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Resumen: Para diagnosticar el estado nutricional de las plantas, se destaca el Sistema Integrado de
Diagnostico y Recomendacion (DRIS), que utiliza el concepto de balance de nutrientes. El objetivo del
presente estudio fue establecer normas de referencia DRIS para el cultivo de la soya fertilizada con
micronutrientes y sembrada en area labranza cero durante quince afios. Para ello, se realizaron dos
experimentos simultaneamente, el primero correspondié a tratamiento de semillas con fertilizante en el
segundo, la aplicacién foliar en la etapa V3. Fueron aplicadas dosis de 140, 200, 240 y 280 g ha” de
NiCoMo®, mezcla de Ni (Niquel) Co (Cobalto) y Mo (Molibdeno) y un tratamiento testigo (sin aplicacion de
micronutrientes). La aplicacion de 200 y 280 g ha” de micronutrientes en el tratamiento de semillas y
vegetativo, respectivamente, proporcion6 mayor productividad de granos y plantas mas equilibradas
nutricionalmente.

Palabras Clave: Estado nutricional, Glycine max. L., Tratamiento de semillas.

Establishment of DRIS indices for the soybean (Glycine max L. Merr.) based on the
application of micronutrients

Abstract: To diagnose the nutritional status of plants, the Diagnosis and Recommendation Integrated
System (DRIS) stands out, using the concept of nutrient balance. The objective of this study was to establish
DRIS reference norms for the cultivation of micronutrient fertilized soybean sown in no-till area for fifteen
years. For this purpose, one experiment was performed that consisted of treating seed with fertilizer and in a
second experiment fertilizer was applied to the plant foliage during the second foliar application in the V3
stage. Doses of 140, 200, 240 and 280 g ha”' NiCoMo®C were applied, Ni (Nickel) CO (Cobalt) and Mo
(Molybdenum) mixture and a control treatment (without micronutrient application). The application of 200 g
ha” micronutrients in the fertilizer seed application during the first experiment and 280 g ha™ vegetative
treatment in the second experiment provided greater plant productivity and more nutritionally balanced
grains.

Keywords: Nutritional Status, Glycine max. L., Seed Treatment.
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Introduccion

La soya (Glycine max L. Merr) es un
cultivo de gran importancia mundial, pues
constituye mas del 54% de la produccion de
semillas del grupo de las oleoginosas (Houx llI,
Wiebold & Fritschi, 2014). Brasil es el mayor
productor de soya en el mundo. Para la economia
brasilefa la soya uno de los cultivos mas
importantes, los diversos productos de este
cultivo (granos, salvados y aceites) en 2018
genero ingresos de mas de 40,64 mil millones de
délares para Brasil. De tal manera la soya es el
producto agricola que lidera las exportaciones
brasilefias de acuerdo con la Companhia
Nacional de Abastecimento [CONAB] (2019).

Los avances tecnolégicos en las ultimas
décadas, permitieron el incremento en la
productividad de la soya, que a inicios de década
de los 80 era aproximadamente 1.7 t ha™ y a
mediados del 2000 pasé a 2.87 t ha' (CONAB,
2019). A partir de entonces, el nivel de
productividad de la soya brasilena quedo
practicamente estancado, oscilando para mas o
menos en funcion de los volumenes de
precipitacion en la cosecha. En la busqueda de
mejores productividades, los productores siempre
estan buscando perfeccionar los factores que
limitan la productividad, o sea, factores que
influyen en el crecimiento, desarrollo y
comportamiento de las plantas (Almeida &
Guimaréaes 2017). Para ello, es imprescindible el
suministro adecuado de nutrientes (Fontes &
Pereira 2003) que debe ser constantemente
monitoreado.

Los micronutrientes, en diversas ocasiones
son los limitantes para una mayor respuesta
productiva del cultivo de la soya, esto ocurre
principalmente en suelos del bioma Serrado
naturalmente deficientes de éstos. Estas
deficiencias son causadas por el proceso de
meteorizacion temprano al aumento de la
productividad de la soya (con variedades cada
vez mas eficientes en la extraccion y exportacién
de nutrientes) y también al uso inadecuado de
correctivos, que aceleran el crecimiento vy
surgimiento de deficiencias inducidas (Tomaz et
al., 2011).

Los micronutrientes, Niquel (Ni), Cobalto
(Co) y Molibdeno (Mo), han despertado gran
interés debido a los resultados positivos de su
suplementacion en la productividad de la soya,
por ser elementos esenciales y principalmente
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por participar directamente del proceso de fijacion
bioldgica del Nitrégeno. El Co es esencial para la
fijacion simbidtica de Nitrégeno, es componente
de la vitamina B12, necesaria para la formacién
de un tipo de hemoglobina en los nddulos de
fijacion del Nitrégeno. EI Mo también participa en
el proceso de fijacion, pues es componente de la
enzima nitrogenasa que cataliza la reduccién del
N, atmosférico a NHs, reaccién por la cual las
bacterias del género Rhizobium suplen el
nitrégeno para la soya (Adesoji et al., 2009).

El Ni también es de gran importancia en el
proceso de fijacion del N (nitrogéno), ya que es
componente de la enzima ureasa y en el caso de
la soya mas del 90% del N fijado que sera
posteriormente exportado de los ndédulos para
raices y hacia parte area, estd en la forma de
ureidos (Reis et al., 2014). En el metabolismo de
ureidos se forma urea, donde es necesaria la
ureasa (Bai, Reilly & Wood, 2006) y ademas el Ni
es necesario para las bacterias del género
Rhizobium 'y Bradyrizobium que poseen las
enzimas hidrogenasas para las cuales también es
necesario el adecuado aprovisionamiento de este
micronutriente, pues su deficiencia puede afectar
la fijacion del N, (Reis et al., 2014).

Por su parte, el aprovisionamiento de
nutrientes para la soya o para cualquier otro
cultivo debe ser realizado segun la fertilidad del
suelo y con base en los andlisis foliares (Cogo et
al.,, 2006 & Malavolta 2006) la cantidad de
nutrientes presentes en las hojas es un reflejo de
su disponibilidad en el suelo.

El Sistema Integrado de Diagndstico y
Recomendacion (DRIS) es wuna de Ilas
herramientas utilizadas para identificar el estado
nutricional de las plantas, pues posibilita
identificar limitaciones nutricionales que no se
visualizan en los analisis de suelo. Tal
herramienta tiene la ventaja ordenar los
nutrientes del mas limitante al mas excesivo, de
tal manera posibilita saber cual de aquellos esta
dificultando la produccién debido al desequilibrio
nutricional. EI método DRIS utiliza como patrén
nutricional una poblacién de referencia basada en
plantas de alta productividad, cuya nutricion esta
en equilibrio (Nziguheba, et al. 2009).

En el presente estudio se analizaron los
niveles foliares y la productividad de la soya en
diferentes modos y dosis de aplicacion de Niquel,
Cobalto y Molibdeno en sistema de labranza cero
con la finalidad de establecer el indice de
productividad DRIS.
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Material y métodos

Los experimentos fueron conducidos en el
Instituto Federal del Triangulo Minero (IFTM),
Campus Uberaba - MG, ubicado entre 19°39'19"
de latitud Sur y 47 °57'27" de longitud Oeste, a
una altitud de 795 m, en el periodo de diciembre
de 2015 a abril de 2016. El clima de la region es
clasificado por el método de Képpen, como Aw -
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tropical con invierno seco. La precipitacién anual
media es de 1606 mm y la temperatura media
anual es de 21.5 ° C con 1479 mm de pluviosidad
media anual (Rolim et al., 2007). Las medias de
las temperaturas maximas, minimas, precipitacion
y humedad relativa de la localizacion del
experimento durante el periodo de conduccién se
encuentran en la Tabla 1.

Tabla 1- Precipitacion media - P (mm), temperatura maxima - T max. (° C), temperatura minima - T min

(° C) y humedad relativa - HR (%).

P T max.
Diciembre 276 31
Enero 315 30
Febrero 132 31
Marzo 292 30
Abril 316 31

T min HR
20 77
21 82
19 77
20 78
18 62

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia [Inmet]
(2017)

El suelo del area experimental de textura
arcillosa, fue caracterizado como Latossolo Rojo
oscuro de acuerdo con la clasificacion brasilefa
de suelos (Santos et al., 2013). La caracterizacion

quimica se encuentra en la Tabla 2. Los
experimentos fueron implantados en un area de
quince afios de labranza cero donde,
anteriormente se cultivaba maiz (Zea mays).

Tabla 2 - Caracterizacién quimica del suelo en el drea experimental de soya.

pH P K Ca Mg Al SB.

H,O mg dm™ cmol, dm™

4.9 110 617 06 03 03 0.2

\Y B Cu Fe Mn Zn

% mg dm™

31 0 041 0 0.1 0.1

Prof.= Profundidad, P=Método Mehlich 1, P, K, Na = [HCI 0.05 mol L™ + H,S04 0.0125 mol L'1], S-S0O4 =
[Fosfato Monobasico Calcio 0,01 mol L'1], Ca, Mg, Al = [KCL 1 mol L‘1], S.B= Soma de base (Ca, Mg e K),

V = Saturacién por bases, T=CTC pH 7,0.

El fertilizante denominado NiCoMo®
caracterizado por su composicién de 24 g kg"1 de
Niquel, el 14 g kg de Cobalto y el 260 g kg™ de
Molibdeno, del cual se aplicaron cuatro dosis
crecientes: 160, 200, 240 y 280 g ha". En el

experimento de tratamiento de semillas, la
aplicacién (TS) fue realizada junto con la
inoculacion de bacterias, con el auxilio de una
bomba costal, a la dosis de 200 L ha™. En el
experimento con la aplicacion en el tratamiento
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vegetativo, la pulverizacion fue realizada el dia 10
de enero de 2016, periodo en que las plantas se
encontraban en el estadio vegetativo (V3),
caracterizado por la aparicion del tercer nudo, a
los 24 dias después de la siembra (DDS).

El estadio vegetativo V3 se ftrata del
periodo de crecimiento de las plantas en que
ocurre el proceso de fijacion de N mas activo
(Gelain, et al. 2011), razdn por la cual se escogio
ese periodo para la conduccion del experimento.

Antes de la siembra, las semillas fueron
tratadas con Standak Top®, insecticida vy
fungicida a la dosis recomendada de 50 g ha” de
i.a, y el inoculante Masterfix® Soya, a la dosis
recomendada de 100 ml ha™. Fue utilizada soya
Monsoy 8210 cultivar Intacta, plantada el 18 de
diciembre de 2015 con una densidad de 20
semillas por metro lineal en parcelas de 4m x 9m
(36m?), en un total de 44 parcelas.

En la siembra, se realizd una fertilizacion
de NPK 05-25-25 en la dosis de 300 kg ha™ y una
segunda fertilizacion en la fase V2, con la
aplicacién de 28 g de Mn quelatizado, junto con la
aplicacién de glifosato para el control de malezas.
Se realizaron tres aplicaciones de fungicida
sistémico compuesto por triazol y estrobilurina en
la dosis de 300 ml ha™, la primera pulverizacién
fue realizada en la etapa R1, inicio del
florecimiento de la soya. O manejo de malezas en
pos-emergencia fue realizado con (lifosato
asociado a la fertilizacion foliar de 200 g ha” del
producto comercial quelatizado a base de
Manganeso (Mn).

El muestreo para caracterizacion de los
contenidos foliares y establecimiento de los
indices DRIS se hizo a través del muestreo de la
primera hoja madura a partir de los foliolos
superiores, en el estadio fenolégico R5 (inicio de
la floracion). Los métodos utilizados para la
determinacion de los macro y micronutrientes
fueron: digestién sulfarica del N (N Total),
digestion nitro perclérica para Fosforo (P),
Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Azufre
(S), (C), Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Zinc (Zn) e
incineracion para Boro (B) (Malavolta, 2006).

La cosecha se realiz6 119 DDS el 15 de
abril de 2016, cuando las plantas se encontraban
en el estadio R8 correspondiente al de
maduracién fisioldgica, caracterizado por
presentar el color maduro en el 95% de las
vainas. Ademas, se efectud la evaluacion de la
productividad de granos.
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Los tratamientos con una productividad
igual o superior a 0.8 t ha” se utilizaron para el
establecimiento de los patrones nutricionales
foliares, siendo considerados, en el presente
trabajo, como alta productividad. Se determinaron
las normas para las relaciones bivariadas para el
método DRIS. Las normas DRIS fueron
constituidas por las medias y por la desviacion
estandar de las relaciones bivariadas, obtenidas
en las formas directa e inversa, entre todos los
nutrientes evaluados de los cultivos de alta
productividad. Al definir los padrones nutricionales
foliares, los tratamientos de baja productividad
(inferior a 0.8 t ha'1) fueron diagnosticados por el
método  DRIS, utilizando los  patrones
nutricionales definidos anteriormente.

Los indices nutricionales para el DRIS (IN)
se calcularon segun Jones (1981), siendo f (A/ B)
=(A/B-a/b)/s(al/b), donde A/ B representa
el valor de la relacion entre las concentraciones
de dos nutrientes de la planta diagnosticada; y a /
b y s (a / b), respectivamente, la media y la
desviacion estandar de cada relacion bivariada en
la poblacion de referencia. El indice DRIS (IN) fue
entonces determinado por la expresion:

IN = [Z (f (A/Bi- a/bi/si (a/b))) + Z (f (B/Ai-
b/ai/si (b/a))))/2n, en que varia de 1 a n; y n
corresponde al niumero de nutrientes B evaluados
en relacién con el nutriente A.

Se calcularon también el indice de Balance
Nutricional (IBN) por la suma, en mddulo, de los
indices nutricionales DRIS y el indice de Balance
Nutricional medio (IBNm), obtenido dividiendo el
IBN por el numero de nutrientes evaluados en
cada muestra foliar. Para la interpretacion del
estado nutricional, se adoptaron tres clases:
insuficiente, equilibrado o exceso. En los cultivos
de baja productividad, el nutriente fue
considerado nutricionalmente equilibrado, cuando
el indice nutricional en médulo, fue menor que el
IBNm; insuficiente, cuando su indice nutricional
siendo negativo fue también en maddulo, mayor
que el IBNm; y en exceso nutricional, cuando su
indice nutricional positivo en médulo, mayor que
el IBNm (Wadt, 2005).

Resultados Y discusion

En la Tabla 3 son presentados los datos del
rendimiento promedio de un grupo, clasificado
como de alta productividad (> 1.05 t ha'1), de baja
productividad (<1.05 t ha'1) y los niveles medios
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de macro y micronutrientes en el tejido foliar de la
soya en el experimento relativo al tratamiento de
semillas. Se observa que los nutrientes N, P, Ca,
Mg y Fe estdn en la franja del contenido
adecuado segun Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria [Embrapa] (2001). Los contenidos
foliares de K, S y Cu se encentran por debajo del
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adecuado, sin embargo estan muy préximos al
limite inferior de lo requerido para el buen
desarrollo de la soya (Embrapa, 2001). Por ultimo
y también de acuerdo a Embrapa (2001) el Mn
puede ser considerado alto y el Zn
extremadamente alto (Tabla 3).

Tabla 3 - Contenidos foliares de macro e micronutrientes en soya bajo tratamiento de semillas.

Productividad N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn
tha” 1 -1
g kg mg kg
Sobre 1.05t ha™
1.17 4978 440 1656 92 362 140 9.00 179.75 127.88 76.25
Abajo de 1.05t ha™
0.87 50.62 521 17.02 943 362 142 943 21143 11687 75.00

La productividad de la variedad de soya en
el presente experimento fue comprometida
primeramente por la siembra fuera de la época
recomendada segun la microrregiéon 303 que
seria hasta la tercera semana de noviembre y fue
realizada en la tercera semana de diciembre. El
segundo motivo se dio por la ocurrencia de alta
severidad de roya asiatica (Phakopsora
pachyrhizi), sin embargo, incluso en condiciones
totalmente adversas al pleno desarrollo de la
soya, fue posible observar los efectos del buen
equilibrio nutricional en el desarrollo y también el
efecto del NiCoMo en la productividad final del
grano.

La mas alta productividad de granos fue
observada en el tratamiento de 200 g ha™' de
NiCoMo, donde se presentd el mejor indice IBN
en el experimento de tratamiento de semillas, lo
que indica un mayor equilibrio entre macro y
micronutrientes (Tabla 4). En los demas
tratamientos que utilizaron la fuente de
micronutrientes ocurrio un efecto inverso por
utilizacion del producto, porque al aumentar la
dosis se generd un mayor desequilibrio nutricional

en las plantas. De esta forma, las relaciones entre
los nutrientes en el suelo son muy importantes
para el equilibrio y funcionamiento en las plantas,
pues el exceso de un nutriente puede
comprometer la absorcién de otro (Novais, Smyth
& Nunes, 2007a).

Este enfoque de los indices criticos de
nutrientes en una condicion adversa en el
desarrollo de la soya es diferente de la que
normalmente se realiza, segun Urano, et al.
(2007) los estudios para verificar el nivel critico de
un nutriente normalmente utilizan la perspectiva
en que ocurren intervenciones solo en los niveles
de nutrientes y todas las demas condiciones de
produccion permanecen en niveles no limitantes.
Sin embargo, Silva y Neves (2005) relata que las
relaciones duales entre nutrientes presentan
mayor constancia en comparacién con sus
niveles, ocasionando de esta forma una cierta
independencia en el uso del DRIS en relacién a
factores reconocidamente influyentes en los
contenidos de nutrientes, como la regién de
cultivo, el ataque de enfermedades, entre otros.
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Tabla 4 - indices DRIS para macronutrientes y micronutrientes productividad alta (> 1.05 t ha'1) e baja (<

1.051 ha'1) de soya bajo tratamiento de semillas.

Macronutrientes

Tratamientos f’r:c;quctividad N P K Ca Mg S IBN
indices DRIS para grupos de alta productividad
200 1.30 0.7 1.3 05 -0.1 -04 0.2 7.23
240 1.05 -0.7 -16 -04 041 0.5 -0.2 7.98
7.61
indices DRIS para grupos de baja productividad
Control 1.01 2.0 0.5 05 04 -57 -56 23.13
280 1.01 25 20 717 26 47 117 33.16
160 0.76 -1.0 09 53 141 4.1 8.8 30.69
Testigo 0.72 -0.3 11 250 11 3.6 -23.3 64.98
37.99

Tratamientos

Micronutrientes

Cu

Fe Mn Zn IBN

indice DRIS para grupo de alta productividad

200 -1.0 1.0 -0.7 -14 7.23

240 -1.0 -1.1 0.8 1.6 7.98
7.61

indice DRIS para grupo de baja productividad

Control 0.8 5.9 0.5 1.3 23.13

280 0.5 -0.1 -1.1 0.0 33.16

160 -0.1 1.2 -7.0 -1.1 30.69

Testigo 1.7 1.2 -7.2 -0.5 64.98
37.99
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El indice DRIS cuando es positivo, indica
que el nutriente esta por encima del nivel éptimo
y por el contrario cuando es negativo, indica que
el nutriente esta por debajo del nivel éptimo, es
decir, valores negativos sugieren deficiencias,
mientras que los valores positivos, exceso de
nutrientes en relacion a los demas (Queiroz et al.,
2014).

Se debe tener en cuenta que a pesar de
que los nutrientes N, P, Ca, Mg y Fe se
encuentren dentro del rango adecuado en la hoja
(Tabla 3) al observar los indices DRIS (Tabla 4)
se verifica el desequilibrio de estos nutrientes en
las plantas de soya al adoptar el tratamiento
control como ejemplo y se observa también que
el Ca es el mas equilibrado (valor mas cercano a
cero). EI N y el P en este tratamiento estarian en
exceso, mientras que el magnesio y el hierro
estarian en deficiencia. El desequilibrio se
observa también en los demés tratamientos. En la
mayoria de los casos, el DRIS es util en la
medicién precisa del equilibrio nutricional de las
plantas y para minimizar los efectos atribuidos a
factores no nutricionales.

Es importante resaltar que es necesario el
buen equilibrio entre los nutrientes, pues el
exceso de algun puede inhibir la absorcion de
otro, por antagonismo o competencia por los
sitios de absorcién (Novais et al., 2007b), lo cual
puede ocasionar deficiencias y consecuentes
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pérdidas en la productividad por el desequilibrio
nutricional. Ademas, la planta adn puede ser mas
susceptible al ataque de insectos y hongos
(Carvalho et al., 2013).

Se observa también el efecto positivo del
suministro Ni, Co y Mo en el tratamiento de
semillas a lo largo del proceso de fijacidon
biolégica del N. Se verific6 que hay un
comportamiento directamente proporcional entre
el aumento de la dosis de los micronutrientes y el
suministro de N en la planta (Tabla 4) en el cual
sale de un nivel de deficiencia, siendo
practicamente equilibrado en 200 g ha™ y
aumentando su nivel hasta 280 g ha”, por el
exceso de este nutriente en relacion a los demas.

El indice DRIS permite identificar qué
nutrientes estan limitando la productividad del
cultivo (Dias, et al., 2013), ideal para la reduccion
de las deficiencias nutricionales que estan
limitando la produccién. Por consiguiente, se
observa que hay diferencias de nutrientes
limitantes entre los grupos de productividad
superiores a 1.16 t ha™ e inferiores a 1.16 t ha™
(Tabla 5). En general, el indice medio de
deficiencia y exceso, en ambos casos, es mayor
en productividades inferiores a 0.8 t ha™', donde
se destaca el mayor desequilibrio nutricional de
las plantas en las parcelas de menor
productividad (Tabla 4).

Tabla 5 - indices de deficiencia y exceso para soya bajo tratamiento de semillas.

indices de deficiencia

indices de exceso

Orden

>1.05tha’ <1.05tha’ >1.05tha™ <1.05tha’
10 P -1.6 Zn 1.6 Mg -14.45 K 12.75
20 Zn -1.4 Cu 1.3 K -6.5 S 10.25
3° Fe -1.1 Fe 1.0 Ca -5.2 Mg 3.85
4° Cu -1.0 Mn 0.8 Mn -5.10 Fe 2.75
50 N -0.7 N 0.7 N -1.26 N 2.0
6° Mn -0.7 K 0.5 Zn -0.8 Ca 1.3
7° Mg -0.4 Mg 0.5 Cu -0.1 Zn 1.3
8° K -0.4 S 0.2 Fe -0.1 P 1.12
9° S -0.2 Ca 0.1 P 0 Cu 1.0
10° Ca -0.1 Cu 0 Ca 0 Mn 0.5
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No hubo influencia de la aplicacién del
NiCoMo en relacién al tratamiento de semillas o
tratamiento foliar (en el estadio V3), en los
contenidos de macro y micronutrientes del tejido
foliar de la soya. Los contenidos fueron
practicamente iguales (Tabla 6), los mismos
elementos que mostraron suficiencia en la
aplicacién de Ni, Co y Mo en el tratamiento de
semillas (N, P, Ca, Mg y Fe) nuevamente
estuvieron en suficiencia en el tratamiento foliar.
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La poca alteracion fue constatada para el K, que
estd abajo del rango de suficiencia en el
tratamiento via foliar sélo en el grupo de
productividad > 1.16 t ha”, diferente de lo
ocurrido en el experimento de tratamiento de
semilla, en el cual fue bajo en ambos rangos
productividad (Tabla 3 y 6). Adesoji, et al. (2009)
al trabajar con varios métodos de aplicacion de
Mo en la soya, tampoco encontraron diferencia
significativa entre los métodos.

Tabla 6 - Contenidos foliares de macro y micronutrientes da soya bajo tratamiento de vegetativo.

N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn
Productividad
tha'
g kg mg kg™’
Sobre 1.16 t ha
1.24 4494 449 16.87 1074 347 158 8 177.41 14666  73.58
Abajo de 1.16t ha™
1.00 4569 455 16.34 1013 355 157 8.80 143.38 13330 71.77

Con base en los resultados de DRIS de
cada nutriente, es posible determinar el orden de
deficiencia y exceso de los macro vy
micronutrientes. De acuerdo con la Tabla 5, se
verifica que para productividades >1.05 t ha” la
orden de deficiencia P> Zn> Fe> Cu> N> Mn>
Mg> K> S> Ca y el orden de exceso Mg> K> Ca>
Mn> N> Zn> Cu> Fe> P> Ca. Por lo tanto, en
este caso, se recomienda la reduccion de la
fertilizacion con Mg, Zn, Mn.

Sin embargo, para productividades <1.05 t
ha” el orden de deficiencia Zn> Cu> Fe> Mn> N>
K> Mg> S> Ca> Cu y el orden de exceso para
productividad: K> S> Mg> Fe > N> Ca> Zn> P>
Cu> Mn (Tabla 5).

En la tabla 5 son presentados los datos del
rendimiento promedio de los grupos clasificados

como de alta productividad (>1.16 t ha'1), baja
productividad (<1.16 t ha™") y los niveles foliares
medios de macro y micronutrientes del
experimento relativo al tratamiento de semillas.
De manera similar al experimento foliar, los
contenidos de N, P, Ca, Mg y Fe se presentan
dentro del rango adecuado, segun (Embrapa,
2001).

La dosis que proporcion6 un mejor
equilibrio nutricional a la soya, cuando el
suministro de NiCoMo se llevd a cabo en el
estadio V3 fue de 160 g ha”, cuya IBN fue 37,2
(Tabla 7). Como el suministro de NiCoMo se
encontraba en tratamiento de semillas, el mejor
equilibrio se presenté como ya se informé por una
dosis de 140 g ha™ (Tabla 4), con un IBN de 37,2.
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Tabla 7 - indices DRIS para macronutrientes y micronutrientes para productividad alta (> 1.16 t ha'1) e baja
(<1.161t ha'1) para soya bajo tratamiento vegetativo.

Macronutrientes

. Productividad N a K Ca Mg S IBN
Tratamientos tha'
indices DRIS para grupos de alta productividad
280 1.35 3.7 7.3 8.1 -2.5 0.1 2.7 37.2
240 1.21 -1.2 0.3 -5.9 3.8 4.4 0.3 38.25
Testigo 1.16 -3.4 -8.9 -2.3 -1.1 -5.6 1.8 54.93
43.66
indices DRIS para grupos de baja productividad
Control 1.13 4.7 7.9 9.2 -1.5 0.5 -1.6 45.02
200 0.98 5.6 -9.1 -4.4 -16.0 6.8 7.9 105.81
160 0.90 -0.8 134 -114 -55 7.0 11.1 73.01
74.61
Micronutrientes
. Productividad Cu Fe Mn Zn IBN
Tratamientos tha i
Indices DRIS para grupos de alta productividad
280 1.35 -2.2 -3.9 -6.6 -0.1 37.2
240 1.21 8.0 -5.3 3.6 -6.0 38.25
Testigo 1.16 -7.5 12.9 4.6 6.7 54.93
43.66
indices DRIS para grupos de baja productividad
Control 1.13 -1.9 -1.7 -6.7 -9.2 45.02
200 0.98 7.9 -14.0 -8.5 15.1 105.81
160 0.90 11.1 -11.4 0.6 2.7 73.01

74.61
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El suministro de Ni, Co, y Mo via foliar, al
ser comparado con el tratamiento de semillas,
alter6 de forma expresiva el orden de los
nutrientes en deficiencia y exceso (Tablas 8 y 5).
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Sin embargo, de forma similar a los grupos de
menor productividad tuvieron los mayores indices
(valores modulares), lo cual indica mayor
desequilibrio.

Tabla 8 - indices de deficiencia y exceso para soya bajo tratamiento de vegetativo.

indices de deficiencia

indices de exceso

Orden

>1.16 tha” <1.16 tha” >1.16 tha” <1.16 tha”
10 P -8.9 Fe 12.9 Ca -11.5 P 10.65
2° Mn -6.6 K 8.1 Zn -9.2 S 9.5
3° Mg -5.6 Cu 8.0 P -9.1 Cu 9.5
4° Cu -4.85 Zn 6.7 Fe -9.03 K 9.2
50 Fe -4.6 Mn 4.1 K 7.9 Zn 8.9
6° K -4.1 P 3.8 Mn 7.6 N 5.15
7° Zn -3.05 Ca 3.8 Cu 1.9 Mg 4.76
8° S 2.7 N 3.7 S -1.6 Mn 0.6
9° N 2.3 Mg 2.25 N -0.8 Ca 0
10° Ca -1.8 S 1.05 Mg 0 Fe 0

Nolla et al., (2015), relatan que en funcion
de las multiples interacciones que ocurren entre
los iones existe una grande dinamica en su
disponibilidad, de modo que no es posible
analizar apenas por su disponibilidad quimica.
Por lo tanto, respaldado en este estudio es
posible afirmar que incluso la dosis de los
nutrientes evaluados se mantiene constante, el
suministro de Ni, Co y Mo hasta cierta dosis
mejora el equilibrio y después puede
comprometer este equilibrio. Este ordenamiento
de nutrientes, desde los mas limitantes hasta los
mas excesivos debe ser analizado con mucho
cuidado, pues existe la posibilidad de falsos
diagnodsticos en funcion de las distorsiones
provocadas por factores no controlados (Urano et
al., 2006).

De acuerdo con la tabla 8 se verifica que
para productividades > 1.16 t ha™ el orden de

deficiencia P> Mn> Mg> Cu> Fe> K> Zn> S> N>
Ca y el orden de exceso Ca> Zn> P> Fe> K>
Mn> Cu> S> N> Mg. Sin embargo, para
productividades < 1,16 t ha' el orden de
deficiencia fue de Fe> K> Cu> Zn> Mn> P> Ca>
N> Mg vy el orden de exceso para productividad
de: P> S> Cu> K> Zn > N> Mg> Mn> Ca> Fe
(Tabla 8).

Conclusion

Las dosis de 200 y 280 g ha” de NiCoMo
en el tratamiento de semillas y vegetativo,
respectivamente, proporcionan mayor
productividad de granos y plantas mas
equilibradas nutricionalmente.
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