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5. AVALIAGAO DA FERTILIDADE DO SOLO

Davi José Silva’
José Pereira Leite?
Maria Cristina Lemos da Silva®

5.1. Métodos de Avaliagao da Fertilidade do Solo

Existem varios métodos para avaliar a fertilidade do solo. Do ponto de vista técnico, eles po-
dem ser agrupados em métodos biolégicos e quimicos.

5.1.1. Métodos biolégicos
5.1.1.1. Sintomas visuais

A observacao de sintomas de deficiéncias visuais € sempre util, mas ndao permite uma avalia-
¢ao direta da fertilidade do solo. No maximo, € possivel detectar sintomas de caréncia de nutrientes,
em geral em estadio avangado.
5.1.1.2. Ensaios com plantas superiores

Esses ensaios biologicos podem ser realizados no campo ou em vasos. Eles constituem a
parte mais importante da base experimental que serve de suporte para a avaliagao da fertilidade do
solo. Contudo, nao é possivel usar ensaios de fertilizagao para resolver problemas individuais de
propriedades agricolas. Em geral, apenas instituicbes de pesquisa ou algumas organizagoes melhor
estruturadas conseguem realizar ensaios de fertilizagao.

5.1.1.3. Ensaios com microrganismos

Assim como os ensaios com plantas, esses ensaios sao realizados apenas por instituicdes de
pesquisa ou por empresas privadas bem estruturadas e que possuem interesses especificos.

5.1.2. Métodos quimicos
5.1.2.1. Analise de solo

A anadlise quimica do solo pode ser considerada a Unica técnica disponivel de facil acesso
para avaliagao direta da fertilidade do solo. Além disso, apresenta uma série de vantagens sobre

os demais métodos de avaliagdo da fertilidade do solo: baixo custo, rapidez, pode ser realizada em
qualquer época do ano, entre outras.

1 Engenheiro Agrénomo, D.Sc. em Solos e Nutricio de Plantas, Pesquisador da Embrapa Semi-Arido
2 Engenheiro Agrénomo, Ph.D. em Fertilidade do Solo, Ex-Pesquisador do IPA
3 Engenheira Agrénoma, M.Sc. em Solos e Nutricdo de Plantas, Pesquisadora do IPA

Recomendagdes de Adubacéo - PE, 2008




50

5.1.2.2. Analise de planta

A analise de tecido vegetal reflete, de certo modo, na fertilidade do solo, mas nao permite
avalia-la. O teor de nutrientes na planta é conseqiiéncia de um conjunto de fatores que con-
dicionam a absor¢ao de nutrientes. Constitui, portanto, uma forma indireta de avaliar a fertilidade do
solo, usando a planta com solugao extratora.

Existem trés premissas que devem ser obedecidas para que a diagnose foliar possa ser usa-
da; dentro de limites, devem existir relagdes diretas (variagdo no mesmo sentido) entre as seguintes
variaveis:

a) suprimento do nutriente pelo solo e producao;
b) suprimento do nutriente pelo solo (ou fertilizante) e teor foliar do mesmo;
c) teor foliar e produgéo.

5.2. Analise de Solo
5.2.1. Amostragem

Por definicao, amostragem € o processo de obtengado da amostra para ser analisada como re-
presentante de um todo. Estatisticamente € o crnjunto de métodos utilizados na obtengéo de amos-
tras representativas de uma populacédo. Nesta .nha de raciocinio, amostra é a parte ou unidade de
um produto natural, neste caso o solo, que se obtém para representar uma area homogénea.

A amostragem de solo é a primeira etapa de um programa para avaliagao da sua fertilidade.
Portanto, o conhecimento da condicao da fertilidade do solo no ambito de uma area cultivada ou néo,
permite o emprego das mais confidveis praticas de manejo de fertilizantes e de corretivos.

Considerando que nao € possivel analisar o campo como um todo e, sabendo-se que um dos
aspectos mais importantes associados com analises de solo para diagnosticar a sua fertilidade € a
obtencao de uma amostra que represente a area a ser testada, langa-se mao dos recursos teoéricos
da amostragem. E necessario deixar claro que a amostra entregue ao laboratério deve representar o
solo da area em que se pretende implantar ou manter uma cultura.

Uma amostra de solo que nao é representativa da area da qual foi coletada, da origem a resul-
tados desprovidos de confiabilidade e podera provocar perda de investimento para o produtor rural,
tendo em vista que se pode estar aplicando ao solo, mais (ou menos) fertilizantes e/ou corretivos do
que sao necessarios para a cultura. Também poderao acarretar perdas de tempo, de reagentes e, o
que é indesejavel, da credibilidade do laboratério.

Tendo em vista que um hectare de solo, cuja amostra composta foi coletada a profundidade de
0,20 m e cuja densidade aparente (global) € de 1,2 g cm™, tem a massa de 2.400.000 kg <, sabendo-
se que a amostra quando remetida ao laboratério, tem a massa de cerca de 500 g e finalmente que,
apenas 12 g (10 mL) serdo usados em cada determinagéao, infere-se que as técnicas da amostragem
devem ser rigorosamente seguidas. Portanto, o resultado analitico dessa pequena fragcao de solo
devera refletir a fertilidade da massa desse hectare.

5.2.1.1. Selecao da area

O solo € um sistema dinamico do ponto de vista bioldgico, fisico e quimico. Todo solo apresen-
ta variabilidade de caracteristicas, devido aos fatores de formacao, os quais variam entre e dentro de
locais. Ha trés dire¢gbes de variagcao que podem ocorrer quando se aceita que uma amostra possa
estimar os parametros da fertilidade do solo, a saber: vertical, horizontal e de tempo. A variagédo, em
qualquer dessas fontes, conduz a uma recomendacao de fertilizantes e/ou de corretivos incorreta.
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Portanto, um programa de analise de solo para dar assisténcia aos agricultores & posto em risco, se
as regras analiticas e a teoria da recomendacgao forem aplicadas a uma amostra nao representativa.
Com o proposito de garantir a representatividade das amostras, a area devera ser dividida em suba-
reas homogéneas, identificando-as por nimero ou por nome. Em cada uma dessas subareas, serao
coletadas amostras simples com as quais preparar-se-a a amostra composta.

Cada area onde se ira executar a amostragem devera conter caracteristicas uniformes. A unifor-
midade é aceita, quando se obedece aos seguintes aspectos: topografia; cobertura vegetal (ou cultura);
tipo de solo e cor; bem como, textura; grau de erosao; drenagem e, finalmente, histérico da utilizagao,
especificamente concernente ao uso de fertilizantes e de corretivos. Numa paisagem hipotética (Figura
5.1.) estdo representadas as subareas, levando-se em consideragédo os aspectos acima citados.

. . As
ENCOSTA . .

o

FIGURA 5.1. Divisédo da area em subareas para amostragem,
de acordo com a topografia e o uso do solo

5.2.1.2. Tipos de amostra

a) Amostra Simples
A que representa apenas um individuo, ou seja, um volume de solo prcveniente de um ponto
na area e numa profundidade unica

b) Amostra Composta ]
A oriunda da homogeneizacao das amostras simples. E o individuo que representa a area.

A area da propriedade deve ser dividida em subareas. Considerando a variabilidade do terre-
no, a subarea nao deve ser superior a 20 ha e a maxima toleravel € de 40 ha. Em geral, ndo é con-
veniente amostrar areas maiores que 10 ha. Se entretanto, a propriedade for extensa, o que torna
impraticavel amostrar completamente, recomenda-se selecionar algumas areas representativas de
situacgoes diferentes.

E importante ter um mapa ou fazer um croqui da propriedade, indicando a posicao das areas
que serao amostradas e identificadas. O croqui deve ser guardado junto com os resultados analiti-
cos, para acompanhamento da evolug¢ao da fertilidade do solo nos anos subsequentes.
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Dependendo da maneira como o solo vem sendo usado, as subareas teréo as seguintes di-
mensdes (Tabela 5.1.).

TABELA 5.1. Tamanho das subareas homogéneas, segundo o uso

Uso Subarea (ha)
Pastagem natural 15 a10
Terreno plano com culturas anuais 2 a7’
Terreno erodido com culturas anuais 1 a 2
Terreno irrigado com culturas anuais 05 a 1
Pomar (fruticultura) 05 a 1
Hortalicas irrigadas 05 a 1

5.2.1.3. Numero de amostras simples a coletar, por amostra composta

Apos a divisao da area e a identificacao das subareas, o numero de amostras simples para
formar uma amostra composta é estabelecido conforme a Tabela 5.2.

TABELA 5.2. Numero de amostras simples para formar 1 na composta

Area (ha) N° amostras simples/composta
<3 15
3ab 20
5a7 252a30

A retirada de um numero superior a 20 amostras simples por hectare provavelmente nao au-
mentara de maneira significativa a precisdo da amostragem, no que concerne a representatividade.
Em contrapartida, mesmo que a area seja considerada homogénea, nao se deve coletar menos de
10 amostras simples por hectare para compor a amostra composta.

Sao injustificadas e tecnicamente erradas as simplificagdes realizadas na pratica, com amos-
tragem efetuada em poucos pontos e, até mesmo, em apenas um. Amostras coletadas em tais con-

dicdes podem distorcer seriamente a situagao real da fertilidade da area, conduzindo a recomenda-
¢Oes inadequadas.

5.2.1.4. Epoca e freqiiéncia da amostragem

A época exata de coleta da amostra de solo nao é definida rigorosamente. Entretanto, amos-
tragem executada imediatamente apo6s a fertilizacdo nao é correta. Ela podera ser efetuada em
qualquer época do ano; porém, considerando-se o tempo gasto para que a amostra chegue ao la-
boratério, o processamento analitico da amostra e o recebimento dos resultados pelo interessado,
€ ideal que a amostragem seja realizada no minimo com 60 dias antes da arag¢ao, da aplicagao e
incorporacao do corretivo da fertilizacdo e do plantio. E conveniente lembrar que o calcario, apés a
incorporagao, demanda mais de 30 dias para reagir, corrigindo a acidez do solo. Para a maioria das

culturas anuais do Estado, o ideal sera proceder a amostragem no inicio da estagéo seca e para as
culturas perenes, logo apds a colheita.
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A analise de solo deve ser repetida em intervalos que podem variar de 1 a 4 anos, dependendo
da intensidade da fertilizacdo e do numero de culturas anuais consecutivas, empregando-se maior
frequéncia para as areas que receberam maiores aplicagoes de fertilizantes.

5.2.1.5. Caminhamento

O raciocinio estatistico aplicado a teoria da amostragem é fundamental na pressuposi¢ao de que
cada observacgao € independente e identicamente distribuida. A coleta de amostra de solo pelo método
de ziguezague € o procedimento que mais se ajusta aquele raciocinio. Nessas condigdes, onde as are-
as sao percorridas por este procedimento, as amostras compostas sao homogéneas e representativas
de cada situagao, considerando que as faixas de variagéo da fertilidade sdo exploradas (Figura 5.2.).

Os pontos de coleta das amostras simples sao determinados ao acaso, por caminhamento
pela subarea, em intervalos de 20 ou 30 passos. Deve-se evitar os locais em que o solo natural
esta visivelmente modificado pela atividade de formigas, cupins ou por outras razdes: despejo de
fertilizantes, de calcario, de cinza, de esterco, etc. Devem ser evitadas, também, as proximidades de
currais, construgdes, estradas, drenos e de canais de irrigagéo, bem como areas encharcadas.

FIGURA 5.2. Caminhamento em ziguezague durante
a amostragem. Representagédo da co-
leta de 30 amostras simples cobrindo
a area.

5.2.1.6. Profundidade de coleta das amostras simples
Para a maioria das culturas, as amostras devem ser retiradas na camada de 0 a 0,20 m.
No caso de areas novas, principalmente aquelas destinadas a implantagao de culturas pere-

nes, é ideal realizar a amostragem nas camadas de 0 a 0,20 m; de 0,20 a 0,40 m e de 0,40 a 0,60
m. Este sistema permite ao técnico avaliar os solos das areas onde as culturas apresentardo mais
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problemas para o desenvolvimento normal das raizes em profundidade e sugerir medidas praticas de
manejo para contornar seus efeitos nas futuras producgdes.

Mesmo em culturas anuais, em algumas partes da area, € aconselhavel coletar amostras sim-
ples (pelo menos cinco por composta) na camada de 0,20 a 0,40 m (separadas das amostras simples
da camada de 0 a 0,20 m), para saber como esta se comportando o solo nessa camada. A amos-
tragem em camadas mais profundas permitira, ainda, acompanhar a evolugao da fertilidade do solo
em profundidade, levando ao conhecimento mais detalhado de eventuais problemas de desbalango
nutricional, de teor de aluminio toxico e de salinidade.

Quando se conhece as profundidades dos horizontes genéticos do solo, as amostras simples
devem ser coletadas obedecendo as profundidades dos horizontes.

A padronizagao da profundidade da amostragem a 0,20 m tem a vantagem de uniformizar o
procedimento, permitindo a comparagao dos resultados.

Para uma mesma amostra composta, as amostras simples, que lhe dardao origem, deveréo
ser retiradas a mesma profundidade e contribuir com o mesmo volume de solo. Admite-se que o
resultado analitico obtido na amostra composta seja equivalente a média dos resultados que seriam
conseguidos nas analises das amostras simples. Apenas a estimativa da média sera obtida através
da amostra composta.

5.2.1.7. Ferramenta e material necessarios a a 1ostragem
Para a retirada das amostras simples deve-se ter a disposicdo uma das seguintes ferramentas:

o trado holandés, que tem bom desempenho em qualquer tipo de solo, mas exige grande esforgo fisi-
co; o trado de rosca, mais adequado para solos arenosos e umidos; o trado caneco, ideal para solos

secos e compactados, nao exigindo muito esforgo fisico; o trado de cano, ideal para amostragem em

terra fofa e ligeiramente Umida, e, a pa de corte ou reta, ferramenta mais disponivel e simples para
o agricultor e que deve ser usada isoladamente em terra imida e fofa ou com o enxadeco em solo
seco e compactado. H4, ainda, a enxada comum, o cavador e a colher de jardineiro. E recomendavel
ter-se a disposigao, um trado adequado para amostragem até 0,80 m de profundidade.

Os materiais usados para amostragem sao: balde plastico ou metalico; sacos plasticos, de
pano, limpos; caixas de papelao, internamente impermeabilizadas e comercializadas pelo Laboraté-
rio; etiquetas; lapis de grafite e o formulario para informacgdes.

Quando a amostra for coletada com o objetivo de determinagdes de micronutrientes, deve-se
evitar o emprego de ferramenta ou material metalico. Usa-se, preferencialmente, objetos de polietile-
no, de plastico ou de madeira. Com este cuidado, evita-se a contaminagao da amostra, principalmen-
te com ferro, zinco, etc. Pode-se usar trado de ago inoxidavel.

5.2.1.8. Instrugdes para coleta das amostras

No caso de area ainda nao arada, antes da coleta, deve-se ter o cuidado de limpar a superficie
do solo nos locais escolhidos para retirar as amostras simples, removendo residuos ndo decompos-
tos de tecido vegetal, folhas, talos, etc.; fezes de animais; pedras; tomando-se a devida cautela para
nao remover a parte superficial do solo.

Se a amostragem for realizada com os restos da cultura anterior ainda no campo, deve-se
evitar a retirada de amostras simples nos sulcos de plantio. Se a cultura anterior recebeu mistura
fertilizante nos sulcos, a coleta de amostras simples nos mesmos, conduzira a resultados analiticos
indicando fertilidade maior do que a real, devido ao efeito residual dos elementos fertilizantes que
compdem a mistura, principalmente, do fosforo. No caso de cultura anterior esgotante, por exemplo,
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milho nao fertilizado, a amostragem apenas nos sulcos de plantio levaria a resultados mais baixos
do que aqueles do solo entre os sulcos, vez que houve extracdo de nutrientes pela cultura. Convém
deixar claro que, ap6s a aragao, caso nao tenha sido feita marcacao precisa, dificilmente os sulcos
serao feitos exatamente nos locais onde a cultura anterior foi plantada. Com a retirada das amostras
simples apenas nas entrelinhas, nao se estara considerando o efeito residual dos fertilizantes, e
ocorrera, também, uma avaliagao irreal da area. Do ponto de vista da melhoria da fertilidade do solo
da propriedade como um todo e do fornecimento de nutrientes para a cultura que sera implantada, é
preferivel realizar a amostragem nas entrelinhas da cultura anterior.

Quando a amostragem é executada em areas de culturas perenes, ja implantadas e nunca
fertilizadas, as amostras simples devem ser retiradas nos locais em que serao feitas as aplicagées de
fertilizantes, isto &, na projecao das copas (Figura 5.3.). Em éareas de culturas perenes implantadas e
que ja receberam aplicactes de fertilizantes na superficie, devem ser coletadas duas amostras sim-
ples em cada local, sendo a primeira superficialmente (0,05 m) e a segunda subsuperficial, de 0,05
m até a profundidade efetiva do sistema radical; mas sempre retirando-as na projecdo das copas;
resultando, desse modo, duas amostras por area homogénea.

No caso de culturas perenes ja implantadas, a localizagao das amostras simples pode seguir
dois critérios: a) fazer a amostragem da area fertilizada na projecdo da copa, separadamente da
area nao fertilizada, (entrelinhas ou rua); portanto duas amostras compostas cada uma contendo
20 amostras simples; b) efetuar a amostragem com uma amostra composta, coletando metade das
amostras simples na area fertilizada (projecao da copa) e a outra nas entrelinhas. (Figura 5.3.)

AREA DE PROJECAO DA COPA

FIGURA 5.3 Projegéo da copa: area para aimostragem de solo em culturas perenes

Preferencialmente, as amostras deveriam ser coletadas com trados, mas ha situagdes em que
o terreno esta muito seco, tornando-se necessario o emprego do enxadeco, alavanca ou cavador
para abertura da cova. Nessas condigdes, & necessario utilizar-se uma medida de volume definida,
como uma pequena lata ou copo, com o objetivo de atender a exigéncia de equivaléncia de volumes
de solo para todas as amostras simples. Esse volume € obtido, apds a homogeneizagao da terra da
fatia, a profundidade escolhida. Nesse procedimento, € necessario que a fatia apresente a mesma
espessura em toda sua extensao, de forma a existir idéntica contribuicdo das camadas que a com-
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pde. Esquematicamente (Figura 5.4.) mostra-se o procedimento da coleta da amostra em terrenos
muito secos.

Os solos das amostras simples que formardo uma composta, sdo reunidos e misturados em
um recipiente (balde plastico com volume de 10 Litros), previamente limpo; sem perigo de contami-
nagao com material estranho. No balde, as amostras simples devem ser bem misturadas, quando,
entado, retira-se 400 ou 500 g para constituirem a amostra composta. Essa sera posta na caixa de
papeldo com as informagdes do laboratério e, na auséncia dela, acondiciona-la em saco plastico
limpo, contendo etiquetas (interna e externa), com informagées identificadoras e usando-se lapis de
grafite.

p= profundidade de coleta Homogeneizagao

pr— Amostra Simples

- (Volume idéntico por
4«—— cova)

Plastico

_____________ Yo

FIGURA 5.4. Detalhes da amostragem em terreno muito seco

E conveniente evitar a contaminagdo com cinza de cigarro, que altera, substancialmente o
resultado analitico, principalmente o de potassio.

Quando a area é cultivada com cana-de-agucar, o nimero de amostras simples a ser retirado
no talhdo (cha, encosta, etc.) dependera, também, da area (Tabela 5.3.)

TABELA 5.3. Numero de amostras simples para formar uma composta

Area do talhao Numero de amostras simples por composta
(ha) Cana-planta Cana-soca
<3 15 18
3ab 20 27
>5 25a 30 36

Quando o talhdo estiver ocupado com socaria, as amostras simples serao coletadas
caminhando-se, também, em ziguezague, observando-se o seguinte procedimento: para cada oito
amostras simples coletadas nas entrelinhas, deve-se tirar uma na fileira.

5.2.1.9. Acondicionamento

As amostras compostas, obtidas da maneira anteriormente descrita, devem ser secas ao ar,
em ambiente ventilado, protegidas de contaminacgao e acondicionadas em caixinhas de papelao plas-
tificada internamente e fornecidas pelo Laboratério. Caso néo haja disponibilidade das mesmas, usar
sacos plasticos limpos. Nao acondicionar amostra molhada em saco plastico.

Se o solo estiver molhado, convém deixar secar as amostras simples ao ar e, s6 depois, mis-
tura-las para tirar a amostra composta.
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5.2.2. Metodologia de analise e interpretagcao dos resultados

No laboratério, a amostra de solo € secada ao ar, destorroada, passada em peneira de 2 mm
de diametro e analisada segundo a metodologia proposta pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-
pecuaria (Embrapa, 1997).

Nos laboratérios de rotina sao realizadas as seguintes determinagdes: pH (H,0); fosforo e
potassio disponiveis; aluminio, calcio e magnésio trocaveis.

A determinacao do pH é feita através de leitura em potencidmetro, na suspensao de solo e
agua, narazao de 1:2,5, apo6s tempo de contato nao inferior a uma hora.

Para determinacao dos teores de fésforo e de potassio € usado o extrator de Mehlich-1
(H,S0, 0,025 N + HCI 0,05 N). A relagéo solo/solugdo extratora € de 1:10 (10 cm?® de solo para
100 mL de solugao extratora ).

O fosforo € determinado, colorimetricamente, em aliquota do extrato, apés formagao de com-
plexo fosfo-molibdico, na presenca do acido ascérbico, enquanto que o potassio é obtido através do
método de espectrofotometria de emissao de chama.

Os resultados para fésforo sdo expressos em miligramas por decimetro cubico (mg dm3), e
para potassio, em centimol de carga por decimetro cubico (cmol_dm®).

O aluminio, o calcio e o magnésio trocaveis sao extraidos com solu¢cao de KCI 1N usando-se
também a relacao de 1:10 (10 cm?® de solo para 100 mL de solugao extratora).

A determinacgéo do aluminio € feita através da titulagao de aliquota do extrato de solo com
solugao de hidréxido de sédio 0,025 N, em presencga do indicador azul de bromotimol.

Os teores de calcio mais magnésio, também sao determinados volumetricamente, utilizando-
se na titulagao, a solu¢ao de acido etilenodiamino tetraacético dissédico (EDTA) 0,025 N, sendo o ne-
gro de hiocromo usado como indicador. Em outra aliquota do extrato do solo, é feita a determinacgao
do caélcio, mediante titulagcédo com solugao de EDTA 0,025 N, usando-se acido calconcarbdnico como
indicador. A concentragao de magnésio € obtida pela diferenca entre as determinag¢des de calcio mais
magnésio e de calcio. Os resultados dessas determinagdes sao expressos em centimol de carga por
decimetro cubico (cmol_dm?).

Outras determinacgdes poderao ser feitas a pedido dos interessados.

Obtidos os dados analiticos da amostra do solo, prossegue-se com a interpretagao dos resul-
tados que é feita mediante o estabelecimento de niveis para os elementos. Esses niveis sdo defini-
dos a partir de estudos de correlagao entre os teores do elemento revelado pela analise e a produgao
relativa de uma determinada cultura, em uma dada regido. As curvas de calibragao sao preparadas
a partir dessas correlagdes. Elas sédo validas para um dado elemento e obtidas através de resultados
de pesquisas de laboratério e experimentagdo de campo, em larga escala, requerendo grande infra-
estrutura fisica e de pessoal técnico especializado.

5.3. Avaliacao Nutricional das Plantas
5.3.1. Consideragdes gerais

A analise mineral de tecidos vegetais € usada para avaliar o estado nutricional das culturas.
Quando utilizada em complemento a analise de solo, constitui-se um importante instrumento de con-
trole da nutricdo mineral das plantas.

Normalmente, a folha é a parte da planta utilizada na analise, por isso chamada de analise
foliar. Isto se deve ao fato de a folha ser a sede do metabolismo, refletindo, na sua composicao, as
mudancgas nutricionais.
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A utilizagao da analise foliar como diagnose, baseia-se na premissa de que existe uma relagao
significativa entre os teores de nutrientes disponiveis no solo e os teores de nutrientes na planta e
que, para aumentos ou decréscimos nas concentragdes na folha, correspondem a aumentos ou de-
créscimos nas produtividades da planta, respectivamente (Dechen et al., 1995).

Ha muitos fatores como, espécie, variedade, idade fisiolégica e posicdo a ser amostrada, que
interferem na composi¢cao mineral das plantas. Por isso, antes de fazer-se a amostragem do material
vegetal para ser analisado, é necessario que estes fatores estejam bem definidos.

5.3.2. Amostragem

Do mesmo modo que a amostragem do solo para fins de avaliagao da fertilidade, a amostra-
gem do tecido vegetal € uma das etapas mais importantes para aumentar a probabilidade de sucesso
no uso da analise foliar.

Alguns aspectos devem ser considerados, com o objetivo de padronizar os critérios de amos-
tragem:

a) As folhas recém-maduras sdo os 6rgaos da planta que melhor refletem o estado nutricional
da cultura, sendo, portanto, as mais indicadas para serem amostradas.

b) A época do ano, a posi¢cao da folha no vegetal, o numero de folhas por planta e por gleba
devem se padronizados.

c) Cada amostra deve ser coletada em p.antas da mesma cultivar, com a mesma idade e que
representem a média da populagéo.

d) Escolher para a coleta apenas as folhas inteiras e sadias, evitando-se folhas atacadas por
pragas e doengas.

e) Areas cujas plantas apresentem sintomas de deficiéncia, areas com ocorréncia de manchas
de solo, afetadas por salinizagéo ou sujeitas a inundacao, devem ser amostradas separada-
mente.

f) Nao se deve coletar amostras de folhas quando, nos dias antecedentes, aplicou-se fertilizan-
tes e defensivos ao solo ou nas folhas, ou apds periodos intensos de chuvas.

g) Apos a coleta, deve-se acondicionar as amostras em sacos de papel, identificando-as e en-
viando-as, imediatamente, para um laboratério.

Na Tabela 5.4. sao apresentadas orientagées quanto a amostragem para a diagnose foliar em
algumas culturas, com o objetivo de reduzir-se as possiveis variagdes no processo.

5.3.3. Interpretagao dos resultados da analise foliar

A determinacgao de “niveis criticos” para os diversos nutrientes nas culturas de interesse eco-
némico € uma tarefa que demanda grande esfor¢o por parte da pesquisa. Para algumas culturas
esses niveis ja estao estabelecidos em condi¢des brasileiras, enquanto para outras existem informa-
coes obtidas apenas em outras regides do mundo. As informagdes disponiveis podem ser usadas
como um guia basico para a interpretacao da diagnose da fertilidade do solo e da nutricdo da planta
(Tabela 5.5.).

Para aquelas culturas em que ainda nao se estabeleceram os niveis adequados de nutrientes
que permitam a interpretagao dos resultados analiticos, pode-se comparar dados de plantas aparen-
temente normais com os de plantas que apresentam algum sintoma de deficiéncia. Essa comparagao
possibilita o estabelecimento de padrdes para a interpretacado dos resultados. Contudo deve-se ter
em consideragao o nivel de tecnologia adotado, por exemplo, alto, médio e baixo.
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5.3.4. Diagnose visual

A observacgao do aspecto vegetativo de uma planta tem se mostrado como um bom método
de diagnose de possiveis deficiéncias nutricionais. E um método qualitativo que se baseia no apare-
cimento de sintomas caracteristicos em diversas partes da planta, principalmente nas folhas, quando
a planta encontra-se com deficiéncia aguda de um ou mais nutrientes.

Embora seja um método rapido e eficiente, quando realizado por um técnico com grande
experiéncia com a cultura, o método apresenta algumas limitagdes. Salvo para alguns nutrientes
cujos sintomas sao bem caracteristicos, o emprego desse método é de valor pratico limitado, tanto
pela possibilidade de ocorréncia simultdnea de mais de um sintoma, quanto pela falta de precisao,
confundindo-se, as vezes, com efeitos produzidos por pragas, doengas, estado hidrico do solo, efei-
to de herbicidas e excesso de fertilizantes. Uma grande limitagao € o fato de que o nutriente pode
estar limitando a produg¢ao, sem, contudo, provocar sintomas visuais. Além disso, a diagnose é feita,
muitas vezes, num estadio do crescimento da planta, que a corre¢ao da deficiéncia ndo € mais reco-
mendavel.

Os sintomas de deficiéncia sao obtidos cultivando-se as plantas de interesse em solugdes
nutritivas incompletas, a fim de provocar, pela falta absoluta do nutriente, o sintoma desejado. Com
base nessas observagoes, sao elaboradas chaves para a identificagao de sintomas no campo (Ta-
bela 5.6.).

Recomendagdes de Adubacgao - PE, 2008



09

2 TABELA 5.4. Procedimento de amostragem para diagnose foliar em algumas culturas
(o]
3
g
§ Cultura Parte da planta Idade, época, posicéo da folha N° de folhas e n° de plantas
§l
&
é’ Abacate Limbo Da 42 a 62 folha, a partir da extremidade de ramos 4 folhas por planta, nos 4 pontos cardeais,
g sem frutos e sem segmentos secundarios. Folhas amostra de 25 arvores
@x com seis meses de idade, aproximadamente
ne
m Abacaxi Folha “D” inteira No florescimento 1 folha por planta, amostra de 50 plantas.
"8’ Cortar as folhas em pedagos e retirar 20 g
[o0]
Abdébora Peciolo Da folha recém-madura, no florescimento 1 por planta, amostra de 40 plantas
Alface Nervura mediana Da folha envolvente, no aparecimento da cabega 1 por planta, amostra de 50 plantas
Algodao Limbo Da 5%folha a partir do apice da haste, no florescimento 1 por planta, amostra de 30 plantas
(12 folha é aquela completamente aberta)
Alho Folha Mais nova completamente desenvolvida, antes da 1 por planta, amostra de 40 plantas
formagao do bulbo, durante ou depois
Amendoim Folha com peciolo 42 a partir da base, no caule principal, sem contaros 1 por planta, amostra de 50 plantas
ramos cotiledonares, no florescimento
Amoreira Limbo Da 12 folha adulta abaixo do ponto de crescimento, 2 folhas por planta, amostra de 50 plantas
na época da colheita
Arroz Folha Laminas de folhas recém-maduras, no florescimento 1 folha por planta, amostra de 200 plantas
Aspargo Ramo 0,30 m superiores dos ramos maduros, eliminando- 1 ramo por planta, amostra de 25 plantas
se a haste
Banana Folha 0,10 m centrais da 32 folha a partir do apice, 1 folha por planta, amostra de 25 plantas
eliminando-se a nervura central, na época de
emissao da inflorescéncia
Batata Folha 42 ou 52 a partir da ponta, no inicio do florescimento - 1 folha por planta, amostra de 50 a 100

ARERRERE

plantas

continua...
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TABELA 5.4. Procedimento de amostragem para diagnose foliar em algumas culturas. Continuagéao

Cultura Parte da planta Idade, época, posicao da folha N° de folhas e n° de plantas
Brécolis Nervura principal Da folha recém-madura, no meio do ciclo 1 por planta, amostra de 40 plantas
Cacau Limbo 2% e 32 folhas verdes, a partir do apice do ramo 4 folhas por planta, amostra de 25 plantas
na altura média da planta, 4 a 8 semanas apoés o
florescimento principal
Café Folha com peciolo 3° par de folhas, a partir da ponta do galho na altura 4 folhas por planta, nos pontos cardeais,
média da planta amostra de 25 plantas
Cana-de-agucar Folha 0,20 m centrais da folha +3 , excluida a nervura 1 folha por planta, amostra de 100 plantas
central, dos 4 ao 5 meses de idade
Cebola Folha Mais alta, no meio do ciclo 1 por planta, amostra de 40 plantas
Cenoura Folha com peciolo Epoca de maior crescimento das raizes. 1 por planta, amostra de 50 plantas
Cortar a coroa
Citros Folha com peciolo 4 a 7 meses de idade (ramos com ou sem frutos) 4 folhas por planta, nos pontos cardeais,
amostra de 25 plantas
Coco Foliolo Retirar 3 foliolos de cada lado da parte central da 1 folha por planta, amostra de 25 plantas
folha. Coletar 0,10 m centrais do foliolo, eliminando-
se a nervura central. Até 4 anos: folha n® 4; 5a 7
anos: folha n°® 9; mais de 8 anos : folha n°® 14
2 Couve-flor Nervura central das No inicio da formagéao da cabeca 1 folha por planta, amostra de 50 plantas
% folhas externas
[]
é Ervilha Limbo ou peciolo Do 3° né a partir do apice, quando a planta estiver 1 folha por planta, amostra de 50 plantas
g. com 8 a 9 nés
w
i Feijao Limbo Da 22 folha a partir da ponta, no florescimento 1 folha por planta, amostra de 50 plantas
(=18
o=
§ Goiaba Folha com peciolo 4° par, de ramos terminais sem frutos, um més depois 4 pares de folhas por planta, amostra de
> de terminar o crescimento do ramo 25 plantas
o
m
S .
= continua... o)



TABELA 5.4. Procedimento de amostragem para diagnose foliar em algumas culturas. Continuagao

Parte da planta

Idade, época, posigéo da folha

N° de folhas e n° de plantas

sl

[}

Q

(o]

3

(0]

=

o Cultura

“Q

O

(0]

w

& =

= Mamao

Q.

=)

o

Q

O

& Mamona

ne

m

S Mandioca

o

(0]
Manga
Maracuja
Melancia
Melao
Milho
Morango
Pepino
Pimentao
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Folha “F” (limbo)

Limbo

LimLo (foliolo)

Folha com peciolo

Folha

Peciolo

Peciolo

Folha

Limbo

Peciolo

Folha

Na axila com a primeira flor completamente
expandida

Da 42 folha a partir da ponta, no inicio do
florescimento

Da folha que faz um angulo de 90° com o caule
(aproximadamente a 12 folha a partir do apice da
haste principal). A 12 coleta quando a planta tiver
1/3 da sua altura, a 22 apés a ramificagao sobre os
ramos primarios, a 32 coleta é feita sobre os ramos
secundarios

Da parte média dos ramos do pendultimo fluxo
vegetativo (folha recém-madura), na altura média
das plantas, antes do florescimento

42 folha recém-madura, a partir do apice de ramos
produtivos, no fim da estagéo chuvosa

Da 62 folha, a partir da ponta, na formagéao do
primeiro fruto

Da 62 folha, a partir da ponta, no florescimento,
formacao do primeiro fruto ou primeiro fruto maduro

Oposta e abaixo da espiga inferior (inflorescéncia
feminina)

Das 32 folhas a partir do apice, no florescimento

Da 62 folha a partir da ponta, apds o aparecimento
dos primeiros frutos

Recém-madura inteira, durante o florescimento
pleno

1 por planta, amostra de 18 plantas
1 por planta, amostra de 30 plantas

1 por planta, amostra de 30 plantas por
época

4 folhas por planta, nos pontos cardeais,
amostra de 25 plantas

1 por planta, amostra de 80 a 100 plantas
1 por planta, amostra de 40 plantas
1 por planta, amostra de 40 plantas
1 por planta, amostra de 50 a 100 plantas

1 folha por planta, amostra de 50 plantas

1 por planta, amostra de 40 plantas

1 por planta, amostra de 40 plantas

continua...
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TABELA 5.4. Procedimento de amostragem para diagnose foliar em algumas culturas. Continuagéo

Cultura Parte da planta Idade, época, posigado da folha N° de folhas e n° de plantas
Repolho Nervura central No inicio da formagao da cabeca 1 por planta, amostra de 50 plantas
da folha externa
envolvente
Seringueira Folha sem peciolo Arvores até 4 anos: 4 folhas da base, de um buqué Amostra de 25 plantas

terminal situado no exterior da copa em plena luz.
Essas folhas devem ter de 4 a 6 meses. Arvores
com mais de 4 anos: 4 folhas da base de um
mesmo buqué. Essas folhas devem ter de 10 a 12
meses

Soja Folha com peciolo 3?2 folha inteira, a partir do topo da haste principal da 1 por planta, amostra de 30 plantas
planta, no florescimento

Sorgo Folha 22 folha superior madura, no emborrachamento 1 por planta, amostra de 20 plantas

Tomate Folha sem peciolo 32 ou 42 folha a partir da ponta no inicio do 1 por planta, amostra de 50 plantas
florescimento

Videira Peciolo Da folha madura adjacente ao 1° cacho, da base 1 por planta, amostra de 50 a 100 plantas
para a ponta do ramo, no final do florescimento

8002 ‘Id - oedegnpy op sagdepuslooay
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24 TABELA 5.5. Teores adequados de nutrientes nas folhas para diversas culturas 2

Q

o

§ Cultura N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Fonte

Q

Q

g g kg’ mg kg

Q

(;D> Abacate 175-185 08-25 75-200 10,0-30,0 25-8,0 2,0-6,0 15-100 5-15 50-200 30-500 30-150 5

g Abacaxi 200-220 21-23 250-27,0 3,0-4,0 4,0-5,0 2,0-3,0 30 -40 9-12 100-200 50-200 10-15 2

%. Abdbora @ 30,0-350 60-70 240-260 48,0-490 90-105 - - e - - - 4

¢ Alface 34,0-40,0 40-60 500-800 14,0-20,0 30-70 - 25-55 10-80 50-500 30-200 25-150 4

o Algoddo 32,0 1,7 15,0 20,0 5,0 4,0 50 8 - . 30 6

g Alho 30,0-50,0 3,0 20,0-40,0 1,0-6,0 1,6-3,0 3,0-15,0 50 25 200 100 75 2

& Amendoim 40,0 2,0 15,0 20,0 3,0 2,5 140 - 180 B - 110 - 440 = 2
Arroz 30,0-40,0 14-27 14,0-280 16-3,9 1,2-21 1,7-2,0 = - 89-193 237-744 22-161 <4
Aspargo 296-490 18-35 116-264 86-17,6 2,7-7,0 B 25-211 6-11 = 72-173 16 - 30 4
Banana 26,0 2,2 28,0 6,0 3,0 2,0 15 8 70 - 20 6
Batata 55,0-650 35-55 450-650 10,0-20,0 3,0-50 - 30-60 6-20 70-150 50-300 20-60 4
Cacau 28,0 2,0 33,0 3,0 4,0 3,0 32 15 - - 30 1
Cafe 28,0 12 18,0 10,0 3,5 2,0 40 6 70 50 10 6
Cana 16,0 1,2 12,0 4,0 2,0 2,0 10 6 100 50 10 6
Cebola 25,0-350 25-40 250-500 15,0-35,0 3,0-50 - 30-45 6-20 - # 20 -55 4
Cenoura 26,0 3.1 29,0-33,0 14,0-30,0 30-55 - 29-35 5-7 120-350 190-350 20-50 4
Citros 22,0 1,2 10,0 30,0 3,0 2,0 50 6 60 25 25 6
Coco 17,0 1,0 5,0 5,0 3,0 - = o - - - 1
Couve-flor 25,0 5,0 25,0 35,0 + - - 40 5 - 60 - 6
Feijao arranca 30,0-50,0 20-3,0 200-250 15,0-20,0 40-7,0 5,0-10,0 30-60 10-20 100-450 30-300 20-100 2
Feijao corda 18,0-220 1,2-15 30,0-350 50,0-55,0 50-8,0 1,56-20 150-200 5-7 700-900 400-425 40-50 2
Goiaba 220-260 14-19 14,0-200 7,0-150 25-40 2,5-35 20-25 10-40 50-150 80 -180 25-35 3
Mamao(limbo) 45,0-50,0 50-7,0 250-30,0 20,0-220 10,0 4,0-6,0 15 1 291 70 43 2
Mandioca 51,0-580 30-50 13,0-20,0 75-85 2,9-31 2,6-3,0 30 -60 6-10 120-140 50-120 30-60 2
Manga 120-13,0 1,2-14 4,0-6,0 30,0-33,0 50-6,0 16-18 30 30 70 120 90 2
Maracuja 40,0-50,0 4,0-50 350-450 15,0-20,0 3,0-4,0 3,0-4,0 40-50 10-20 120-200 400-600 25-40 2
Milho 275-325 25-35 175-225 25-40 25-4,0 1,56-2,0 15-20 6-20 50-250 50 - 150 15-50 2
Pepino @ 30,0-350 6,0-70 240-260 48,0-490 90-10,5 = - % - - - 4
Pimentao 30,0-450 30-70 400-540 40-6,0 10,0-17,0 - 40-100 10-20 - 26 -300 35-260 4
Soja 450-550 26-50 17,0-250 4,0-20,0 3,0-10,0 2,5 21-55 10-30 51-350 21-100 21-50 2
Sorgo 13,0-150 4,0-80 25,0-30,0 4,0-6,0 4,0-6,0 8,0-10,0 20 10 200 100 20 2
Tomate 30,0 3,5 40,0 14,0-18,0 4,0 3,0 50-70 10-15 500-700 250-400 60-70 2
Videira (limbo)® 15,0 - 25.0 20-40 120-20,0 20,0-350 3,0-6,0 - 25-40 12-20 60-180 80-120 25-60 2e4

(a) Folha com peciolo; (b) N - NO,: 500 - 1200 mg kg™
Fontes: (1)Malavolta & Romero, 1975; (2)Malavolta et al., 1989; (3)Natale et al., 1996; (4)Reuter & Robinson, 1986; (5)Rodriguez Suppo, 1982; (6)Trani et al., 1983.
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TABELA 5.6. Chave para a identificagdo de sintomas classicos de deficiéncias (-) e excessos (+) nutricionais em plantas

) Causa mais
Sintomas provavel
Folhas ou 6rgaos mais velhos
1. Clorose em geral uniforme (dicotiledéneas) -N
2. Cor verde azulada com ou sem amarelecimento das margens -P
3. Clorose e depois necrose das pontas e margens; clorose internerval nas folhas K
novas (monocotiledoneas) )
4. Clorose internerval seguida ou ndo da cor vermelho-roxa - Mg
5. Murchamento (ou nédo), clorose e bronzeamento =Gl
6. Clorose uniforme, com ou sem estrangulamento do limbo e manchas pardas M
internervais; encurvamento (ou nao) do limbo =10
7. Cor verde azulada com ou sem amarelecimento das margens + Al
8.Pontuagbes pequenasepardas pertodas nervuras; coalescéncia, encarquilamento M
e clorose; internodios curtos n
9. Clorose mosqueada perto da margem, manchas secas perto das margens € na
+B
ponta
10. Manchas aquosas e depois negras no limbo entre as nervuras + Cu
Folhas ou 6rgaos mais novos
1. Murchamento das folhas, colapso do peciolo; clorose marginal; manchas nos c
frutos; morte das gemas =g
2. Clorose geralmente uniforme -
3. Folhas menores e deformadas; morte da gema; encurvamento de internddios;
superbrotamento de ramos; suberizagao de nervuras; fendas na casca -B
4. Murchamento, cor verde azulada, deformacado do limbo; encurvamento dos c
ramos; deformacao das folhas; exsudagao de gema (ramos e frutos) -u
5. Clorose, nervuras em reticulado verde e fino - Fe
6. Clorose, nervuras em reticulado verde e grosso, tamanho normal -Mn
7. Folhas lanceoladas (dicotiledéneas), clorose internerval, internédio curto; morte 7
-Zn

de gemas ou regiao de crescimento
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