Amostragem e diagnose foliar

Carlos Alberto Costa Veloso

Sénia Maria Botelho

Ismael de Jesus Matos Viégas

Jodo Elias Lopes Fernandes Rodrigues

A analise de solo é insuficiente para garantir um acompanhamento adequado do
estado nutricional das plantas. A existéncia no solo de um nutriente, mesmo que
supostamente em quantidades disponiveis suficientes, ndo garante o suprimento
das plantas, visto que muitos fatores podem influir na absorcéao.

Assim, a analise quimica de folhas € uma das melhores técnicas disponiveis para
avaliar o estado nutricional de plantas e para orientar programas de adubacao,
junto com as informacdes advindas da analise de solo. O principio da diagnose
foliar € comparar a concentracdo de nutrientes nas folhas com valores padrdes
correspondentes a variedades e/ou espécies andlogas de alta produtividade e de
bom desenvolvimento vegetativo (Malavolta et al., 1997).

Diagnose foliar

E um método de avaliacdo do estado nutricional das culturas em que se analisam
determinadas folhas em periodos definidos da vida da planta. A diagnose foliar
procura associar e relacionar os teores foliares e a produc¢do das culturas.

Quatro sdo as etapas que devem ser cumpridas em um programa que utiliza a
diagnose foliar na avaliacdo do estado nutricional das plantas:

1) Coleta de amostra de folhas.
2) Preparo da amostra.
3) Analise quimica de tecido vegetal.

4) Interpretacdo dos resultados.

Coleta e amostragem foliar

A coleta é a etapa mais critica, pois 0os nutrientes ndo existem nas diversas partes
da planta em quantidades iguais, variando de acordo com diversos fatores, dentre
0s quais a idade da planta e a variedade considerada. Os resultados da analise
foliar somente serdo eficientes se a amostragem for bem feita e representativa
da lavoura.
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Parte 1
Aspectos gerais relacionados ao uso de fertilizantes e corretivos

Quanto ao érgdo da planta, em geral, é analisada a folha recém-madura, mas,
em algumas culturas, podem ser analisadas por¢cdes do caule ou de ramos. Na
folha, a andlise pode ser feita nela inteira, somente na ldmina ou somente no
peciolo. Quando se analisa a lamina, as vezes a nervura principal é excluida,
como acontece na diagnose foliar para cana-de-acucar, dendezeiro e coqueiro.
Em culturas perenes, como cafeeiro e citros, a composicdo da folha pode ser
modificada pela presenca ou auséncia de frutos nos ramos. Em geral, as folhas
recém-maduras sdo os 6rgaos da planta que melhor refletem o estado nutricional
da cultura, razdo pela qual s&do os mais indicados como amostra.

Como a composicdo de diferentes partes das plantas difere e o estadio de
crescimento pode influir na concentracdo de nutrientes, ha necessidade ndo sé
de estabelecer as partes das plantas que devem ser amostradas, mas também
a melhor época para realizar a coleta do material. Por causa dessas variacoes,
a amostragem deve ser realizada de acordo com as recomendacdes indicadas
para o sucesso da diagnose foliar (Tabela 1).

Tabela1. Recomendacdes de amostragem para diagnose foliar de algumas culturas.

Cultura

Meio do periodo

Tipo de folha

Folhas de ramos frutiferos, quatro folhas por

N° de
planta
por
hectare

Abacateiro chuvoso, 3 e 4 meses arvore nos quatro quadrantes a meia altura da 20
apos a brotagao planta
Abacaxizeiro Meio do periodo Qtjallta follha a partir do aplceAda planta, foloha 25
chuvoso D”, recém-madura, em um angulo de 45
) Inicio do Folhas recém-maduras, retiradas de ramos
Aceroleira ) ; . 50
florescimento frutiferos a meia altura nos quatro quadrantes
Algogloelro Imcp do Limbo de folhas maduras proximas das macas 30
herbaceo florescimento
Alggdoelro In'C'(.) ele Folhas recém-maduras 30
arbdreo florescimento
Arrozeiro Melo do Folha Y (ppsm;ao ocupada em relacao a folha 50
perfilhamento mais nova desenrolada acima)
Bananeira Meio do periodo Folha I!I (abaixo e oposta as flores); porcao 50
chuvoso mediana (10 cm de largura) clorofilada
Cacaueiro Meio do periodo Tercenja folha a partir da ponta,_lancamento 25
chuvoso recém-maduro, plantas a meia sombra
. Meio do periodo Terceiro e quarto pares de folhas, a partir da
Cafeeiro ) ) 30
chuvoso ponta, ramos a meia altura e produtivos
- . Folhas recém-maduras, na parte mediana de
Cajueiro Florescimento 30
ramos do ano nos quatro quadrantes
Seis meses apods a
Cana-de- germinacao para Folha +3, na regido de insercdo da bainha do
-acucar cana-planta ou 4 colmo. Utilizar os 20 cm centrais da folha, 30
¢ meses apods o corte eliminando-se a nervura central
para cana-soca
Cenoura Imcp do Nervura principal de folhas recém-maduras 40
florescimento
Folhas de ciclo do inverno, de ramos frutiferos,
Citros Meio do periodo frutos com 2 cm a 4 cm de didmetro, terceira 25

chuvoso

ou quarta folha a partir do fruto nos quatro
quadrantes

Continua...
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Tabela 1. Continuacao.

Cultura

Coqueiro

Cupuacuzeiro

Dendezeiro

Eucalipto

Feijoeiro

Goiabeira

Guaranazeiro
Gramineas
Leguminosas
Mamoeiro

Mandioca

Maracujazeiro
Melancia
Meldo

Milho

Pepino

Pimenteira-
-do-reino

Pimentao

Pinus

Pupunheira

Repolho

Seringueira

Tipo de folha

Coletar trés foliolos de cada lado da parte
central da folha 14, em plantas adultas, ou na
folha 9 em plantas jovens

Terceira folha a partir da ponta, lancamento
recém-maduro plantas a meia sombra

Foliolos na folha 17 em plantas adultas ou na
folha 9 em plantas jovens, retirando trés foliolos
de cada lado na parte central da folha, em um
total de 100 a 150 foliolos

Meio do periodo
chuvoso

Meio do periodo
chuvoso

Final do periodo
chuvoso

Meio do periodo
chuvoso
Inicio do

florescimento

Meio do periodo
chuvoso ou 1 més
apos terminar o
crescimento de

Folhas recém-maduras, ramos primarios

Primeira folha madura a partir da ponta do
ramo

Quarto par, retirados de ramos terminais sem
frutos nos quatro quadrantes

ramos
Meio do periodo Folhas recém-maduras, retirados de ramos a
chuvoso meia altura nos quatro quadrantes
Meio do periodo X ;
P Folhas recém-maduras ou toda a parte aérea
chuvoso

Folhas retiradas de todas as posicdes na parte
aérea

Folha “F” na axila com primeira flor
completamente expandida

Primeira folha recém-madura a partir do apice

Florescimento

Florescimento

Trés a quatro meses

de idade da haste
Flel co seilade Quarta folha a partir da ponta dos ramos
chuvoso,

. medianos
florescimento

Primeiro fruto

Florag&o ou primeiro
fruto
Aparecimento
da inflorescéncia
feminina (cabelo)
Primeiro fruto

Peciolo da sexta folha a partir da ponta

Peciolo da sexta folha a partir da ponta

Folha oposta e abaixo da espiga, retirando-se o
terco central (30 cm)

Peciolo da sexta folha a partir da ponta
Primeira folha madura, com peciolo, a partir
do broto terminal dos ramos de frutificacao,

localizados na parte média da planta, nos
quatro quadrantes

Peciolo da sexta folha a partir da ponta

Meio do periodo
chuvoso

Primeiros frutos

Meio do periodo , L
Folhas recém-maduras de ramos primarios

chuvoso
Meio do periodo Coletar foliolos do quinto central de folhas
chuvoso mediana, 2 a 3 meses antes do corte

Formacdo da cabeca Nervura principal da folha envolvente

Quatro folhas recém-maduras a sombra, na
base do terco superior da copa, nos quatro
quadrantes

Meio do periodo
chuvoso

N° de
planta

por
hectare

15

25

20

20

30

30

25

30

30

20

30

25

30

30

30

40

30

40

20

30
30

20

Continua...

67



68

Parte 1

Aspectos gerais relacionados ao uso de fertilizantes e corretivos

Tabela 1. Continuacao.

N° de
. lanta
Cultura Tipo de folha P
por
hectare
. . Coletar os trifdlios terceira ou quarta folha com
Soja Florescimento pleno , . .. 30
peciolo a partir do dpice da haste central
Emborrachamento Folhas +4, a partir do apice na posicdo mediana
Sorgo . 30
ou 9 semanas da planta, eliminando-se a nervura central
Tomateiro FIores_mmgnto pleno Primeira folha sem peciolo abaixo do segundo 40
ou primeiros frutos cacho floral

Fonte: Adaptado de Malavolta et al. (1997) e Raij (1991).

Procedimentos da coleta de amostra de material vegetal (Malavolta et al., 1997):

D

2)

3

4)

5)

6)

7)

8)

9

Divida a lavoura em talhdes homogéneos, conforme a distribuicdo e o cultivo
estabelecido na propriedade, se possivel, que apresente uniformidade, em
idade, variedade, espacamento, solo e manejo da lavoura.

Em cada talhdo, caminhando em zigue-zague, retire a folha indicada
conforme a cultura desejada.

Faca a coleta entre 7h e 11h, de preferéncia quando ndo tenha chovido nas
ultimas 24 horas.

Em cada talh&o, colete folhas de pelo menos 25 plantas e misture para
formar uma amostra composta para enviar para o laboratério. Para
culturas perenes, retirar quatro folhas por planta nos quatro quadrantes
da planta, amostrando a meia altura da planta.

Coloque todas as amostras em sacos de papel bem limpos. Nunca coloque
a amostra em saco usado ou sujo.

ldentifique as amostras colocando uma etiqueta correspondente ao
talh&o.

Envie as amostras imediatamente para o laboratorio. Caso isto ndo seja
possivel, coloque em isopor com capacidade de, aproximadamente, 50 L,
contendo uma lampada de 150 W, durante 72 horas, para realizar a pré-
-secagem.

Nunca faca amostragem apds uma adubacéo foliar ou pulverizacdo; colete
as amostras apds um periodo de 30 dias, evitando o efeito de residuos de
fertilizantes.

Envie as amostras em sacos de papel, evitando que o material demore
mais de 48 dias entre a coleta e o processamento no laboratodrio.

Analise quimica de planta

A andlise foliar consiste em avaliar a planta usada como solucdo extratora do solo.
Os resultados das analises de folhas ou materiais vegetais mostram os teores
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totais dos macronutrientes nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg) e enxofre (S), que sdo expressos no laboratério em gramas por
quilo (g/kg), e dos micronutrientes boro (B), cobre (Cu), cloro (Cl), ferro (Fe),
manganés (Mn), molibdénio (Mo) e zinco (Zn), em miligramas por quilo (mg/kg).

Teores e interpretacao dos resultados

Nos resultados da andlise de tecido vegetal, é usado grama por quilo (g/kg) ou
decagrama por quilo (dag/kg), para os macronutrientes, ao invés de porcentagem
(%). Porcentagem ¢ igual a decagrama por quilo, mas é dez vezes maior que
grama por quilo. J& para micronutrientes, é usado miligrama por quilo (mg/kg)
em vez de partes por milhdo (ppm), sendo os valores equivalentes em ambas as
unidades. Nas Tabelas 2 e 3, sdo apresentadas as faixas de teores adequados de
macro e micronutrientes para algumas culturas.

Tabela 2. Faixa de teores adequados de macronutrientes para algumas culturas.

| Nitrogénio | Fosforo | Potassio | Calcio | Magnésio | Enxofre |

Cultura
(g/

Abacateiro 16,0-20,0 08-25  70-200 10,0-30,0 2,5-8,0 2,0-6,0
Abacaxizeiro 15,0-17,0 08-12 22,0-30,0 8,0-12,0 3,0-4,0 2,0-3,0
Aceroleira 20,0-24,0 08-12 150-20,0 150-250 1,5-2,5 4,0-6,0
Algodoeiro 35,0-40,0 2,0-25  14,0-160 30,0-40,0 4,0-5,0 2,0-3,0
herbaceo
AL R 26,0-33,0 20-30 240-270 150-380 180-230  6,0-120
arbdreo
Arrozeiro 27,0-35,0 1,8-30  13,0-30,0 2,5-10,0 1,5-5,0 1,4-3,0
Bananeira 27,0-36,0 1,8-2,7 350-54,0 3,0-12,0 3,0-6,0 2,5-8,0
Cacaueiro 20,0-25,0 1,8-2,5  13,0-23,0 8,0-12,0 3,0-7,0 1,6-2,0
Cafeeiro 26,0-32,0 12-20 18,0-250  10,0-15,0 3,0-5,0 1,5-2,0
Cajueiro 20,0 21 17,0 2,0 1,0 15
Cererelz- 18,0-25,0 15-30  10,0-16,0 2,0-8,0 1,0-3,0 1,5-3,0
-acucar
Capim- 15,0-25,0 1,0-3,0  15,0-30,0 3,0-8,0 1,5-5,0 1,0-3,0
-colonido
Capim-napier 15,0-25,0 1,0-3,0  15,0-30,0 3,0-8,0 1,5-4,0 1,0-3,0
Capim- 12,0-22,0 1,0-3,0  12,0-30,0 3,0-7,0 1,5-4,0 0,8-2,5
-gordura
Cepaim 13,0-20,0 0,8-3,0 12,0-30,0 3,0-6,0 1,5-4,0 0,8-2,5
Brizantha
Cenoura 20,0-30,0 2,0-40 40,0-60,0 250-35,0 4,0-7,0 4,0-8,0
Citros 23,0-27,0 12-16  10,0-150 350-450 2,5-4,0 2,0-3,0
Coqueiro -
e 22,0 12 14,0 - 2,0 15
Disnigiezelie = 24,0-28,0 1,5-1,8 9,0-12,0 5,0-7,5 2,5-4,0 2,5-3,5
folha 17
Eucalipto 14,0-16,0 1,0-1,2  10,0-12,0 8,0-12,0 4,0-5,0 1,5-2,0
Feijao-caupi 18,0-22,0 12-15  30,0-350 50,0-55,0 5,0-8,0 1,5-2,0
Feijgo-comum 30,0-50,0 2,0-30 20,0-250  150-20,0 4,0-7,0 5,0-10,0
(Phaseolus)
Goiabeira 22,0-26,0 15-1,9  17,0-20,0  11,0-15,0 2,5-3,5 3,0-3,5

Continua...
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Tabela 2. Continuacao.

| Nitrogénio | Fésforo | Potassio | calcio [ Magnésio | Enxofre |
o [ gk ]

(9/kg)
Guaranazeiro 450-500  3,0-40  10,0-150 3,0-5,0 2,0-3,0 1,5-2,0
Girassol 33,0-350 4,0-70 20,0-240  17,0-220 9,0-11,0 5,0-7,0
mg‘;e'ro ) 45,0-50,0 50-70 250-300 20,0-22,0 10,0 4,0-6,0
Mangueira 12,0-14,0 10-15 65100 28,0-40,0 2,5-50 0,9-1,8
Mandioca 51,0-58,0 30-50 13,0-20,0 7,5-8,5 2,9-3] 2,6-3,0
Maracujazeiro 40,0-50,0 4,0-5,0 35,0-45,0 15,0-20,0 3,0-4,0 3,0-4,0
Melancia 25,0-50,0 30-70 250-400 250-50,0 5,0-12,0 2,0-3,0
Melao 25,0-50,0 30-70 250-400 250-50,0 5,0-12,0 2,0-3,0
Milho 27,0-35,0 2,0-40  170-35,0 2,5-8,0 1,5-5,0 1,5-3,0
Pepino 450-600 30120 350-500 150-350  3,0-10,0 4,0-70
Pc'jrgergltrfga 34,7 32 19,5 17,6 5.8 28
Piment&o 30,0-60,0 30-70 40,0-600 100-350  3,0-120 -
Pinus 12,0-13,0 14-16  10,0-1,0 3,0-50 1,5-2,0 14-16
Pupunheira 35,0 2,0 11,0 4,0 30 2,0
Repolho 30,0-50,0 4,0-70 30,0-500  15,0-30,0 4,0-7,0 3,0-7,0
Seringueira 26,0-35,0 16-23  10,0-14,0 7,6- 8,2 17-2,4 18-2,6
Soja 45,0-55,0 26-50  17,0-250 4,0-20  3,0-100 2,5
Sorgo 25,0-35,0 20-40  14,0-250 2,5-6,0 15-5,0 15-3,0
Tomateiro 40,0-600 __ 4,0-80 30,0-50,0 _ 14,0-40,0 4,0-80 __ 3,0-10,0

Fontes: Magat (1991), Raij (1991), Raij et al. (1996), Malavolta et al. (1997), Veloso et al. (1998a) e
Fairhurst e Hardet (2003).

Tabela 3. Faixa de teores adequados de micronutrientes para algumas culturas.

m Molibdénio | Zinco |
ultura

(mg/kg)
Abacateiro 50,0-100,0  5,0-15,0 50,0-200,0 30,0-100,0 0,05-1,0 30,0-100,0
Abacaxizeiro 20,0-40,0  5,0-10,0 13860(; 50,0-200,0 - 5,0-15,0
Aceroleira 25,0-100,0  5,0-150 50,0-100,0  15,0-50,0 - 30,0-50,0
Algodoeiro 20,0-30,0 30,0-40,0 60,0-80,0  20,0-40,0 1,0-20  10,0-15,0
herbaceo
Arrozeiro 40-250  3,0-250 70,0-200,0 70,0-400,0 01-0,3 10,0-50,0
_ 200,0-
Bananeira 10,0-250  6,0-30,0 80,0-360,0 0000 - 20,0-50,0
. 150,0-

Cacaueiro 30,0-40,0  10,0-15,0 2000 150,0-200,0 0,5-1,0 50,0-70,0
Cafeeiro 50,0-80,0 10,0-20,0 50,0-200,0 50,0-200,0 01-20  10,0-20,0
Celit Clz- 150-500 80-100 22907 160,0-2500 015-0,30  25,0-50,0
-acucar 500,0
Capim-

i 10,0-30,0  4,0-14,0 50,0-200,0 40,0-200,0 - 20,0-50,0
colonido
Capim-napier 10,0-250  4,0-170 50,0-200,0 40,0-200,0 - 20,0-50,0
Capim 10,0-25,0 4,0-12,0 50,0-250,0 40,0-250,0 - 20,0-50,0
Brizantha
Capim-gordura 10,0-250  4,0-120 50,0-250,0 40,0-250,0 - 20,0-50,0

Continua...
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| Boro | cobre | Ferro | Manganés | Molibdénio | zinco |

(mg/kg)
Cenoura 30,0-80,0  5,0-150 60,0-300,0 60,0-200,0 0,5-1,5 25,0-100,0
Citros 36,0-1000  4,0-10,0 50,0-120,0 35,0-300,0 01-1,0 25,0-100,0
Coqueiro 10,0 5,0 40,0 100,0 - 15,0
Dendezeiro 15,0-25,0 5,0-8,0 50,0-250,0 50,0 01-0,6  12,0-18,0
Eucalipto 40,0-500  8,0-10,0 1258(’)06 100,0-600,0 0,5-1,0 40,0-60,0
. 700,0-

Feijdo-caupi 150,0-200,0 5,0-7,0 9000 400,0-425,0 0,2-0,3 40,0-50,0
Goiabeira 20,0-250 10,0-40,0 50,0-150,0 180,0-250,0 - 250-350
Girassol 350-100,0 250-100,0 80,0-120,0  10,0-20,0 - 30,0-80,0
:\i/'rigfe'ro' 20,0-30,0  4,0-10,0 250-100,0 20,0-150,0 - 15,0-40,0
Mangueira 70,0-100,0 >10,0 >50,0 >50,0 - 30,0-50,0
Mandioca 30,0-60,0  6,0-10,0 120,0-140,0  50,0-120,0 - 30,0-60,0
Maracujazeiro  40,0-100,0  10,0-15,0 1228606 40,0-250,0 10-12  250-60,0
Melancia 30,0-80,0  10,0-150 50,0-300,0 50,0-250,0 - 20,0-60,0
Meldo 30,0-80,0 10,0-150 50,0-300,0 50,0-250,0 - 20,0-100,0
Milho 10,0-250  6,0-20,0 30,0-250,0 20,0-200,0 01-0,2 15,0-100,0
Pepino 250-60,0  7,0-20,0 50,0-300,0 50,0-300,0 0,8-13 25,0-100,0
Pimenteira-do- 34,0 1,0 261,0 100,0 - 53,0
-reino

Piment&o 30,0-100,0  8,0-20,0 50,0-300,0 30,0-250,0 - 30,0-100,0
Pinus 20,0-30,0 50-80 50,0-100,0 200,0-300,0 010-0,30  34,0-40,0
Pupunheira 30,0 9,0 126,0 142,0 - 23,0
Repolho 250-750  80-20,0 40,0-200,0 35,0-200,0 0,5-0,8 30,0-100,0
Seringueira 20,0-700 10,0-150 70,0-90,0  15,0-40,0 15-20 20,0-30,0
Soja 21,0-550 10,0-30,0 50,0-350,0 20,0-100,0 1,0-50 20,0-50,0
Sorgo 40-20,0 50-20,0 650-100,0 10,0-190,0 01-0,3  15,0-50,0
Tomateiro 30,0-100,0  5,0-15,0 1?8606 50,0-250,0 0,4-0,8 30,0-100,0

Fontes: Magat (1991), Raij (1991), Raij et al

Fairhurst e Hardet (2003).

. (1996), Malavolta et al. (1997), Veloso et al. (1998b) e

Os limites de interpretacdo para a diagnose foliar basearam-se na literatura
existente das fontes citadas. As tabelas de interpretacdo visam servir de subsidio
para o acompanhamento dos resultados da adubacédo. A diagnose foliar é usada
para avaliar se as adubacdes estdo sendo adequadas e pode ser usada para
alterar as rotinas de adubacéo.
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