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composigdo certa quantidade de nitrogénio na forma amoniaca]
sdo mais tamponadas do que aquelas que contém o elemento
apenas na forma nitrica.

17. DIAGNOSE FOLIAR
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17.1. Introducio

Existe uma relagdo bem definida entre o crescimento e a
produgdo das culturas e, o teor dos nutrientes em seus tecidos.
Essa relagdo caracteriza-se por uma curva em que se distinguem
cinco regides. Na primeira e na segunda, chamadas de regides de
deficiéncia, o aumento do suprimento de determinado nutriente,
acompanhado pelo aumento de seu teor nos tecidos da planta,
resulta em aumento no crescimento e produgdo. Na terceira
regido, chamada de regido de adequagio, o aumento do
suprimento de dado nutriente e de seu teor nos tecidos da planta
ndo € acompanhado por aumentos €XPpressivos no crescimento ou
produgdo. Na quarta regido, chamada de regido de absorgio de
luxo, o aumento do suprimento do nutriente e de sua
Concentragdo nos tecidos ndo é acompanhado por aumento no
crescimento ou produgio. A quinta regido, ou regiio de toxidez,
Caracteriza-se por decréscimo no crescimento ou produgdo com o
aumento do suprimento de dado nutriente e de seu teor nos tecidos
(Figura 17.1). O conhecimento dos teores de nutrientes nos
tecidos relacionados com cada uma dessas regides permite que
Por meio de sua anélise se avalie o estado nutricional das culturas.
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Sintomas Sintomas
de deficiéncia de toxidez

1 \._\ v —

n lell: Regides de deficiéncia
li:  Regido de nutricdo adpquada
b IV:  Regido de absorgdo de luxo

V: Regido de toxidez

Vv
Crescimento,
produgao

Teor de nutriente nos tecidos

Figura 17.1. Relagéo entre o crescimento ou a produgio e os teores
de nutrientes em tecidos vegetais.

O solo € heterogéneo e nele ocorrem reagdes complexas,
envolvendo os nutrientes adicionados pelos adubos, que, muitas
vezes, embora presentes em quantidades adequadas, ndo estdo
disponiveis para a absorgdo pelas raizes. Os tecidos da planta,
por sua vez, mostram o status nutricional da planta em dado
momento, de modo que a andlise dos tecidos, aliada A andlise do
solo, permite uma avaliagdo mais eficiente do estado nutricional
da cultura e das necessidades de redirecionamento do programa
de adubagdo. Com relagdo aos micronutrientes, o uso da anilise
de tecidos torna-se ainda mais importante, considerando a
caréncia de valores de referéncia para interpretar seus teores no
solo, e a falta de padronizagio dos métodos analiticos
empregados em sua determinagéo.

A parte da planta geralmente usada para o diagnéstico do
estado nutricional € a folha, por ser a sede do metabolismo e
refletir bem, na sua composigdo, as mudangas nutricionais.
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A diagnose foliar tem sido usada nas seguintes situagdes:

- Na avaliagdo do estado nutricional e da probabilidade de
resposta as adubagdes;

- Na verificagdo do equilibrio nutricional;

- Na constatagdo da ocorréncia de deficiéncias ou toxidez de
nutrientes;

- No acompanhamento, avaliagio e ajuda no ajuste do
programa de adubacio;

- Na avaliagdo da ocorréncia de salinidade elevada em ireas
irrigadas ou cultivos hidropénicos.

3

Para que a diagnose foliar seja aplicada com sucesso, é
necessario que se cumpram adequadamente trés etapas. A
primeira delas refere-se 2 normatizagio da amostragem, preparo
das amostras e andlise quimica do tecido. A segunda refere-se 2

obtengdo de padrdes de referéncia, e a terceira refere-se 2
interpretac@o dos resultados analiticos.

17.2. Amostragem, Preparo das Amostras e Andlise do
Tecido Vegetal

17.2.1. Coleta das amostras

A semelhanga da amostragem do solo para fins de avaliacdo
da fertilidade, a fase de amostragem do tecido vegetal € uma das
mais criticas para aumentar o sucesso no uso da anilise foliar.
Esta pratica pode ser responsavel por 50 % da variabilidade dos
resultados observada na anilise de plantas.

A parte amostrada deve ser representativa da planta toda, e a
escolha em geral recai sobre as folhas. Devido  interferéncia de
fatores diversos sobre a composi¢do das folhas, a amostragem
deve ser realizada em talhdes homogéneos, em época apropriada,
retirando-se folhas de posicdes definidas na planta. Em geral sio
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suficientes 50 a 100 folhas por talhdo. Para espécies herbiceas, ¢
comum a amostragem das folhas recém-maduras completamente
desenvolvidas; para as lenhosas, € comum usar folhas do tergo
médio do broto do ano, com posi¢do bem definida em relagdo aos
frutos. A posi¢cdo de amostragem ideal é aquela em que ocorrem
menores flutuagdes nas concentragdes de nutrientes ao longo do
ano. Para espécies perenes, utiliza-se a época de menor flutuagao
estacional como a mais indicada para o diagnéstico do estado
nutricional.

Outros pontos relevantes devem ser mencionados, tendo em
vista a necessidade de padronizagdo dos critérios de amostragem:
ndo se devem coletar amostras das folhas quando, nas semanas
antecedentes, fez-se uso de adubagdo no solo ou foliar,.
aplicaram-se defensivos ou apés periodos intensos de chuvas.

Com a finalidade de padronizar as amostragens para diagnose
foliar, sdo apresentadas orientagdes no Quadro 17.1.

Embora as folhas sejam o 6rgdo mais analisado, a diagnose
por meio da andlise da seiva, extraida de tecidos condutores,
como por exemplo, os peciolos, tem crescido. A analise da seiva
€¢ uma forma adequada de quantificar os nutrientes que estdo
sendo recebidos pela planta no momento da amostragem,
podendo dar uma informagdo precoce e rdpida sobre o potencial
nutritivo do meio, o que permite ajustes e corre¢des antes que 0
crescimento e a produgdo sejam afetados. Este tipo de andlise
tem sido usada em cultivos de ciclo relativamente curto e em
exploragdes intensivas, como, por exemplo, no cultivo
hidrop6nico de hortaligas.

A andlise de flores tem sido preconizada para o diagnéstico
precoce do estado nutricional de fruteiras cujas folhas se
desenvolvem apods a floragdo. Os resultados parecem promissores,
embora mais pesquisas sejam necessarias.
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Quadro 17.1. Continuagio

[
H
(02]
Cultura Parte Amostrada
Epoca Quantidade/talhdo homogéneo
Cacau 3% folha a partir do dpice, do langamento .
recém-amadurecido em plantas a meia sombra Verdo 18 folhas
Café 32 e 42 pares de folhas, a partir do dpice de ramos .
produtivos, em altura mediana na planta Estédio de chumbinho 100 folhas, 4/planta
Cana-de-agiicar Folha + 3, sendo a folha +1 a primeira com bainha i
o visfvel. Coletar os 20 cm centrais sem a nervura 4 - 5 meses de idade 20 - 30 folhas
CﬂJ“ Folhas dc. posi¢des diferentes na copa Verio 40 folhas
ebola Folha mais alta : .
Meio do ciclo 40 folhas
Cenoura Folhas com peciolo 40 di
Citrus . 188 40 folhas
. . ou olha de ramos com frutos Fevereiro a final de margo 100 folhas, 4/planta
ouve- v g
ve-flor Folha recém-madura Formagio da cabega 40 folhas
Cravo 4‘: e 5% pares de folhas a partir da base dos ramos Ramos sem botdo 50 folhas
5% e 62 pares de folhas a partir do 4pice nas brotagdes Antes da emisséo do botdo 50 folhas
Crisantemo Folha mais jovem totalmente expandida - 40 folh
Ervilh " olhas
Er ! ].a Folha recém-madura Pleno florescimento 40 folhas
Uc.a ipto Folhas recém-maduras de ramos primérios Verio - outono 18 folhas
Espinafre Folha recém-madura ; .
. Meio do ciclo 40 folhas
Feijao Folhas do tergo mediano Florescimento 30 folhas 3
Figo Folhas mais novas totalmente expandidas, ao sol . w]
em ramos sem frutos Florescimento 40 folhas >
F ices di . 3
umo Folhas de posigdes diferentes na parte aérea 48 dias 30 folhas (Z;
m
1 -
Continua... o
>
n
e -
Quadro 17.1. Continuagédo S
e]
3
Cultura Parte Amostrada Epoca Quantidade/talhdo homogéneo 9
a
Gerinio Folhas de diferentes posigdes na parte aérea - 30 - 40 folhas )
Girassol Folhas do tergo superior Inicio do florescimento 30 folhas g
. Terceira a partir do dpice do broto terminal. ~ o
Goiaba Folhas 1 a 8 em ramos terminais 30 folhas S
o}
Gramineas Folhas recém-maduras ou retiradas de todas . R o
forrageiras as posigoes na parte aérea PResEhs. < wea 30 folbas o
Horténcia Folhas recém-maduras - 30 folhas g
Legumi . - ) a
fo lﬁ:;'i';::“ Folhas retiradas de todas as posigbes na parte aérea Florescimento 30 folhas §
Lirio Folhas recém-maduras - 30 folhas o
b
x Folhas maduras, com peciolo, retiradas de ramos . 3
Maga do ano em uma altura média na planta Florescimento 100 folhas, 4/planta g
- Folha F, com a primeira flor completamente X z
. Mamio expandida Florescimento 18 folhas g
Mamona Limbo da 42 folha a partir do 4pice Inicio do florescimento 30 folhas é
Mandioca Primeira folha recém-madura 3 a 4 meses de idade 30 folhas Z
Antes da floragao B :
Manga Folhas coletadas em diferentes posigdes na copa Plena floragdo e formagio de frutos . 60 folhas E
Maturagdo dos frutos 2
Maracujé Amarelo  Folhas em todas as posigdes 250 — 280 dias 60 folhas &
Maracujé Roxo Folhas em todas as posigbes 250 — 280 dias 60 folhas >
Meldo Folhas completamente desenvolvidas 45 dias 40 folhas §
Milho Tomar o tergo basal da folha + 4 sem a nervura central 60 dias ap6s o plantio 30 folhas
Continua...
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Quadro 17.1. Continuagio

17. DIAGNOSE FOLIAR

Quantidade/talhiio homogéneo

Parte Amostrada

Cultura

40 folhas
100 folhas, 4/planta

Inicio da frutificagdo

Folhas do caule

Pepino

2 - 3 semanas ap6s o florescimento

Folhas da por¢io mediana dos ramos do ano

era

40 folhas
100 folhas, 25/planta

Florescimento

Verdo

Folhas maduras

Pimentdo

Folhas recém-maduras do crescimento do ano

Péssego

18 plantas
30 folhas
40 folhas

Verao - outono

Aciculas recém-maduras

Pinus

Verdo - outono

Folfolos centrais de folhas medianas

Pupunha

-Formagio da cabega

Folhas recém-maduras

Repolho

20 folhas, 2/plantas

Cilice em inicio de abcnuri

Folhas recém-maduras com cinco foliolos na metade

superior da planta

Rosa

Viveiro — Folhas do 22 verticilo ndo ramificadas

24 folhas

Verido - outono

Folhas recém-maduras do tergo

superior da copa
3% folha a

Plantas adultas —
peciolo

Seringueira

30 folhas

Florescimento

partir do dpice na haste principal, com

Soja

Emborrachamento 30 folhas

Folhas em posi¢do mediana na planta

Sorgo

40 folhas

Florescimento do 32 cacho

posta ao 3% cacho

Limbo foliar da folha oposta ao 32 cacho

Peciolo da folha o

Tomate

30 folhas

Infcio do florescimento
30 folhas

Folhas 1 a 4 a partir do topo da planta

Trigo

Folha recém-madura

Folha da base do prir'nciro cacho

Violeta
Uva

30 - 60 folhas

Final do florescimento
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17.2.2. Preparo e remessa da amostra ao laboratério

A fase de preparo, acondicionamento e remessa das amostras
para andlise também € critica e deve ser feita com o maior
cuidado. O ideal seria que a amostra chegasse ao laboratério
ainda verde, no mesmo dia da coleta, acondicionada em saco
pléstico quando mantida e transportada a baixa temperatura, caso
contrdrio, acondicionada em sacos de papel. No laboratério, as
folhas deverdo ser lavadas com 4gua destilada e, em seguida,
postas a secar em papel-toalha, sendo posteriormente
acondicionadas em sacos de papel, onde serio submetidas 2
secagem em estufa de circulagio forgada de ar a 70°C até
atingirem peso constante. O material vegetal coletado, se estiver
contaminado com terra ou poeira, deve ser lavado sob jato de
dgua de torneira, com o auxflio de um pedago de algodio para
remover a sujeira, apds isso, continuar a lavagem do material
vegetal por imersdo em solugdo de HCl 0,1 mol/L e de “Tween”
a 1 g/L por até 3 min, a seguir, deve ser enxaguado com 4gua
destilada por até 5 min, escorrido, colocado a secar sobre papel-
toalha e, posteriormente, acondicionado em sacos de papel e seco
em estufa de circulagio forgada de ar. Na impossibilidade desse
procedimento, é aconselhdvel que as folhas sejam lavadas com
dgua corrente e enxaguadas com 4gua filtrada ou destilada,
acondicionadas em sacos de papel e postas para secar ao sol.

O envio das amostras ao laboratério deve ser feito em sacos
de papel reforgado. A identificagdo das amostras deve conter o
seu niimero, tipo da cultura, localidade, data da coleta, nutrientes
por analisar e enderego para resposta.

A amostra utilizada para anilise de seiva deve representar
adequadamente a parcela cujo estado nutricional se deseja
avaliar, sendo necessiria a tomada de subamostras, para compor
4 amostra a ser analisada. Em geral, sdo suficientes 10 mL de
seiva, que poderdo ser extraidos de 20 a 30 g de tecido fresco
para plantas herbaceas e de 40 a 100 g de tecido fresco para
Plantas mais lenhosas. Essas amostras devem ser enviadas ao
laboratério o mais rapido possivel. No laboratério, a amostra sera
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limpa, o tecido condutor separado, fatiado, imerso em éter etilico
e congelado 2 temperatura de -20 a -30°C. Apés o
congelamento, a amostra poderd ser armazenada por tempo
indeterminado. A extragdo da seiva serd realizada no momento
da anélise, apés o descongelamento e separagdo do éter etilico
em funil de decantagéo.

17.2.3. Analise quimica do tecido

~

O material vegetal seco ¢é submetido a moagem e
mineralizado por via seca em mufla a 450°C, ou por digestdo
4cida. Os nutrientes sio dosados nos extratos obtidos por
colorimetria ou absorgio atdmica. No caso da andlise de seiva, a
mineralizagio pode ser dispensdvel, fazendo-se apenas as
diluigdes adequadas e dosando-se os nutrientes com eletrodos
seletivos, cromatografia iénica, colorimetria ou absorgao atémica.

E importante que o laboratério seja confidvel e possua algum
sistema de acompanhamento e avaliagio da qualidade. E de
grande interesse que os laboratérios de determinada regido, ou
mesmo do Pais, padronizem os métodos de andlises, evitando, assim,

variag¢des nos resultados inerentes aos métodos empregados.

17.3. Padroes de Referéncia ou Normas

Esses padrdes podem ser obtidos de populagoes de plantas da
mesma espécie ¢ variedade altamente produtivas, ou de ensaios
em condigdes controladas. E importante atentar para as
condigdes em que foram obtidas as normas, uma vez que fatores
como clima, face de exposigao, tipo de solo, disponibilidade de
dgua e nutrientes no solo, interagdo entre nutrientes no solo e na
planta, idade da cultura, porta-enxertos, produgdo pendente,
volume e eficiéncia do sistema radicular, declividade do terreno,
cultivo prévio, ataque de pragas e doengas, uso de defensivos ou
adubos foliares e priticas de manejo influenciam a composi¢ao

mineral dos tecidos vegetais.
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Na falta de padrdes adequados, podem ser criados padrdes
para uma situagdo particular, empregando plantas que em dada
situagdo edafoclimitica e de manejo estejam produzindo bem.

17.4. Interpreta¢io dos Resultados da Andlise Foliar

A terceira fase do diagnéstico do estado nutricional por meio
da andlise dos tecidos é a da interpretagdo dos resultados. Os
resultados analiticos sdo interpretados pela comparagdo com
padrdes ou normas, conforme o indicado no item 17.3. Como ji
foi salientado, o ponto critico nessa fase € a escolha adequada
das normas. A experiéncia dos técnicos responsédveis pelo
laboratério, com dados de uma regido especifica, pode ser de

grande valia na adog@o de normas apropriadas.

Os métodos de interpretagio dos resultados podem ser
estaticos, quando implicam uma mera comparagdo entre a
concentragdo de um elemento na amostra em teste € sua norma,
ou dindmicos, quando usam relagdes entre dois ou mais elementos.
O nivel critico, a faixa de suficiéncia, fertigramas e o desvio
percentual do 6timo (DOP) sdo exemplos do primeiro caso, € o
sistemna integrado de diagnose e recomendagio (DRIS) do segundo.

17.4.1. Nivel critico e faixa de suficiéncia

Ao teor de definido nutriente, em determinada parte da
planta, que se associa a 90 % da produtividade ou crescimento’
méximos denomina-se nivel critico. O método do nivel critico
compara a concentragio de determinado nutriente na amostra em
teste com o valor aceito como norma. Se a amostra em teste
apresentar concentrac@o igual ou superior a da norma, considera-
se que esteja bem nutrida. Se a concentragdo apresentada for
inferior & preconizada pela norma, considera-se que a planta
podera apresentar problemas nutricionais quanto ao elemento em
.n:om”mo. A maior desvantagem deste método € justamente sua
inabilidade de relacionar adequadamente a variagdo na concentragdo
de nutrientes com base na matéria seca com a idade da planta.
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. L. . . =) 4 5L 2.
qual se interpreta o estado nutricional da cultura. Picos a partir = =5 .m 3 23 mmm " Mmm
= .
do circulo de niveis criticos indicam excessos e, reentrancias .m “ £ mﬂmm P mmm 8 Mmm g mmm
. .o . e N e @ = b= (=] ~N
significam deficiéncia. S m £ mm 38 eSe m wn m A< m E R«
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Quadro 17.2. Continuagio

Cultura N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn
dag/kg mg/kg
Azilea 230 029050 08-1.6 022160 0,17-0,50 2 17-100 6-15 50-150  30-300 - 5-60
Banana 2,60 0,22 2,80 0,60 0,30 0.20 15 8 100 88 - 20
Batata 450-6,00 0.29-0,50 9,3-1L,5 0,76-1,00 0,10-0,12 - 25-50 7-20 50-100  30-250 - 45-250
Buganvilia 2,504,50 0,25-0.75 3,00-550 100200 025075 020050 2575 8-50 50-300  50-200 - 20-200
Cacau 190230 0,15-0,18 1,70-200 090-120° 040070 017-020 3040 10-15  150-200 150200 0,50-1,00 50-70
Café
Geral 270320 0,15-020 190-240 100-1,40 031036 015020  59-80 8-16 90-180 120210 0,15-020 8-16
Sul de Minas 288322 0,12-0,16 2,10-3,02 088-126 029-051 014022 4165 1426 81-124  89-182 - 6-24
Manhuagu 338394 018022 225261 0,76-090 032038 009013 61.72 14-19 53-84  50-187 . 10-15
Vigosa 264-3.08 022026 2,182,84 121-145 034058 010012 2852 1229 62-88 94313 s 6-12
Patrocinio 284316 0,11-015 233309 107-129 043-0,63 014-018 4465 26-74  86-159  60-142 - 11-30
Cana-de-agticar 203228 021-025 088152 094-1,15 022045 0,13-028  15-50 8-10  100-500 50250 0,15030 25-50
Caju :
Folhas superiores 2,58 0,20 1,29 0,24 0,23 0,11 - - . < - .
Folhas inferiores 2,40 0,16 1,10 0,75 0,31 0,14 - - - - - -
Cebola 4,00 0,30 4,00 0,40 0,40 0,40 0,70 - - - . -
Cenoura 3,60 0,22 6,34 1,84 0,39 0,38 - - - - - -
Citrus 2,30-2,70 0,12-0,16 1,00-1,50 3,50-4,50 025-040 0,20-030 36-100 4-10 50-120 35-50  0,10-1,00 35-50
Couve-flor 2,50 0,50« 2,80 2,00 0,40 0,12 60-80 810 120-140 4570 0,40-0,80 35-50
Cravo 3252 025080 280600 1,00200 025070 025-0,80 30-100 8-30 50200  50-200 - 25-200
Continua...
R @ =
Quadro 17.2. Continuagio
Cu Fe Mn Mo Zn
Cultura N P K Ca Mg S B
dag/kg mg/kg
2575 1050 90300  50-300 - 15-200
isé 4,50 0,30 3,50 1,00 030  0,20-0,50
S 4,50 0,30 2,00 1,50 030 050  100-110 1520  100-120  40-50 0,60-1,00 80-200
Ervilha : . 4 4 * =
. 1,00-1,20 0,80-1,20 040050 0,15020  40-50 810 150-200  100-600 0,50-1,00 40-60
Eucalipto 1,40-1,60 0,10-0,12 1,00-1, ,80-1, 100-120
4,00 0,40 6,00 1,00 1,00 0,30 30-40 1015 300-400  200-500
Fczio 3,00350 040070 2,70-3,50 2,50-3,50 0,30-0,60 0,15-020 100-150  8-10  300-500  200-300 ﬁ ?j
SRR i - . 80160  60-100 - 5
Figo 220-2,40 0,12:0,16 1,20-1,70 2,60-3,40 0,60-0,80 - 50-80 8 o s ) p
Fumo 4,60 030 4,80 124 053 023 28 9 i -
. 0,80 0,14 - - . . i
Gerdnio 2,40 030 0,60 ¥ : 70-140
i 150-200  300-600
Girassol 3,303,50 0,40-0,70 200240 170220 0,90-1,10 0,50-0,70  50-70 30-50
Goiaba 27 131 - 128 242 - -
3° folha broto terminal 3,11 0,31 3,67 {ig ggg 0‘_ 49 24 160 46 N 27
média das folhas 1-8 2,28 0,21 1,33 E g 0 2005
Gramineas forrageiras -20 7-10  100-150  80-100 0,50-1,
Colonido 1L13-1,50 0,08-0,11 143-1,84 040-1,02 o.lzg.ig 8’1;3’:3 ;(Sns 3.5 150-200  200-300 011015 25-30
Jaragud 1,28-1,47 0,06-0,11 1,018-51665 0.23-3(27,46 0,10526 die e 1015 150200 150200 050075 40-50
Napier 150 o > . ' , 50300  50-300 - 20-200
Horténcia 300550 025070 220:500 060-100 022050 020:070 20:50. 650
Leguminosas Forrageiras 70 5.7 150-200  200-250 - 15-20
Gatcia o 1B 3% 370 0% 0 406  &10 15020 100420 050080 3038
Soja Perene 3'28 (‘)ﬁ 2'7,3 i,o 0,70 0.10 25-30 8-10 100-150  60-90  0,20-0,40 ;:28
Siratro 2, » . ; ; 70-80 47 600700  90-120 - 5.2
Estilosantes 2,60 0,60 350 2,20 0,40 0,40
. Continua...
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Quadro 17.2. Continuagio

Cultura

N

K

Ca

Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn
dag/kg mg/kg
Lirio 3,30-480 025-0,70 3,30-500 0,60-1,50 0,20-0,70 0,25-0,70  20-75 8-50 60-200 35-200 - 20-200
Magci 2,50 0,20 1,50 1,20 0,30 0,25 20 10 100-200 75 0,15-0,30 30
Mamao
Limbo 45-50 050-0,70 250-3,00 200220 1,00  0,40-0,60 15 11 291 70 - 43
Peciolo 1,00 0,30 2,50-3,00 1,50 0,40 - - - - - - -
Mamona 4,00-5,00 030-0,40 3,004,00 1,50-2,50 0,25-0,35 0,30-0,40 - - - - - -
Mandioca 5,10-5,80 0,30-0,50 1,30-2,00 0,75-0,85 0,29-0,31 0,26-0,30 30-60 6-10 120-140 50-120 - 30-60
Manga
Geral 0,40-0,80 0,20-0,30 30 30 70 120 - 90
Antes da floragdo 1,20-1,24 0,11 0,74-0,75 2,03-2,05 - - - - - - - -
Plena floragdo e
formagdo frutos 1,04-1,17 0,09-0,11 0,53-0,64 2,48-2,75 - - H] = - - - -
Maturagio frutos 1,05-1,12 0,09-0,10 0,50-0,56 2,20-2,62 - - ] - - - = -
Maracuji
Amarelo 3,60-4,60 0,20-0,30 2,40-3,20 1,70-2,80 0,21 0,44 39-47 15-16 116-233  433-604 - 26-49
Roxo 3,60-4,60 0,20-0,30 1,60-3,10 1,90-2,10 0,21 0,44 38 8-9 188-230  449-522 - 3142
Melao 3,51 0,39 4,21 3,74 1,09 0,19 57 17 516 ° 160 - 51
Milho 2,75-325 025035 1775225 025040 0,25-040 0,10-0,20 4-20 6-20 20-250 20-150 0,20 20-70
Pepino 4,72 047 3,39 4,66 0,75 0,17 54 8-20 668 100-300 0,50 43
Pimentéo 3,07 0,23 5,78 2,54 0,78 0,35 - - - - - -
Péra 2,30-2,70 0,14-020 1,20-2,00 1,40-2,10 0,30-0,50 0,17-0,26 20-40 9-20 60-200 60-120 - 3040
Péssego 2,60-3,50 0,20-0,30 2,50-3,00 1,50-2,50 0,30-0,50 0,20-0.30  40-60 - - 100-150 - 30-40
Continua...
Quadro 17.2. Continuagio
Cultura N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn
dag/kg mg/kg
Pinus 1,30 0,20 1.0 - 0,20 0,20 60 5 100 200 - -
Pupunha 3,50 0,20 1,10 040 0,30 0,20 30 9 126 142 - 23
Repolho 4,39 0,42 2,70 0,75 0,24 0,53 - 15-20 80-100 48 - 40
Rosa 3,00-3,50 0,25-0,50 1,50-3,00 . 1,00-2,00 0,25-0,50 0,25-0,70 30-60 7-25 60-200 30-200 0,10-0,90 18-100
Seringueira
Viveiro 3,07-3,35 0,12-0,18 061-093 0,87-100 0,35-0,39 - - 17-30 165-191  226-250 - 34.55
-Adulto 2,60-350 0,16-0,23 1,00-1,40 0,76-0,82 0,17-0,24 0,18-0,26 20-70 10-15 70-90 15-40 1,520  20-30
Soja 4,50 0,25 1,70 1,00 0,40 0,25 20 10 50 20 - 20
Sorgo 2,31-2,90 0,44 1,30-3,00 0,21-0,86 0,26-0,38 0,16-0,60 - 10-30 68-84 34-72 - 12-22
Tomate
Peciclo 2,64 0,59 9,18 274 0,49 - - 41 66 103 - 134
Limbo foliar 4,59 0,56 572 4,40 0,50 - - 40 268 290 - 37
Trigo 3,00-330 0,20-0,30 2,30-2,50 1,40 0,40 0,40 20 9-18 - 16-28 1-5 20-40
Violeta 3,00-6,00 0.30-0,70 3,00-6,50 1,00-200 0,25-0,50 0,25-0,70 25-75 8-35 50-200 40-200 - 25-100
Uva 2,50 0,20 1,50 0,40 0,40 - 100 15 - 40-100 - 25-40
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A utilizagdo de fertigramas permite a andlise visual da
adequacdo das concentragdes de cada nutriente em particular e a
andlise do estado nutricional da lavoura como um todo, tomando
por base os niveis criticos preestabelecidos. A visualizagdo por
meio de diagramas € qtil, principalmente onde ocorrem
problemas nutricionais agudos, tanto por deficiéncias quanto por
excessos. Neste caso, é possivel inferir de imediato a respeito da
principal ou principais limitagdes nutricionais de determinada
lavoura. Como exemplo, a Figura 17.2 apresenta os fertigramas
construidos para cinco lavouras cafeeiras com produtividades
diferentes das regides de Patrocinio e de Manhuagu. A relagdo
entre equilibrio nutricional e produtividade € evidente.

17.4.3. Desvio percentual do é6timo - DOP

Esse método proposto por MONTANEZ et al. (1993)Y
permite conhecer o percentual de desvio da concentragdo de um
nutriente qualquer em relagdo a4 norma, e a ordem de limitagao
nutricional em determinada amostra. E de facil aplicagdo e
interpretagdo. Uma vez obtido o resultado da andlise quimica das
plantas, calculam-se os indices DOP, para cada nutriente

analisado, de acordo com a seguinte expressao:
DOP= [(C x 100)/C,]-100

em que:
C = Concentrag@o do nutriente na amostra

Cyes = Concentragdo do nutriente preconizada pela norma
para as mesmas condigdes de amostragem.

Y MONTANEZ, L.; HERAS, L.; ABADIA, J. & SANZ., M. Plant analysis
interpretation based on a new index: Deviation from Optimum
Percentage (DOP). J. Plant Nutr., 16(7):1289-1308, 1993.

RECOMENDAGAO PARA O US
¢ O DE CORRETIVOS E FERTILIZANTES EM MINAS GERAI'S - 5% APROX. 161

Patrocinio

Alta produtividade
( > 30 sc/ha )

Baixa produtividade
( <15 sctha )

Baixa produtividade

(> 30 sc/ha ) (< 15sc/ha)

Média produtividade
(15-30 sc/ha )

Figu i i
w_quo:.w. 1»2.@35» representativo do equilibrio nutricional em
uras cafeeiras de alta, média e de baixa produtividade das

OW—OOW QQ vﬁnﬂcn—ﬂ.
10 e aO ZN:T:D u. g\ i i
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Um indice negativo indica deficiéncia e um indice positivo,
excesso. Indice DOP igual a zero indica que o nutriente se
encontra em concentragio 6tima. Quanto maior o valor absoluto
do indice, maior a severidade da caréncia ou do excesso. O
somatério dos valores absolutos dos indices DOP calculados para
todos os nutrientes analisados representa um indice de balango
nutricional e permite comparar o estado nutricional de lavouras
distintas entre si, sendo maior o desequilibrio naquelas em que o

somatério se apresentar maior.

*

17.4.4. Indices balanceados de Kenworthy

Da mesma forma que a técnica de diagndstico por meio do
desvio percentual do 6timo, os indices balanceados de Kenworthy,
propostos por KENWORTHY (1961)%, permitem avaliar o estado
nutricional como percentagem da concentragdo de determinado
nutriente em relacdo A norma. A vantagem dos indices balanceados
de Kenworthy em relagdo aos indices DOP € que, na obtencao
desses indices, sdo considerados os coeficientes de variagio
observados para cada um dos nutrientes na populagdo de onde se
obteve a norma. Quando a concentragdo de dado nutriente na
amostra em teste for menor que a concentragdo desse nutriente na
norma, a influéncia da variabilidade € adicionada. Quando essa
concentragio estiver acima da concentragdo da norma, a influéncia
da variabilidade ¢ subtraida, obtendo-se, assim, indices balanceados.
Para o célculo dos indices, consideram-se entdo duas situagoes:

a) Y, >Y
I = (P-100) CV/100
B=P-1

b Yi<Y
I = (100-P) CV/100
B=P+1

¥ KENWORTHY, A.L. Interpreting the balance of nutriente-elements
in leaves of fruit trees. In: REUTHER, W. Plant analysis and
fertilizers problems. Whashington, American Institute of Biological
Science, 1961. p.28-43.
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em que:

Y, = Concentragdo do nutriente na amostra em teste
Y = Teor padrio, norma

P =Y, em percentagem de Y (100 Y/Y)

CV = Coeficiente de variagdo

I = Influéncia da variagao

B = [ndice balanceado de Kenworthy, em percentagem

Os resultados obtidos sao entdo interpretados da seguinte
maneira:

1) faixa de deficiéncia 17a 50%
2) faixa marginal (abaixo do normal) 50 a 83 %
3) faixa adequada (normal) 83all7T%
4) faixa elevada (acima do normal) 117 a 150 %
5) faixa de excesso 1502183 %

17.4.5. Sistema integrado de diagnose e recomen-
dacao - DRIS

O método DRIS, preconizado por BEAUFILS (1973)Y, baseia-
se no cdlculo de indices para cada nutriente, considerando sua
relacio com os demais. Envolve a comparagdo das razdes de
.nmam par de nutrientes encontrados em determinado tecido de
interesse, com as razdes médias correspondentes as normas,
preestabelecidas a partir de uma populagdo de referéncia. Essas
relagdes experimentam menores variagdes com a idade da planta
do que os niveis criticos ou as faixas de suficiéncia.

3% BEAUFILS, E.R. Dia i i
, E.R. gnosis and Recommendation Integrated
(DRIS). A general scheme of experimentation and nw:vnmm.mzw wmw.w.mnﬂum
Wa...sﬁv_mm developed from research in plant nutrition. University of Natal
ietermaritzburg, South Africa. 1973, 132p. (Soil Science Bulletin, 1) '

Sancliis Savi 3
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¥
Inicialmente, calculam-se as normas, ou seja a média, o Nm -
desvio padrao e o coeficiente de variacdio das relagdes entre , =2 - ¥ m e m m
nutrientes, dois a dois, para a populagdo de referéncia (a de alta
produtividade). Em seguida, fazem-se comparagles entre as ' m © o g e = o
razdes dos nutrientes na amostra a ser diagnosticada com as “
razdes (normas) da populagdo de referéncia. ) '
O DRIS : - m - % a & & g
permite conhecer a ordem de limitagdo dos .
nutrientes em determinada lavoura, avaliando a adequagdo das .
relagdes entre nutrientes; contudo, ndao permite o cédlculo da | N - o = 5 o 3
quantidade de nutrientes que deve ser aplicada, informando \ .
apenas a ordem de limitagdo e se essa limitagdo ocorre por ,_
caréncia ou por excesso. Uma vez realizado o suprimento do : i © ° = T"o"
nutriente mais limitante, ndo significa que o segundo elemento “
passard a maior limitagdo, pois as relagdes podem ser alteradas. ' 3 © ° u o & B
¢ .

Os indices DRIS podem assumir valores negativos quando .
ocorre deficiéncia do elemento considerado em relagdo aos
demais. Valores positivos, por outro lado, indicam excesso, e !
quanto mais préximo de zero estiverem, mais préxima estard a

fndices DRIS
S

Manhuagu

indice de balango nutricional médio (IBN,,) para algumas lavouras de café das
Patrocinio

Manhuagu (Célculos efetuados com a média de dois anos - 1996/97 e 1997/98)

planta do equilibrio nutricional para o elemento em estudo, ' Wo o o g & w =
permitindo a classificacdo dos elementos em ordem de _ B
importancia na produgdo e fornecendo ao mesmo tempo, uma (
indicag@o da intensidade de exigéncia de determinado elemento ' S noow T 3y ®
pela planta. A soma dos indices de DRIS, desconsiderado o sinal ! o
positivo ou negativo, dividido pelo nimero de nutrientes, fornece ,_ ’
o “Indice de Balango Nutricional médio” (IBN,), que permite | M T = © w =
comparar o equilibrio nutricional de diversas lavouras entre si. A ) ¥
titulo de exemplo, sdo apresentados no Quadro 17.3 os indices de o a, o o+ 5 .
DRIS de seis lavouras de café com produtividades médias 2 v
diferentes das regides de Patrocinio e Manhuagu. A relagdo entre M .m
estado nutricional e produtividade ¢é clara. A lavoura de niimero 3 ,m Z e w o~ 0
28, da regido de Patrocinio, apresenta um IBN, de 4,3, indicando ..m b= _
bom equilibrio nutricional, sua produtividade média, no entanto, = w ~m,
estd na faixa de 15 a 30 sc/ha de café beneficiado. Nesse caso, ” M m = = m m P m m
limitagdes de outra ordem devem estar associadas a produtividade S m & < = a < = a
da cultura. m e |, o

£ Z. & ¥ = 8§ & ¢
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Uma das dificuldades do uso dessa técnica de diagnéstico
refere-se ao fato de que os valores absolutos dos indices
calculados podem variar com a férmula de cédlculo ou o nimero
de relagdes bindrias envolvidas, ndo permitindo avaliar, em cada
caso, o potencial de resposta a adubagdo. Visando melhorar a
interpretacdo dos resultados dos indices de DRIS, foi desenvolvido
no Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa o
método do Potencial de Resposta a Adubacdo (PRA). Por este
método sdo definidas cinco classes de probabilidade de resposta
a adubacaiaq, noaﬁmniao..ma o indice calculado para determinado
nutriente ¢ o indice de balango nutricional médio (IBNm). De
acordo com WADT (1996)%, as cinco classes de probabilidade de
resposta a adubagio s@o definidas da seguinte maneira:

Classe 1: Resposta positiva (P) — Tem probabilidade de
ocorrer quando o indice DRIS do nutriente, sendo o de
menor valor, for, simultaneamente, maior em médulo que o
IBNm. Tomando como exemplo a lavoura de nimero 10 do
Quadro 17.3, observa-se que o IBNm € 138/11, ou seja, 12,5,
e que o indice de DRIS calculado para cobre é —15, portanto
mais elevado em moédulo que o IBNm. A adubagdo com
cobre tem, nesse caso, alta probabilidade de resposta.

Classe 2: Resposta positiva ou nula (PZ) — Tem probabilidade
de ocorrer quando o indice de DRIS do nutriente, embora
sendo maior, em médulo que o IBNm, ndo for o menor
indice de DRIS. Podem-se citar como exemplos, neste caso,
o enxofre e o manganés para a mesma lavoura referida

acima.

Classe 3: Resposta nula (Z) - Tem probabilidade de ocorrer
quando o indice DRIS do nutriente em médulo for inferior
ou igual ao IBNm. No exemplo em questdo, esse seria o caso
para N, P, K, Fe e Zn.

4 WADT, P.G.S. Os métodos da chance matematica e do sistema
integrade de diagnose e recomendacioc (DRIS) na avaliagéo
nutricional de plantios de eucalipto. Universidade Federal de Vigosa.
1996, 123p. (Tese de Doutorado)
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Classe 4: Resposta negativa ou nula (NZ) — Tem probabilidade
de ocorrer quando o indice DRIS do nutriente for maior em
moédulo que o IBNm, porém sem ser o indice DRIS de maior

. valor. Para a lavoura nidmero 10, cujos indices DRIS de
nutrientes sao apresentados no Quadro 17.3, essa € a expectativa
para Cae B.

Classe 5: Resposta negativa (N) — Tem probabilidade de ocorrer
quando o indice DRIS do nutriente , sendo maior que o
IBNm, também for maior que todos os indices de DRIS, como
se observa para o Mg na lavoura niimero 10 (Quadro 17.3).

17.5. Outras Técnicas de Diagnéstico

17.5.1. Determinacéao de fracoes ativas

As técnicas de andlise de tecidos com fins de diagnéstico em
geral determinam os teores totais de nutrientes e ndo dio
informagdo alguma sobre a atividade do elemento no tecido. A
fragdo ativa é de grande importancia para aqueles elementos que
podem apresentar uma grande fragdo de reserva ou imobilizada,
como ocorre com o ferro e outros micronutrientes metalicos.
mima,&:ocamao em extrair as fragGes efetivamente ativas dos
nutrientes, de modo que n#o existem normas, nem métodos
universalmente aceitos.

17.5.2. Métodos bioquimicos e enziméticos

Baseiam-se na influéncia que um nutriente individual tem em
um passo metabélico especifico. Podem ser usados como
ferramenta para o diagnéstico tanto os metabélitos como as
atividades de enzimas relacionados com o nutriente. Uma das
vantagens do diagnéstico metabélico é sua alta sensibilidade, ja
@:o. pequena variagdo no contetido do nutriente implica uma alta
variagdo no conteido do metabélito. A dificuldade em sua
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aplicagdo vem a ser o fato de que a variagdo no conteddo de
determinado metabélito, ou na atividade de determinada enzima
¢ afetada por outros fatores que ndo o nutriente em estudo. Além
disso, nio h4 normas, nem métodos universalmente aceitos.



