ircular
ecnica

C
T

Dourados, MS
Novembro, 2014

Autores

Carlos Hissao Kurihara
Engenheiro-agronomo,
doutor em Agronomia
(Fertilidade do Solo e
Nutri¢8o de Plantas,
pesquisador da Embrapa
Agropecuéria Oeste,
Dourados, MS

Cesar José da Silva
Engenheiro-agrénomo,
doutor em Agronomia
(Produgéo Vegetal),
pesquisador da Embrapa
Agropecuaria Oeste,
Dourados, MS

ISSN 1679-0464

Folha Indice para Avaliacdo do Estado
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Introducéo

A diagnose do estado nutricional de uma cultura € comumente realizada por meio da
determinacao analitica dos teores de nutrientes em amostras de tecido foliar. Em geral, a
caracterizagdo quimica é feita em amostras de folhas recém-maduras, uma vez que este
drgdo € metabolicamente ativo e mais sensivel a variagdes na disponibilidade de nutrientes
no solo, havendo, até certo ponto, relacéo direta com o desenvolvimento e a produtividade
daplanta.

Importanciado Estabelecimento daFolhaindice

Para uma adequada interpretacéo do estado nutricional das plantas, a partir dos teores de
nutrientes determinados na amostra foliar, € imprescindivel que haja o estabelecimento do
tipo de folha ou a sua localizacdo na planta, ou seja, a definicdo da folha diagnéstica,
também conhecida como folha indice. Esta padronizac@o é importante porque, devido a
possibilidade de translocacdo de alguns nutrientes via floema, podem haver diferencas
consideraveis nos teores destes na amostra foliar analisada, em fungédo do estadio de
desenvolvimento, da posicéo da folha na planta ou mesmo do tipo de folha.

Normalmente, os teores dos nutrientes de maior mobilidade na planta, como N, P, K e S,
tendem a apresentar maior concentragéo nas folhas mais novas, por causa da translocacao
destes a partir dos tecidos mais velhos; por outro lado, 0 Catende a se acumular ao longo do
tempo, o que resulta em maiores teores nas folhas mais velhas, uma vez que este nutriente
nao é redistribuido pelo floema, em funcao de seu papel na formacéo de estruturas celulares
(MARSCHNER, 2002). O Mg, por sua vez, apesar da sua alta mobilidade no floema, pode se
acumular também nas folhas mais velhas, pelo fato de a demanda por este nutriente ndo ser
tdo alta nas estruturas mais novas (LIMAetal., 2011; MALAVOLTA, 2006).
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Quanto ao tipo de folha a ser amostrado, para a cultura
da soja, Kurihara (2004) e Maeda et al. (2004)
verificaram maiores teores de N, P, Cu, Fe, Mn e Zn e
menores de K no limbo foliar, em relagdo a amostras de
folhas acompanhadas do peciolo. Diante desta
constatacdo, estes autores salientaram a possibilidade
de equivocos na diagnose do estado nutricional, em
decorréncia da utlizacdo das mesmas faixas de
suficiéncia para a interpretacéo dos teores de nutrientes,
em amostras de trifolio (MALAVOLTA et al., 1997;
TECNOLOGIAS..., 2002), ou deste acompanhado de
peciolos (BATAGLIAetal., 1996; RIBEIRO etal., 1999).

Dessa forma, ao se definir uma folha indice padrao para
a espécie vegetal, pode-se evitar a ocorréncia de falsos
diagnosticos de deficiéncias, excessos ou desbalangos
nutricionais, o que pode induzir a aumentos
desnecessérios no custo de producdo, por causa da
aplicacdo de nutrientes ndo limitantes ao
desenvolvimento da cultura. Também podem ocorrer
decréscimos na produtividade, em funcédo da falha na
deteccéo de deficiéncias nutricionais ou do fornecimento
de elementos que ja se encontravam em excesso.

Definicdo da Folha indice para o
Pinhdo-Manso

Trabalhos conduzidos com a cultura do pinh&do-manso
tém demonstrado tendéncia de ndo haver diferencas
significativas nos teores foliares de nutrientes nos ramos
floriferos em relagao aos ramos vegetativos (LIMAet al.,
2011). Quanto ao tipo de folha indice, os resultados
obtidos tém sido discordantes, com indicacdes de que
as folhas mais adequadas para a diagnose foliar séo
aguelas localizadas no segundo ou terceiro né do ramo
secundéario (LIMAetal., 2011), ou na porgao mediana da
planta, em ramo principal ou lateral, independente da
posicéo dafolhanoramo (SILVAetal., 2010).

No intuito de contribuir para as discussées em torno
desta questdo e, dessa forma, auxiliar na definicdo do
tipo de folha indice mais adequado para a diagnose do
estado nutricional de plantas adultas de pinh&o-manso,
efetuou-se avaliacdes de teores de macronutrientes em
amostras coletadas em parcelas experimentais onde se
aplicaram doses de nitrogénio e fésforo. Os
experimentos foram conduzidos em Dourados, MS, sob
Latossolo Vermelho distréfico, textura média, sendo
que, em cada parcela, foram coletadas amostras de 30
folhas, em plantas com 29 meses de idade, no estadio
de desenvolvimento reprodutivo, em duas posicdes dos
ramos florais (tergco superior e terco médio da planta) e
trés posicdes das folhas no ramo floral (entre a 12 e a 32,
entre a 62 e a 82 e entre a 132 e a 152 folhas abaixo da
inflorescéncia).

Em ambos os experimentos, observou-se tendéncia de
haver maiores teores foliares de N, P, K e S nos tecidos
mais novos (entre a primeira e a terceira folhas abaixo da
inflorescéncia), independentemente da posi¢cao do ramo
floral na planta (Tabelas 1 e 2). Os teores desses
nutrientes, nas amostras coletadas entre a 62 e a 82 folhas
abaixo da inflorescéncia, tenderam a néo diferir daqueles
determinados nas amostras coletadas entre a 132 e a 152
folhas, sendo que em ambas as posic¢des no ramo floral os
teores geralmente foram significativamente inferiores aos
constatados nas amostras coletadas na extremidade
distal do ramo.

Tabela 1. Teores de macronutrientes em amostras de
folhas de pinhdo-manso™, em experimento de adubacg&o
nitrogenada.

Posicdo Posicao

doramo dafolha b > = Ca LY S
.......................... ) (KGR oocosocso0aoscsnsnassossn;

12a3® 29,7a 3,1a 239ab 9,2cd 94bc l4a
Terco 62a8 262b 26b 223bc 10,4bc 99bc 1,1c
SUPENOT 132 5152 248b 25b 21,9¢ 109b 96bc 1,1c
. 12a38 294a 3la 248a 91d 91c 1,3b
meggi‘c’, 62ag8 251b 24b 220bc 11,4b 103ab 11c
1322152 247b 2,4b 216c 133a 11,3a 1lc

Média 267 2,7 228 107 99 12

C. V. (%) 12,1 191 16,4 21,7 19,7 188

WFolhas coletadas aos 29 meses apés o transplantio das mudas, em
duas posicGes dos ramos florais na planta (tergo superior e médio) e trés
posicdes no ramo floral.

Nota: para cada nutriente, em cada coluna, médias seguidas de mesma
letra, ndo diferem significativamente entre si, pelo Teste de Tukey, a 5 %
de probabilidade.

Tabela 2. Teores de macronutrientes em amostras de
folhas de pinhdo-manso™, em experimento de adubac&o
fosfatada.

Posicdo Posicao

N

doramo dafolha

12232 284b 27a 230a 82d 86¢c 13ab
Terco  gaaga 240c 22c 199bc 96bc 95bc 1,0d
médio
1323152 229¢ 19d 185c 14,1a 126a 1,1cd

YFolhas coletadas aos 29 meses apds o transplantio das mudas, em
duas posi¢c6es dos ramos florais na planta (tergo superior e médio) e trés
posic6es noramo floral.

Nota: para cada nutriente, em cada coluna, médias seguidas de mesma
letra, ndo diferem significativamente entre si, pelo Teste de Tukey, a 5 %
de probabilidade.



Entretanto, verificou-se que, em geral, os teores de Ca e
Mg foram maiores nas folhas coletadas entre a 132 e a
152 posi¢éo do ramo floral localizado no ter¢o mediano
da planta, em relacdo aos teores determinados nas
folhas coletadas na posicdo mediana e no apice do
ramo. Nos ramos localizados no tergo superior da
planta, este gradiente de concentracdo de Ca e Mg
também ocorreu, porém de forma menos pronunciada
(Tabelas 1 e 2). Estes resultados refletem a forma de
acumulo dos nutrientes nos tecidos vegetais, em funcao
da sua mobilidade no floema e da demanda nas
estruturas mais novas, conforme Lima et al. (2011),
Malavolta (2006) e Marschner (2002).

Ao se efetuar o ajuste de modelos de regresséo entre 0s
teores foliares de N e P, nas diferentes folhas indices
avaliadas, e as doses de N e P aplicadas no plantio e em
cobertura, obteve-se o ajuste de modelo linear parao N
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e modelos linear e quadratico para P (Figuras 1 e 2). Nos
dois experimentos avaliados, os maiores coeficientes de
determinacdo foram geralmente obtidos com a
amostragem efetuada no terco superior da planta,
especialmente quando a folha indice foi colhida entre a 62
e a 8% ou entre a 132 e a 152 folhas, a partir da
inflorescéncia. Amostras de folhas coletadas no terco
médio da planta também mostraram equivaléncia nos
valores de coeficiente de determinacdo para coletas
efetuadas nas duas posi¢cdes mais basais no ramo floral,
contudo, estes valores se mostraram geralmente
menores em relacdo aqueles obtidos na amostragem feita
nos ramos florais localizados no ter¢o superior. Tanto nas
amostragens realizadas no terco médio como no tergo
superior da planta observou-se que a amostra coletada
mais proximamente as inflorescéncias tendeu a estar
associada a ajustes consideravelmente menores entre as
variaveis analisadas.

9 =26,4+0,0395*x R2=0,780

TM - entre 12e a 32

50 100 150

Dose de N (kg ha)

N
y =23,8 +0,0174*x R2=0,820

</
25

TM - entre 62 e a 82

50 100 150

Dose de N (kg ha?)

o

I)\/ =22,6 +0,0286**x R2=0,891

Figura 1. Efeito de adubacdo
nitrogenada em cobertura sobre o
teor de nitrogénio determinado em
(o} iR
amostras de folhas de pinh&o
manso.
Nota: folhas coletadas aos 29 meses
apds o transplantio das mudas, em
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Estes resultados indicam que as amostras coletadas no
tergo superior da copa da planta de pinhdo-manso, entre
a 62 e a 152 folhas do ramo floral, apresentam maior
sensibilidade as variagbes na disponibilidade do
nutriente no solo, advindas do fornecimento do mesmo
na adubacéo de plantio (P) e de cobertura (N e P). A
maior sensibilidade da folha indice coletada no terco
superior da copa pode estar relacionada ao fato de que é
nesta parte do dossel que esta localizada grande parte
das folhas metabolicamente ativas, em plantas perenes
(LUYSSAERT et al., 2002). Dessa forma, € licito indicar-
se este padrdo de amostragem como folha indice para
fins de diagnose do estado nutricional de plantas adultas
de pinhdo-manso.

Dose de P,O; (kg hal)

(entreal?ea3? entreabteade
entre a 132 e a 152 folhas abaixo da
inflorescéncia).

Consideracdes Finais

Ha diferencas significativas nos teores de
macronutrientes, em funcdo da posicdo da folha nos
ramos, independente da posi¢&o do ramo floral na planta
de pinh&o-manso.

Para fins de diagnose nutricional do pinh&o-manso, indica-
se a coleta de amostras de folhas em ramos do terco
superior da planta.

Indica-se, como folha indice, aquela localizada entre a 62 e
a 152 folhas de ramos florais, por apresentarem maior
sensibilidade as variacdes na disponibilidade de nutrientes
no solo.
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