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Fatores que afetam a composição foliar

A composição dos nutrientes na planta, ou na folha, é afetada por vários 

fatores, incluindo aqueles inerentes ao vegetal e outros de origem 

ambiental, como espécie, cultivar, época de amostragem, idade da planta 

ou da folha, produtividade atingida, interações nutricionais, condições 

climáticas relacionadas principalmente à temperatura e precipitação, 

temperatura e disponibilidade de nutrientes no solo, adubação, sistemas de 

cultivo, ataque de pragas e doenças, aplicação de agrotóxicos, dentre 

outros.

Conceito de diagnose foliar

As folhas normalmente representam o estado nutricional da planta de uma 

maneira mais próxima da realidade, já que as variações no teor foliar dos 

elementos acompanham melhor as variações no solo. A diagnose foliar é 

um método que tem por objetivo avaliar o estado nutricional da planta em 

períodos definidos do seu ciclo de vida e amostragem de folhas específicas 

para cada espécie. Sempre que possível, deve estar associada à diagnose 

visual e, principalmente, à análise do solo. 

Para que serve?

A diagnose foliar serve para tirar dúvidas que possam ocorrer na diagnose 

visual, devido a fatores interferentes, como deficiências com sintomas 

semelhantes, incidência de pragas, moléstias ou desordens fisiológicas. As 

aplicações práticas da diagnose foliar também estão relacionadas ao 
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monitoramento do teor de nutrientes na planta durante o ciclo de 

crescimento, a fim de corrigir ou minimizar condições de deficiência. 

Muitas vezes, deficiências de micronutrientes podem ser corrigidas por meio 

de adubação foliar ou uma adubação suplementar de macro e 

micronutrientes e pode ser feita por meio do sistema de irrigação, caso haja 

tempo hábil para a cultura responder satisfatoriamente à adubação 

complementar. No caso de detecção de toxidez de micronutrientes, a 

informação será útil apenas para decisões de manejo para a próxima safra. 

Por exemplo, excessos de B, Cu, Mn ou Zn podem ser corrigidos com 

calagem. Do mesmo modo, grandes quantidades de material orgânico 

compostado e ou adubos fosfatados podem minimizar o excesso de cobre, 

manganês e zinco no solo.

O sorgo

O sorgo (Sorghum bicolor [L.] Moench) é uma gramínea originária da África 

com alta taxa fotossintética, por ser uma planta com metabolismo C4. 

É uma espécie considerada rústica, adaptada a países de clima tropical, 

subtropical e temperado, apesar de necessitar de manejo agronômico 

adequado e ser exigente na demanda nutricional, quando se almeja altas 

produtividades. Em função da diversidade agronômica, existem cinco 

grupos ou tipos de sorgo: granífero, forrageiro, sacarino, vassoura e 

biomassa, cada um deles é utilizado de acordo com suas características. O 

sorgo-sacarino apresenta colmos com altos teores de açúcares 

fermentescíveis, apto para produção de etanol, cogeração de energia e com 

alto potencial forrageiro. 

Estabelecimento da folha diagnóstica

As indicações de amostragem de folhas para diagnose foliar em sorgo não 

são uniformes, variam de acordo com o autor e não levam em consideração 

os tipos existentes de sorgo. 
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Desse modo, para avaliar a folha mais adequada para diagnóstico do 

estado nutricional em sorgo-sacarino, instalou-se ensaio com quatro 

tratamentos para a adubação NPK (nitrogênio, fósforo e potássio) e sete 

amostragens distintas de folhas, em campo experimental da Embrapa 

Agropecuária Oeste (adubação de plantio NPK e adubação de cobertura 
2com N) em área de 3.000 m : 

1) Sem adubação de plantio e sem adubação de cobertura (-Pl-C).

2) Sem adubação de plantio e com adubação de cobertura (-Pl+C).

3) Com adubação de plantio e sem adubação de cobertura (+Pl-C).

4) om adubação de plantio e com adubação de cobertura (+Pl+C). C

Para cada tratamento de adubação, procedeu-se à amostragem de cada 

tipo de folha. Por ocasião do início do florescimento, ou seja, quando cerca 

de 50% das plantas apresentaram a emissão da panícula, foram 

amostradas a folha bandeira e as folhas 1, 2, 3, 4 e 5 a partir do ápice, além 

de todas as folhas da planta (folhas em conjunto do dossel), para a 

determinação do teor dos nutrientes majoritários N, P e K. O preparo das 

amostras e as análises químicas seguiram recomendações de Malavolta et 

al. (1997).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro 

repetições, cada uma delas com dez folhas, uma de cada planta. A análise 

estatística das variáveis (análise de variância e teste de Tukey) foi realizada 

por meio do programa Sisvar (Ferreira, 2014).

Como mencionado, a literatura apresenta indicações diferentes quanto à 

folha a ser amostrada em sorgo, sendo desconhecida menção específica 

para sorgo-sacarino. Assim, por exemplo, Lockman (1972), apresenta 

coletas variáveis de acordo com o estágio de crescimento, indicando no 

início do florescimento a terceira folha a partir do ápice. Jacquinot (1984) 

sugere coletar a quarta folha a partir do ápice, a mesma folha sugerida por 

Cantarella et al. (1996), cujos autores citam o florescimento como o período 

para a coleta. Já Morard (1984) cita vários autores com sugestões de coleta 

discrepantes entre eles, variando a folha amostrada bem como a época da 
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coleta. Benton Jones et al. (1990) recomendam a segunda folha, a partir do 

ápice, no emborrachamento ou florescimento, mesma indicação presente na 

primeira edição da publicação em 1971. Malavolta et al. (1997) e Martinez 

et al. (1999) indicam folhas medianas, no início do perfilhamento ou do 

emborrachamento, respectivamente. Todas as referências citadas referem-

se apenas ao sorgo-granífero ou não é especificado o tipo de sorgo. Outras 

publicações mencionam ou adaptam as indicações das referências citadas 

acima. 

A composição das folhas na planta indica, de modo geral, o elemento que 

está em condições de deficiência ou toxidez no solo. Uma folha em 

determinada posição deve ser considerada como folha diagnóstica 

adequada quando expressa, de modo mais próximo possível, o teor 

nutricional médio de todas as folhas do dossel. Pela Tabela 1, observa-se 

que para N e P, em todos os quatro tratamentos, apenas a folha 5 foi 

significativamente semelhante e com valores mais próximos do teor foliar 

médio do dossel. 

Quanto ao K, o teor foliar médio do dossel foi maior em relação às demais 

folhas amostradas para os tratamentos adubados no plantio (+Pl+C e 

+Pl-C). Para os tratamentos sem adubação com K (-Pl-C e -Pl+C), não 

houve diferença estatística entre o teor de K das folhas do dossel e as 

folhas 4 e 5 para o tratamento -Pl-C ou em relação às folhas 2 a 5 no 

tratamento -Pl+C. Assim, de modo geral, a quinta folha a partir do ápice do 

sorgo-sacarino, sem contar a folha bandeira, pode ser considerada 

adequada para amostragem visando à diagnose foliar em sorgo-sacarino 

(Figura 1).

Indicação de folha índice para diagnose foliar em sorgo-sacarino



6 Circular Técnica

Tabela 1. Comparação de médias dos teores foliares de N, P e K entre a folha 

bandeira, folhas 1 a 5 a partir do ápice e folhas do dossel (média de todas as folhas) 
(1)para cada tratamento e nutriente em sorgo-sacarino .

(1) Médias seguidas por letras distintas na vertical, para cada tratamento e nutriente, diferem significativamente 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nota: -Pl-C: sem adubação de plantio (NPK) e de cobertura (N); -Pl+C: sem adubação de plantio(NPK) e com 
adubação de cobertura (N); +Pl-C: com adubação de plantio (NPK) e sem adubação de cobertura (N); +Pl+C: 
com adubação de plantio (NPK) e de cobertura (N). 

Folhas amostradas
Tratamentos

-Pl+C +Pl-C +Pl+C

Todas 21,0 b 23,1 cd 21,1 c 23,2 c

Bandeira 24,8 a 27,4 ab 23,5 abc 26,8 abc

1 24,9 a 29,8 a 23,6 abc 28,2 a

2 25,9 a 29,5 a 24,4 ab 28,6 a

3 25,6 a 27,7 ab 25,0 a 28,1 ab

4 25,6 a

-Pl-C 

25,5 bc 24,3 ab

 

26,0 abc

5 22,7 b

 

20,7 d 22,1 bc  23,9 bc

Todas

 

2,3 b

 

2,0 c

 

2,3 d 2,4 d

Bandeira 2,9 ab 3,1 ab 3,0 bc 3,3 abc

1 3,2 a

 

3,5 a

 

3,4 ab 3,6 ab

2 3,2 a

 

3,3 ab 3,7 a 3,8 a

3 3,3 a 3,0 ab 3,2 ab 3,4 ab

4 3,0 ab

 

2,6 bc

 

3,0 bc 3,0 bcd

5 2,6 b 2,0 c 2,7 cd 2,7 cd

Todas 12,5 a 14,3 a 14,1 a 14,9 a

Bandeira 9,6 c 11,4 c 8,9 b 9,5 c

1 9,9 c

 

11,8 bc

 

8,9 b 10,1 bc

2 10,1 c 12,9 abc 9,8 b 11,3 bc

3 10,8 bc

 

13,6 ab

 

10,5 b 11,9 b

4 11,6 ab

 

13,4 abc

 

10,0 b 11,8 b

5 12,0 ab 12,5 abc 10,6 b 11,3 bc

Teor de potássio (g kg-1)
 

Teor de fósforo (g kg-1)

Teor de nitrogênio (g kg-1)
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Figura 1. Indicação da quinta 
folha a partir do ápice para 
diagnose foliar em sorgo-
sacarino.

Como fazer a amostragem

1) Amostrar entre o final do emborrachamento e o início do florescimento 

(após o aparecimento da panícula em pelo menos 50% das plantas). 

Neste período, os teores dos nutrientes são estáveis.

2) Coletar a quinta folha, não considerando a folha bandeira, a partir do 

ápice da planta.

3) O número de folhas por área uniforme, com até 50 ha, deve ser de 

pelo menos 30 a 40.
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4) Desconsiderar folhas com danos causados por pragas, doenças ou 

injúrias mecânicas.

5) Evitar coletar amostras em áreas com características específicas, que 

fujam do padrão normal da cultura no local. Por exemplo, áreas mal 

drenadas, com sintomas em reboleiras (como aquelas causadas por 

nematoides), perto de cercas ou estradas, bordadura, etc.

6) Excluir tecidos mortos ou senescentes do material já recolhido.

7) Não fazer amostragem em áreas pulverizadas com agrotóxicos ou 

adubadas (via solo ou foliar) recentemente (até 10 dias)  ou mesmo 

após períodos de intensa precipitação.

8) Percorrer o campo em zigue-zague na diagonal, em trecho uniforme 

que represente a área total.

9)  Anotar o local da amostragem.

10)  Em locais onde é possível que o material chegue em até 24 horas no 

laboratório, acondicioná-lo em saco plástico e mantê-lo refrigerado ou 

em baixa temperatura antes e durante o transporte. Se o tempo for 

maior, lavar as folhas preferencialmente com água de torneira, solução 

de detergente a 0,1%–0,3% (principalmente se for analisar 

micronutrientes) e água destilada (na sequência). Secar ao sol e 

embalar em saco de papel. 
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