiência(1), pelo método DRIS e CND, na suposição de que as freqüências observadas são conseqüên-
cia do acaso, em amostras de soja coletadas na região sul do Estado de Mato Grosso do Sul, na subpopulação de baixa
produtividade(2).

(1)Com potencial de resposta à adubação positiva e muito provável (p), conforme Wadt (1996). (2)Menor que a média + 0,5 s. (3)FO e FE
correspondem às freqüências observada e esperada, respectivamente. ** e ***p menor que 0,02 e 0,01, respectivamente.
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Wadt (1996) sugere que a recomendação de adubação
seja realizada para o nutriente que apresente alta
probabilidade de resposta positiva. De modo análogo,
também é interessante a adoção de práticas de manejo
que possibilitem, mesmo que a longo prazo, a redução
do suprimento relativo do nutriente com alta probabilidade
de resposta negativa à adubação. Por essa razão,
avaliaram-se as freqüências de diagnoses concordantes,
entre os dois métodos, quanto ao potencial de resposta
à adubação, para as classes de alta probabilidade de
resposta positiva (p) e alta probabilidade de resposta
negativa (n).

Observaram-se elevados níveis de concordância para
essas duas classes de probabilidade de resposta à
adubação, tendo sido maior a concordância para os
nutrientes considerados de maior deficiência relativa
(90,3%), do que para os nutrientes de maior excesso
relativo (81,9%) (Tabela 7). Resultados semelhantes
foram obtidos por Silva (2001), ao determinar a
freqüência de talhões com diagnoses concordantes, para
as classes de resposta positiva de alta probabilidade
(88,8%) e negativa de alta probabilidade (80,4%), em
talhões florestais de eucalipto, pelos métodos DRIS e
CND.

Tabela 5. Freqüência (%) do potencial de resposta à adubação de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, determinada pelos
métodos DRIS e CND, em amostras de soja coletadas na região sul do Estado de Mato Grosso do Sul, nos anos agrícolas de
2000/2001 e 2001/2002, na subpopulação de baixa produtividade(1).

(1)Menor que a média + 0,5 s. (2)p: positiva, com alta probabilidade; pz: positiva, com baixa probabilidade; z: nula; nz: negativa, com baixa
probabilidade; n: negativa, com alta probabilidade, conforme Wadt (1996).

Tabela 6. Freqüência (%) de talhões com diagnoses concordantes do potencial de resposta à adubação (PRA) e do estado
nutricional (EN), determinados pelos métodos DRIS e CND, em amostras de soja coletadas na região sul do Estado de Mato
Grosso do Sul, nos anos agrícolas de 2000/2001 e 2001/2002, na subpopulação de baixa produtividade(1).

(1)Menor que a média + 0,5 s.
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De maneira semelhante, Parent et al. (1994), ao
avaliar desequilíbrios nutricionais em plantios de batata,
observaram alta correlação entre os índices DRIS e
CND; e Raghupathi & Bhargava (1998) verificaram alta
correlação entre os índices de equilíbrio nutricional,
produzidos para diagnósticos de romãzeiros, pelos
métodos DRIS e CND, que indicaram, também, boa
concordância no diagnóstico do desequilíbrio geral de
nutrientes por ambos os métodos.

Agrupando-se as classes de potencial de resposta à
adubação positiva (p) e positiva ou nula (pz), em uma
classe de estado nutricional denominada limitante por
falta (LF); as classes de potencial de resposta à
adubação negativa (n) e negativa ou nula (nz), em uma
classe denominada limitante por excesso (LE); e as de
resposta nula (z), em uma classe denominada não
limitante (NL), conforme Silva (2001), pôde-se verificar
maior proporção de talhões (45,8%), em que o Mg foi
diagnosticado como o nutriente mais limitante por
excesso, seguido do Mn (43,1 e 41,7%, pelo DRIS e
CND, respectivamente). Zn, P e Fe foram
diagnosticados, com maior freqüência, como os
nutrientes mais limitantes por falta, pelos métodos DRIS
e CND (Tabela 8).

Deve-se observar, entretanto, que a indicação do Zn
como o nutriente para o qual houve maior freqüência de
limitação por falta, por ambos os métodos (38,9 e 34,7%,
para o DRIS e CND, respectivamente) (Tabela 8),
deveu-se à considerável proporção de talhões em que o
nutriente foi diagnosticado como de baixa probabilidade
de resposta positiva (Tabela 5).

Isto indica que embora o agrupamento de classes de
potencial de resposta à adubação em classes de estado
nutricional, conforme sugerido por Silva (2001), permita
maior síntese dos resultados, esse procedimento pode

resultar no agrupamento em uma única classe de estado
nutricional de nutrientes com alta e baixa probabilidade
de resposta à adubação.

Quando se avaliou a freqüência de diagnoses
concordantes quanto ao estado nutricional,
considerando-se os nutrientes isoladamente, a menor
concordância foi verificada para P (85,9%) e a maior
para o Mn (98,6%) (Tabela 6). Esse resultado já era
esperado, uma vez que ao se adotar apenas três classes
de estado nutricional, ao invés de cinco classes de
potencial de resposta à adubação, a probabilidade de
existir concordância é maior.

Verifica-se, portanto, que a depender da forma de
comparação escolhida, a avaliação dos nutrientes
quanto ao potencial de resposta à adubação ou quanto
à classe de estado nutricional, pode ter resultados
diferentes quanto à concordância entre os métodos
DRIS e CND.

Tabela 7. Freqüência de talhões com diagnoses concordantes
do potencial de resposta à adubação (p e n)(1), entre os
métodos DRIS e CND, em amostras de soja coletadas na
região sul do Estado de Mato Grosso do Sul, nos anos
agrícolas de 2000/2001 e 2001/2002, na subpopulação de baixa
produtividade(2).

(1)p = positiva, com alta probabilidade; n: negativa, com alta probabili-
dade, conforme Wadt (1996). (2) Menor que a média + 0,5 s.

Tabela 8. Freqüência (%) de diagnose do estado nutricional
de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, determinado pelos
métodos DRIS e CND, em amostras de soja coletadas na região
sul do Estado de Mato Grosso do Sul, nos anos agrícolas de
2000/2001 e 2001/2002, na subpopulação de baixa
produtividade(1).

(1)Menor que a média + 0,5 s. (2)LF: limitante por falta; NL: não limitante;
LE: limitante por excesso, conforme Silva (2001).
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Conclusões

1) Os métodos DRIS e CND tendem a ser
concordantes quanto ao diagnóstico nutricional.

2) O agrupamento de classes de potencial de resposta
à adubação pode resultar no agrupamento em uma única
classe de estado nutricional, de nutrientes com alta e
baixa probabilidade de resposta à adubação.
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