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RESUMO

A diagnose foliar é 0 método de maior relevancia na definicéo e na interpretagdo do estado nutricional das plantas.
A interpretagdo correta sobre o estado nutricional da cultura s6 é possivel quando se regionalizam os valores de
referéncia. Objetivou-se, com este trabalho, determinar indices diagndsticos para interpretagdo de resultados de
andlise foliar de milho mediante o uso dos métodos de interpretagao: Nivel critico (NC), Faixa de suficiéncia (FS) e
Indices Balanceados de Kenworthy (IBK). Amostraram-se solos, folhas e produtividade em 120 lavouras de milho,
nas safras agricolas 2010/2011 e 2011/2012, na regido do Alto Paranaiba, MG. Para gerar os indices diagnésticos pelos
meétodos FS e IBK a populagio foi dividida em duas subpopula¢des, com base na produtividade: acima ou abaixo
de 11.795 kg ha™'. Os teores de nutrientes propostos como adequados pelos métodos citados foram semelhantes.
A amplitude das faixas 6timas foi menor que a encontrada na literatura para milho. Os indices diagndsticos
regionalizados pelos métodos NC, FS e IBK aumentam a confiabilidade ao diagnosticar talhdes com as mesmas
caracteristicas das normas estabelecidas em relacio a valores de referéncia universal.
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ABSTRACT

At present, the leaf analysis is the method of greatest relevance in the definition and interpretation of nutritional
status of plants. The correct interpretation of the nutritional status of the crop is only possible when it regionalizes
reference values (standards). This study aimed to determine reference values for the interpretation of the results of
leaf analysis of maize through the use of methods of interpretation: critical levels (CL), sufficiency range (SR) and
balanced indexes of Kenworthy (BIK). Sampling of soil, leaves and productivity was conducted in 120 commercial
crops of corn, in the crop year of 2010/2011 and 2011/2012, in the region of Alto Paranaiba, MG. To generate the
diagnostic indexes by the methods SR and BIK, the population was divided into two sub-populations: with the
productivity above and below 11,795 kg ha™. Levels and normal ranges proposed by the cited methods were very
similar. The amplitude of optimum ranges were lower when compared to that one found in the literature. The
diagnostic indexes regionalized by the methods CL, SR and BIK increased the reliability when diagnosing plots
with the same characteristics of the standards approved in relation to universal reference values.

Uma das formas de se maximizar a eficiéncia da recomendagio

INTRODUCAO

O manejo nutricional da cultura pode ser melhorado pelo
uso de analise foliar como ferramenta operacional (Camacho
etal., 2012). Quando usada corretamente, a analise foliar pode

de fertilizantes em dreas de cultivo de alta produtividade
¢ a inclusdo do uso de ferramentas que quantifiquem a
disponibilidade de nutrientes durante o ciclo da cultura. Para
cada tonelada de grao produzido a cultura do milho extrai, do
solo, em média 16,4 kg de N, 2,3 kg de P, 15,9 kg de K até o
maximo produtivo de 8,0 toneladas de graos e 17,8 kg de N, 2,5
kg de P e 17,3 kg de K para produtividades superiores a citada
(Setiyono etal., 2010). Portanto, o incremento do rendimento de
grdos e a absorcdo total de nutrientes ndo apresentam efeito de
proporcionalidade pontual em altas produtividades, carecendo
de cuidados com o balanco nutricional do cereal.

ser eficaz para o planejamento e monitoramento operacional
com vista a projetos de fertilizagdo tanto para culturas perenes
como, atualmente, para as de ciclo anual (Parent, 2011; Dias et
al,, 2013). A analise foliar se justifica por ser de baixo custo e
eficiente em fornecer o estado nutricional da planta.

As interpretagdes dos resultados da andlise foliar através
dos métodos univariados, como o Nivel Critico (NC), a Faixa
de Suficiéncia (FS) e o Indice Balanceado de Kenworthy (IBK)
sao frequentemente os mais utilizados para diagnosticar o
estado nutricional das culturas (Camacho et al., 2012; Coelho
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et al., 2013). De acordo com Serra et al. (2010), esses sdo, pela
praticidade na interpretagdo e por possibilitar informag¢des
claras em relacio a tomada de decisdo da recomendagio
nutricional, os mais difundidos como métodos de interpretagao.
Os métodos consideram cada elemento contido na amostra de
forma univariada (NC, FS e IBK) sem levar em consideragido
as relacdes e as interagdes entre os nutrientes.

Os métodos univariados possibilitam relacionar doses da
adubagdo com a concentragdo do nutriente no tecido e esta
com a produtividade, gerando uma curva de calibra¢ao. O NC,
embora de simples interpretacdo, nao considera a varia¢gio no
teor com a idade da planta nem a relagio entre os nutrientes e,
no caso de caréncias multiplas, ndo identifica o mais limitante
dos nutrientes (Coelho et al., 2013). O método da faixa de
suficiéncia apresenta uma vantagem adicional sobre o método
ao nivel critico, que ¢ considerar uma faixa de valores adequados
e ndo um valor pontual. O método dos Indices Balanceados
de Kenworthy (IBK) permite simplificar a interpretacido dos
resultados de andlise foliar. Este método de diagnose aborda
o aspecto de balanco nutricional ao analisar cada nutriente de
maneira isolada dos demais, dando uma ideia de saldo existente
entre o que foi efetivamente absorvido e o que era necessitado
pela planta (Kenworthy, 1961). Os métodos univariados
estdo sendo atualizados buscando maior precisdo em suas
interpretagdes (Camacho et al., 2012).

Com o avango da agricultura as normas referenciais desses
métodos estdo sendo atualizadas em nivel mais regionalizado
de forma a permitir um avango no aprimoramento do
acompanhamento nutricional das lavouras e das recomendagdes
de fertilizantes (Rocha et al., 2007).

Atualmente, em se tratando da cultura do milho, as tabelas
de referéncia para métodos univariados compreendem faixas
nutricionais para produtividades de milho de até 8 t ha™
entretanto sdo comuns, no Alto Paranaiba, lavouras com
produtividades superiores a 12 t ha" logo, os niveis criticos
das tabelas de interpretagdo divulgadas na literatura se
encontram desatualizados perante as produtividades atuais.
Neste contexto e 8 medida em que a agricultura se intensifica,
verifica-se importancia de novos critérios para adubacio
sendo imprescindivel definir padrdes seguros para ajustar as
necessidades da cultura (Pinho et al., 2009).

E de suma relevancia, portanto, ajustar as faixas de nutrientes
através dos métodos univariados para que se possa estabelecer
as faixas nutricionais em fungdo das atuais produtividades na
regido.

Objetiva-se, com esta pesquisa, determinar os indices
diagnosticos foliares para interpretagio de resultados de analise
foliar de milho no Alto Paranaiba, MG, pelos métodos NC, FS
e IBK.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em talhdes comerciais de milho,
nas safras agricolas 2011/2012 e 2012/2013, na regido do Alto
Paranaiba, MG, nos municipios de Carmo do Paranaiba, Ibid,
Patos de Minas, Patrocinio, Rio Paranaiba, Sio Gotardo, Serra

1111

do Salitre e Tiros. Visando a composi¢do do banco de dados
para geracdo dos indices diagnosticos foliares, procedeu-se a
coleta de folhas e da produtividade, em 120 talhdes comerciais,
nos municipios citados. Os hibridos de milho dos talhdes foram
simples; os mais comuns foram o Pioneer 30F53, 3646 e 4285,
o Dekalb 390, 0 Dow Agroscience 2B707 e 2A550 e o Syngenta
Status.

Em geral, o solo apresentou, nos talhdes amostrados, textura
argilosa, classificada como Latossolos Vermelho-Amarelo.
O clima da regido ¢é tropical (classificado como Aw, segundo
Koppen-Geiger) com estagdo seca e periodo chuvoso bem
definido, entre os meses de outubro a marco.

Foram georreferenciados, no talhdo, dois pontos amostrais.
Em cada ponto amostral retiraram-se folhas e a produtividade
ao final do ciclo, num raio de 10 m.

No estadio R1 (aparecimento dos estilos-estigma nas
espigas) foram amostradas 30 folhas por ponto georreferenciado,
conforme Malavolta et al. (1997). Para cada amostra individual
padronizou-se retirar a folha indice, que consistiu na 12 folha
fisiologicamente madura, oposta e abaixo da espiga. No final
da amostragem as 60 folhas foram acondicionadas em sacos de
papel cujas amostras foram secadas em estufa com circulagao
forcada de ar, a 65 °C, até massa constante, e so entdo triturada.

No estadio R6 (maturidade fisioldgica), a produtividade de
graos (kgha) foi determinada a partir da amostragem de quatro
linhas de cultivo, com cinco metros cada uma e em cada ponto
amostral, respectivamente; enfim, realizou-se a determinagdo
da umidade; posteriormente também se realizou a corre¢ao
da produtividade para 13% de umidade em base umida (b.u.).

Os teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, foram
determinados conforme métodos descritos por Malavolta et al.
(1997). Os teores de macronutrientes foram expressos em g kg™
e os de micronutrientes em mg kg™.

Estabeleceu-se padrao referéncia de teores foliares conforme
utilizado em Serra et al. (2010) e Camacho et al. (2012); para tal
foram formados dois subgrupos (baixa e alta produtividade) em
que o limiar entre eles foi a produtividade média + 2/3 desvio-
padrao, dos talhdes comerciais da regido do Alto Paranaiba; ja
o limiar de separagdo dos subgrupos consistiu da produtividade
de 11.795 kg ha™.

O método do Nivel Critico (NC) foi determinado através do
ajuste de modelos matematicos lineares determinados por meio
de analise de regressao. A fim de determinar o teor 6timo (NC)
agruparam-se os teores das 120 amostras, segundo utilizado
em Bataglia et al. (2004) em 13 classes com os respectivos
teores médios de nutrientes; a partir da relagdo causal entre a
variavel produtividade e o teor de cada nutriente geraram-se os
modelos matematicos. A partir do modelo matematico, o nivel
é reconhecido como sendo o correspondente a 90% da maxima
produtividade na variavel explicativa.

Para obtencdo da faixa de suficiéncia (FS) definiu-se o limite
inferior como a média (y), do teor de um nutriente da populagao
de referéncia (alta produtividade) menos seu desvio padrao da
mesma (S ). Por sua vez, o limite superior da faixa de suficiéncia
consistiu da média do teor de um nutriente da populagio de
referéncia mais o desvio padrdo. Avaliaram-se os nutrientes,
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independentemente dos demais e se estabeleceram as faixas:
deficiente, suficiente e excessiva; determinou-se ainda a faixa
de suficiéncia, de acordo com a Eq. 1.

FS=y+Sy (1)

Foram gerados, para 0 método do Indice Balanceado de
Kenworthy (IBK) os Indices, com base nas Eqgs. 2 e 3:

para A <X
P=(A/X). 100 (2)
I[=(100 - P).(CV/100)
IBK=P+I
paraX > A
P =(A/X). 100 (3)
I=(100 - P) . (CV/100)
IBK=P-1
em que:
A -valor da amostra
X - valor da média dos talhdes com alta produtividade

CV - coeficiente de variagdo

IBK - Indice Balanceado de Kenworthy
P -em%deX

I - influéncia da variacdo

De acordo com as equagdes acima descritas, a variabilidade
(CV) exerce grande influéncia na determinagao dos indices.
Quando o valor da amostra estiver abaixo do padrdo a
influéncia da variabilidade sera adicionada; caso contrario,
serd subtraida.

Para determinar as faixas de teores foliares adequados
(padrdes) ajustaram-se modelos matematicos entre o IBK e o
teor foliar de cada nutriente. O teor foliar que resulta no modelo
ajustado igual a IBK de 100% ¢ considerado teor 6timo. Definiu-
se o limite inferior da faixa de suficiéncia como o correspondente
a 83% do teor 6timo e o superior como 117% do teor étimo.
Esta faixa de teores foi definida como normal. Compararam-se
os indices diagndsticos (normas) obtidos pelos métodos NC, FS
e IBK aos apresentados por Malavolta et al. (1997).

Para calculo das fungdes e dos indices para os métodos NC,
FS e IBK, utilizou-se do auxilio da estatistica descritiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para validar as normas utilizaram-se 25% do total de talhdes
visando determinar os teores da populag¢do de referéncia, valor
este considerado adequado (Khiari et al., 2001).

Noventa por cento dos talhdes desta pesquisa apresentaram
produtividades acima daquelas citadas por Malavolta et al.
(1997) no estabelecimento de teores foliares de nutrientes
adequados para milho. Esta alta porcentagem ¢ explicada pelas
caracteristicas edafoclimaticas favoraveis ao cultivo do milho
naregido e pelo elevado nivel tecnoldgico aplicado nos sistemas
de produg¢io.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.18, n.11, p.1110-1115, 2014.
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A média de produtividade do Alto Paranaiba (Tabela 1) se
assemelha as produtividades obtidas pelos agricultores norte-
americanos que possuem média de 10.070 kg ha' de graos
(USDA, 2014). Por outro lado, muito acima da média brasileira,
que é 4.808 kg ha' de graos (CONAB, 2013).

Tabela 1. Estatistica descritiva (minimo, média, maximo,
desvio padrdo (s) e coeficiente de variacdo - CV)
determinada para macronutrientes' e micronutrientes?
obtidos pela anélise foliar da cultura do milho
juntamente com suas respectivas produtividades?, em
talhoes comerciais*, na mesorregiao do Alto Paranaiba,
MG, nas safras 2011-2012 e 2012-2013

Variavel Minimo  Média  Maximo S CV(%)
Produtividade® 7.361 10.821 13.835  1.461 13,5
N 26,5 36,5 441 3,3 9,0
P 2,1 34 42 3,3 11,2
K 17,7 25,4 34,3 3,5 13,7
Ca 3,2 53 7,2 0,9 17,7
Mg 1,4 21 3,7 0,9 44,3
S 1,6 2,5 3,5 0,4 15,9
Fe 71,79 157,08 281,13 51,75 32,9
Cu 4,18 11,03 19,79 2,79 25,3
Mn 13,32 30,12 78,64 14,64 48,6
In 10,45 23,17 44,04 7,63 32,9
B 4,00 12,49 28,00 4,52 36,2

"2Unidades dos macronutrientes (g kg') e micronutrientes (mg kg'); *Unidade (kg ha™);
“Amostras analisadas = 120

Neste trabalho os coeficientes de variagdo para os teores
foliares de N, P, K, S, Ca sdo menores que 25% demonstrando
que o conjunto de dados desses nutrientes ¢ homogéneo (Tabela
1), porém os nutrientes Cu, Fe, Zn, B, Mg e Mn, apresentaram
coeficiente de variagdo maior que 25%, sendo o Mn (48,6%) o
nutriente que apresentou o maior CV.

Quando da determinacio dos teores de nutrientes por meio
do método do NC equagdes matematicas foram ajustadas entre
as classes dos teores de nutrientes em folhas de milho e suas
respectivas médias de produtividade (Tabela 2); o modelo de
melhor ajuste para essas relagdes foi o linear, exceto para o Ca.

O NC obtido dos macronutrientes, exceto o de Mg, se
encontra acima dos teores determinados por Malavolta et

Tabela 2. Valores do Nivel Critico (NC) para
macronutrientes’ e micronutrientes?, obtidos em
lavouras comerciais de milho na regiao do Alto
Paranaiba, MG, nas safras 2011-2012 e 2012-2013

[ Equacéo R?
N 35,7 N = 25,66 + 0,0095" Py, 0,69
P 36 P=1,828+1,41x10%" Py 0,65
K 259 K =16,532 + 7,56 x 10" Py, 0,43
Ca 52 Ca=-2874+ 0,00158 Pggy, — 7,47 x 10% Pgpe> 0,36
Mg 2,0 Mg =3,220-9,9 x 10" Py, 0,43
S 25 S=1,785+6,19x 10" Py 0,44
Fe  163,2 Fe = 76,664 + 6,95 x 10%" Py 0,29
Cu 11,4  Cu = 5,622 + 4,64 x 10" Pggs, 0,46
Mn 30,6 Mn=13,139 + 1,39 x 10" Pgy 0,48
In 24,6  Zn=9,6214 + 1,20 x 10" Pgg 0,50
B 13,1 B =5,327 + 6,18 x 10*"" Pgy, 0,38

"2Unidades dos macronutrientes (g kg') e micronutrientes (mg kg'); *Calculado a partir de
90% da produtividade de 13.835 kg ha™' (P,,,) Equacao significativa a 1% (™), significativa a
10% (°). O numero de amostras para andlise de regresséo = 31
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al. (1997). O provéavel motivo para os elevados NC obtidos,
foi devido ao cultivo em solos de alta fertilidade e a elevada
produtividade que esses talhdes obtiveram. O menor NC ocorre
para o Mg em fungdo do efeito antagdnico do alto teor de potassio
trocavel (K) no solo, de modo que esse nutriente interfere na
absorcao do Mg repercutindo na redugdo da concentragdo do
mesmo na folha enquanto que a concentragéo de célcio (Ca) ndo
é afetada, conforme constatado por Scherer (1998). Trabalho
realizado por Rocha et al. (2007) com produtividade média e
maxima de 7.656 e 12.129 kg ha™', respectivamente, também
extrapolou os teores adequados de macronutrientes em rela¢ao
aos recomendados pela literatura.

De maneira geral e embora seja uma determinagdo de
valores de referéncia para uma regido especifica, os NC_ dos
micronutrientes se acham dentro da faixa de suficiéncia
estabelecida por Malavolta et al. (1997).

Adotou-se a produtividade minima de 11.795 kg ha™
como divisor dos subgrupos de alta ou baixa produtividade. A
sequéncia decrescente de limitagdo nutricional por deficiéncia
dos 89 talhdes da subpopulagdo de baixa produtividade pelo
método FS, foi: Fe>N>P>7Zn>Cu=K>B=S=Ca>Mn
> Mg.

De modo geral, as Faixas de suficiéncia (FS) obtidas para
os macronutrientes no presente trabalho, sdo superiores as
encontradas nas recomendacdes oficiais existentes, exceto para
o macronutriente Mg (Tabela 3).

Para o nutriente (P) a redu¢do na amplitude da faixa e o
aumento em relagdo as faixas nutricionais oficiais, podem vir
a colaborar com recomendagdes mais precisas. Este nutriente
possui alta variabilidade na demanda nutricional em hibridos
de elevado potencial produtivo quando cultivados em diferentes
regides, conforme comprovado nos trabalhos de Pinho et al.
(2009) e Setiyono et al. (2010).

A faixa de suficiéncia de Mg abaixo da citada na literatura
¢ reflexo do manejo nutricional adotado nas propriedades; a

Tabela 3. Faixas de suficiéncia de macronutrientes' (N,
P, K, Ca, Mg e S) e micronutrientes? (Fe, Cu, Mn, Zn
e B) interpretadas como faixa: deficiente, adequada e
excessiva, obtidas em lavouras comerciais de milho na
regidao do Alto Paranaiba, MG, nas safras 2011-2012
e 2012-2013

. Faixa Malavolta
g Deficiente Adequada Excessiva et al. (1997)°

gkg'

N < 34,7 35,0-40,3 > 40,3 27,5-32,5

P <33 3,3-3,8 > 3,8 2,5-3,5

K < 22,7 22,7-28,9 > 28,9 17,5-22,5

Ca <44 4,4-6,2 > 6,2 2,5-4,0

Mg <16 1,6-2,2 > 272 2,5-4,0

S <21 2,1-3,0 > 3,0 1,5-2,0
mg kg

Fe <1225 122,5-219,7 > 219,7 50,0-250,0

Cu <91 9,1-14,1 > 141 6,0-20,0

Mn < 17,5 17,5-49,1 > 49,1 50,0-150,0

In < 17,6 18,0-34,1 > 34,1 15,0-50,0

B <389 8,9-17,7 > 177 15,0-20,0

"2Teores de macronutrientes (g kg') e micronutrientes (mg kg'); *Recomendacdes oficiais
para a cultura do milho usada atualmente
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aplicacdo de altas doses de potassio (K) causam efeito antagdnico
na absor¢io e no teor de Mg na folha, conforme constatado
por Scherer (1998). Apesar disto, o Mg foi o menos limitante
por deficiéncia dos nutrientes. E provavel que os teores foliares
de Mg citados na literatura, tenham sido obtidos de plantas
cultivadas em solos com menor relagdo Mg/K, que a desta
pesquisa.

Em relagdo aos micronutrientes Zn, Cu e B, estdo dentro da
faixa de suficiéncia e o Mn abaixo da citada faixa, por Malavolta
etal. (1997). A baixa concentra¢do de Mn foliar estd associada as
lavouras cultivadas em solos com baixo conteudo de Mn e com
pH acima de 6,0. Souza et al. (2010) avaliaram, em amostras
da camada de 0-20 cm de um Latossolo Vermelho Argiloso
(Vigosa, MG) e Latossolo Vermelho Arenoso (Trés Marias, MG)
variag¢des na absorg¢do de B, Cu, Fe, Mn e Zn durante o ciclo de
crescimento e desenvolvimento da soja induzidas pela fixagao
bioldgica de N, e pelo pH inicial de amostras dos dois solos e
concluiram que o acimulo de B, Cu, Fe, Mn e Zn na parte aérea,
foi significativo em fungdo da acidificagio da rizosfera. OpH éa
variavel de grande influéncia na disponibilidade dos nutrientes
(Souza et al., 2010). Em funcao, provavelmente, do pH elevado
das 4reas de cultivo, houve redugdo no limite inferior da faixa
de suficiéncia de Mn, que ficou inferior ao citado por Malavolta
et al. (1997) e do trabalho desenvolvido em Hidrolandia (GO)
por Rocha et al. (2007).

As faixas de suficiéncia obtidas para o Fe e Mn apresentaram
as maiores amplitudes; a maior amplitude influencia
negativamente as interpretacdes; o Mn é considerado o segundo
micronutriente de maior relevancia para a cultura do milho, em
referéncia a demanda nutricional (Borges et al., 2009). Neste
contexto ¢ fundamental dar maior énfase em suprir a deficiéncia
por este nutriente.

A vantagem da regionalizagdo dos valores de referéncia pela
FS foi a redugdo da amplitude das faixas que evidenciou maior
rigor na interpretagio dos resultados dos teores foliares em
relacio as recomendag¢des de Malavolta et al. (1997).

As normas geradas pelo método IBK, em fun¢do da média,
desvio padrdo e coeficiente de variagio (CV) da populacio
de referéncia, constam na Tabela 4. Os resultados das faixas
de suficiéncia e teores calculadas pelo IBK se assemelharam
aos obtidos pelos métodos NC e FS (Tabela 4). Notou-se que
nenhum nutriente extrapolou as faixas consideradas excessivas
(150-183%) ou deficientes (1-50%). Constatou-se a grande
influéncia dos solos de fertilidade corrigida sobre os teores
foliares.

Ap6s a aplicagdo dos modelos matematicos para os teores
foliares da populagdo de alta produtividade em fungdo dos
indices de Kenworthy, obtiveram-se os modelos lineares
significativos (P < 0,01) (Tabela 5).

A grande vantagem do IBK em relagao aos métodos NC e FS,
¢é demonstrar a sequéncia da limitagdo nutricional, semelhante
ao método DRIS. Com este conhecimento associado ao histérico
do talhdo, pode-se planejar a prioridade dos nutrientes nas
adubagdes (Kenworthy, 1961).

Lana et al. (2010) avaliaram, em trabalho realizado na regiao
do Alto Paranaiba, MG, o estado nutricional do cafeeiro na
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Tabela 4. Teor 6timo de macronutriente (g kg') e
micronutriente (mg kg"), faixa de suficiéncia, normas
(média, desvio-padrao (s-padrao) e coeficiente
de variacao - CV) determinados pelo Método do
indice Balanceado de Kenworthy (IBK) em lavouras
comercias' da regiao do Alto Paranaiba, MG, nas safras
2010/2011 e 2011/2012

. Teor Faixa de Normas (variaveis) - IBK
R 6timo  suficiéncia Média s-padrao CV (%)
N 37,4 30,5-44,3 37,4 2,8 7.4
P 3,5 2,9-4,2 3,5 0,3 7,0
K 25,7 20,6-30,5 25,7 31 12,2
Ca 5,3 4,2-6,4 53 0,9 16,8
Mg 2,0 1,6-2,4 2,0 0,3 15,4
S 2,5 2,0-3,1 2,5 0,4 17,2
Fe 1715 130,8-212,2 171,5 48,6 28,4
Cu 11,6 9,1-141 11,6 2,5 21,5
Mn 33,4 22,7-44,2 33,4 15,8 47,4
Zn 25,8 19,4-32,3 25,8 8,2 31,8
B 13,2 9,9-16,6 13,2 4.4 33,0

" Namero de amostras da populagdo de alta produtividade = 31

Tabela 5. Modelo matematico para o teor de
macronutriente (g kg') e micronutriente (mg kg")
nas amostras' foliares de milho, em funcao do indice
Balanceado de Kenworthy (IBK)

Modelo matematico Amplitude (%) R?

N = -3,0042 + 0,40417ly 84,4 <Ily<116,6 0,9999
P =-0,270 + 0,03817lp 87,3 <lb< 1141 0,9999
K =-3561+ 0,29187Ik 83,6 <lk<129,9 0,9999
Ca=-1,074 + 0,0638"Ic, 69,1 < lea< 129,7 0,9999
Mg = - 0,353 + 0,0232" Iy, 77,0 < lyg < 125, 0,9999
S =-0,531 + 0,0308"Is 72,8 <ls< 1281 0,9999
Fe = - 67,771 + 2,3927" I, 65,3 < I, < 141,6 0,9999
Cu =-3,186 + 0,1477"1g, 70,9 < gy < 142,3 0,9999
Mn = - 29,957 + 0,6339" Iy, 73,6 < Iy < 157,4 0,9999
Zn =-12,100 + 0,3793" Iz 72,9 < ;< 148,0 0,9999
B =-6,573 + 0,198"Is 68,6 <1z < 159,5 0,9999

" Namero de amostras utilizadas no modelo matemético = 31

mencionada regido, com o método DRIS para interpretacio
das analises foliares; apds a interpretagdo das analises foliares se
determinou a sequéncia de limitacdo nutricional a produtividade
e por ultimo aplicou-se o método de probabilidade de resposta
aadubacdo (PRA) para definir quais nutrientes tinham maiores
chances de responder a adubagdo. Os autores concluiram, dai,
que os nutrientes de maior probabilidade de resposta positiva a
adubacido em lavouras cafeeiras do Alto Paranaiba, MG, foram:
P, B, Fe, K e Mn.

A sequéncia média de limita¢ao nutricional (mais deficiente
para o mais excessivo) pelo IBK, foi: Fe = Zn > Mn > B > Cu
>Ca>P>Mg>K>N>S. Em geral, os nutrientes que mais
limitaram por deficiéncia foram Fe = Zn (41,6%) e Mn (36,0%)
dos talhdes enquanto o nutriente que mais limitou por excesso
foi 0 Mg (33,7%) fato este justificado pelo baixo teor de Mg
no subgrupo de alta produtividade. A elevada aplicagdo de
potassio no subgrupo de alta produtividade pode ter limitado,
possivelmente, a absor¢ao de Mg em relagdo ao grupo de baixa
produtividade, situagdo passivel de caracterizar condicoes de
desbalango nutricional para o nutriente Mg.
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O IBK obteve faixas nutricionais mais amplas em relacao
a FS. A FS com valores de referéncia de menor amplitude
possibilita maior precisdo na interpretacdo das andlises
minimizando a probabilidade de ocorréncia de talhdes de baixa
produtividade com teores na faixa 6tima, motivo pelo qual a FS
seria 0 método mais eficaz em rela¢io ao IBK.

Comumente, diagnoses avaliadas (NC, FS e IBK)
concordaram na indica¢do de que o teor 6timo estd proximo
da média da populagio de referéncia enquanto as faixas dtimas
se assemelham aos valores entre os métodos FS e IBK. Setyono et
al. (2010) ressaltam que a concordéncia era prevista em virtude
da premissa de que as lavouras de alta produtividade tendem a
apresentar o status nutricional equilibrado.

Fe, Mn e Zn foram os elementos que se apresentaram com
maior frequéncia nos talhdes como limitantes por deficiéncia
nutricional havendo concordancia entre os métodos FS e IBK
(Tabela 6). Em relagdo as limitagdes por excesso, o Magnésio foi
o nutriente que se destacou (37,5%) pela FS e (20,8%) e pelo IBK.

O nitrogénio esta como o segundo nutriente de maior
limitacdo nutricional pelo método FS (Tabela 7) o que se justifica
pelo fato da faixa inferior ter sido muito alta fazendo com que
muitos talhdes diagnosticados ficassem fora da faixa adequada.

Neste contexto, a utilizagdo de métodos que preconizam a
interagdo entre nutrientes permite ponderar um nimero maior
de informacdes a fim de se obter diagndsticos mais exatos (Serra
etal, 2010). A determinagéo de valores de referéncia tem sido
realizada e confrontada entre métodos a fim de obter faixas
nutricionais de menor amplitude e interpretagdes mais exatas
(Serra et al., 2010; Camacho et al., 2012).

Tabela 6. Frequéncia de diagnose nutricional para
macronutrientes e micronutrientes determinada
pelo método IBK em talhGes comerciais de milho na
regiao do Alto Paranaiba, MG, nas safras 2011/2012
e 2012/2013

Estado nutricional (%)

Nutriente Método D N2 B
N FS 28,1 66,3 5,6
IBK 5,6 944 0
p FS 27,0 52,8 20,2
IBK 9,0 91,0 0
K FS 20,2 61,8 18,0
IBK 6,7 85,4 7.9
Ca FS 14,6 66,3 19,1
IBK 10,1 719 18,0
Mg FS 79 55,0 371
IBK 79 58,4 33,7
g FS 14,6 74,2 11,2
IBK 3,4 93,2 3,4
Fe FS 34,8 51,7 13,5
IBK 41,6 43,8 14,6
Cu FS 20,2 66,3 13,5
IBK 20,2 66,3 13,5
Mn FS 9,0 83,1 7.9
IBK 36,0 53,9 10,1
7 FS 25,8 64,0 10,2
IBK 41,6 472 11,2
B FS 14,6 73,0 12,4
IBK 30,3 56,2 13,5

"Deficiéncia nutricional; 2Equilibrio nutricional; *Excesso nutricional
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Tabela 7. Ordem de limitagdo nutricional (maior para menor limitagdo por deficiéncia) considerando a frequéncia
relativa dos 89 talhdes de baixa produtividade (< 11.795 kg ha') determinada pelo método FS e IBK em talhoes
comerciais de milho, na regiao do Alto Paranaiba, MG, nas safras 2011/2012 e 2012/2013

Limitagao nutricional

Método

Deficiéncia Excesso
FS' Fe>N>P>Zn>Cu=K>B=S=Ca>Mn>Mg Mg>P>Ca>K>F=Cu>B>S>Zn>Mn>N
IBK? Fe=Zn>Mn>B>Cu>Ca>P>Mg>K>N>S Mg>Ca>Fe>Cu=B>Zn>Mn>K>S=N=P

Método da Faixa de Suficiéncia; 2Método indices Balanceados de Kenworthy

Sugere-se, com base no exposto, adotar os teores determi-
nados pelos métodos (NC, FS, IBK) como valores e faixas de
referéncia para diagnose de talhdes comerciais da mesorregiao
do Alto Paranaiba (MG) como medida de facil interpretacdo.

CONCLUSOES

1. Os indices diagndsticos foliares ou valores de referéncia
desenvolvidos para interpretacdo de resultados de analise foliar
para a regido do Alto Paranaiba apresentaram-se distintos
daqueles desenvolvidos em outros locais para a cultura do milho.

2. As faixas de suficiéncia geradas pelos métodos NC, FS e
IBK se assemelharam entre si e diferem para todos os nutrientes
da literatura oficial.

3. O diagnostico apresentado neste trabalho apontou maior
limitacdo nutricional por deficiéncia para o Ferro (Fe) e o Zinco
(Zn) e por excesso para o Magnésio (Mg).
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