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Critérios de Essencialidade & Amostragem Foliar

» Topicos da Aula

AN

Produgao vs Teor de nutrientes

Como determinar a essencialidade de um elemento
Relembrando os critérios de essencialidade
Classificacao dos elementos essenciais

Diagnose Foliar

AN N NN

Amostragem

Critérios para uma boa amostragem foliar
Cuidados durante a amostragem
Recomendacdes para as principais culturas

v' Preparo e remessa da amostra ao laboratério

AN

Modelo de formulario para remessa de amostras

v' Técnicas de diagnéstico do estado nutricional

Diagnose Visual
Diagnose com base na analise do tecido das plantas

v Utiliza¢3o da diagnose foliar

v Eficacia da diagnose foliar
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» Bibliografias recomendadas
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» Producao vs Teor de nutrientes

Estado nutricional vs performance da planta
Relacdes A~
Composicao foliar vs estado nutricional

Reuter & Robinson (1988); Mills & Jones Jr. (1996)

Objetivo: estabelecer a relacao entre concentracao de nutrientes e
crescimento ou producao e usar essa relacao em situacoes
comparaveis para estabelecer o status nutricional de uma planta

ou cultura.
Leece & van den Ende (1975)
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» Producdo vs Teor de nutrientes

Sintomas Sintomas
de deficiéncia de toxidez
1 mo v Regides | e Il: Deficiéncia

Cresc:imell:lm_. / _—-TY
produgio - O aumento do suprimento

I lell: Regides de deficiénci de determinado nutriente

lll: Regiao de nutrigdo adTequada

Ve Recito do toxiaee© dp luxe resulta em aumento de
A ? crescimento e de
\

Teor de nutriente nos tecidd > p rOd u ga O .
Efeito de diluigao

Martinez et al. (2000)
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» Producao vs Teor de nutrientes

Sintomas Sintomas
de deficiéncia de toxidez
T g L " Regifio lll: Adequagsio
= (D ™~ T
Crescimento,
produgéao —
I lell: Reg!?escle def_ic'i‘éncin O aumento do Suprlmento
N:  Regido do absosg8o b o do nutriente n3o provoca
V: Regiio de toxidez . .
| expressivo crescimento e
. producao.

Teor de nutriente nos tecidos

Martinez et al. (2000)
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» Producdo vs Teor de nutrientes

Sintomas Sintomas
de deficiéncia de toxidez
N m —> Regiao IV: Absorc¢ao de luxo
1 |
. N Vv
P raducis S \ O aumento do suprimento do
1 lell: Regides de deficiéncia nUtrIente néo provoca

ll: Regido de nutrigao adgquada

IV: Regido de absorgao dg luxo aumento de CreSC|mentO ou

V: Regido de toxidez

| producao.

Y

Teor de nutriente nos tecidos

Martinez et al. (2000)
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» Producdo vs Teor de nutrientes

Sintomas Sintomas
de deficiéncia de toxidez
y v
Il | o .
Crescimento, / ] ReglaO V: TOXIdEZ
produgéao —
! IEI::; 22g:gisdgﬁﬂ?rfii;;?;;nequada DecréSCImO NO CreSCImentO
IV: Regido de absorgéao de luxo ~
| Vi Regido de toxidez ou produgao com o0 aumento
do suprimento do nutriente.

Teor de nutriente nos tecidos

Martinez et al. (2000)
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v" A conclusdo de Justus von Liebig a respeito da
essencialidade de alguns elementos para as
plantas foi baseada em observacoes e
especulacdes e nao necessariamente em
experimentacao precisa (Marschner, 2012)

Justus von Liebig
(1803-1873)

v" O termo elemento mineral essencial ou nutriente mineral foi
primeiramente utilizado no trabalho de Arnon e Stout (1939).

THE ESSENTIALITY OF CERTAIN ELEMENTS IN MINUTE
QUANTITY FOR PLANTS WITH SPECIAL
REFERENCE TO COPPER

D. I. ARNON AND P. R. STOUT
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Justus von Liebig

Lei do Minimo —
Sprengel & Liebig

Justu on Liebig c. 1860

Figure 1: Carl Sprengel, 1787-1859.
(Archive of the former Institute of Agronomy, University of Géttingen;
by courtesy of W. Bohm)
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Critérios de Essencialidade & Amostragem Foliar
» Como determinar a essencialidade de um elemento?

v'Uso de técnicas de cultivo hidropdnico com solucdes de
composicao quimica bem definida;

v’ Possibilidade de obtencdo de compostos quimicos de alto grau
de pureza;

v’ Intensas pesquisas no século XIX.

DY Woonwarn, -
IA.‘- wad LEte v v o iasly of bos P lim, tie

John Woodward (1699)
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> Relembrando os critérios de essencialidade

Critério 1: Um elemento é essencial se sua deficiéncia impede
gue a planta complete seu ciclo vital;

Critério 2: O elemento nao pode ser substituido por outro
elemento com propriedades similares;

Critério 3: O elemento deve participar diretamente no
metabolismo da planta e promover seu beneficio.

Arnon e Stout (1939)
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> Relembrando os critérios de essencialidade

Critério Indireto: a) Na auséncia do elemento a planta morre
antes de completar seu ciclo; b) O elemento nao pode ser
substituido por nenhum outro; c) O efeito do elemento nao
deve estar relacionado com o melhoramento de condicdes
fisicas, quimicas ou bioldgicas desfavoraveis do meio.

Critério Direto: O elemento deve fazer parte de um composto
ou de uma reacao crucial (enzimdatica ou ndo) para o
metabolismo;

Malavolta (2006)
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Elementos encontrados nas plantas, de acordo com varias fontes

Palladin

Vinogradov

De Kock

e g)- Se
o0

Cl-Sr-Fe
Br -Ba-Co

Na - Sn - Be
Li-Pb-Sc
Rb-As-V
Cr-Au-Rb

@— La

Cd-Cs-Se
Hg - Ra

“As plantas nGo tém alma
para pensar.”
Aristoteles

Todos 0S elementos
essenciais estao nas plantas,
mas nem todos elementos
encontrados nas plantas sao
essenciais.

Fonte: Malavolta, 2006

v’ Essenciais

v' Benéficos

v’ Téxicos
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» Classificacao dos elementos essenciais
i) Conforme as quantidades exigidas: Macro e Micronutrientes

ii) Classificacao do ponto de vista fisiolégico

v' Macronutrientes: 99,5 % da massa de matéria seca vegetal

C,H, O N,P K, Ca, MgeS

v' Micronutrientes: 0,03 % da massa de matéria seca vegetal

B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni e Zn

Epstein e Bloom (2005)



Critérios de Essencialidade & Amostragem Foliar

Concentracio na massa

Demonstracio da

Elemento seca Essencialidade Ano
Carbono (C) 450 gkg'! Saussure 1804
Oxigénio (O) 450 gkg'! Saussure 1804
Hidrogénio (H) 60 gkg! Saussure 1804
Nitrogénio (N) 15 gkg' Saussure 1804
Potissio (K) 10 gkg'! Sachs & Knop 1860, 1865
Célcio (Ca) 5 gkg! Sachs & Knop 1860, 1865
Fasforo (P) 2 gkg'! Ville 1860
Magnésio (Mg) 2 gkg' Sachs & Knop 1860, 1865
Enxofre (S) 1 gkg' Sachs & Knop 1865
Cloro (C1) 100 mgkg’ Broyer et al. 1954
Manganés (Mn) 50 mgkg’ Mazé, McHargue 1915, 1922
Boro (B) 20 mgkg! Warington 1923
Zinco (Zn) 20 mgkg” Sommer & Lipman 1926
Ferro (Fe) 10 mgkg' Sachs & Knop 1860, 1865
Cobre (Cu) 6 mgkg' Lipman & McKinney 1931
Niquel (Ni) 0,1 mgkg' Brown et al. 1987
Molibdénio (Mo) 0,1 mg ke Arnon & Stout 1938

Fonte: Malavolta (1980); Marschner (Eﬁ}.
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Nutriente Absorcao Funcoes Bioquimica
1" Grupo Na forma de CO; HCO™ Maior constituinte de compostos orginicos.
C.H,O,N,S H;0, O;, NO3, NH4", N2, Elementos essenciais de grupos atGmicos
S047,8S0; na forma de fons que sdo envolvidos em  processos
da solugdo do solo, de gases enzimaticos. Assimilacdo por reacdes de
e da atmosfera. oxidagdo-reducdo.
27 Grupo Na forma fosfatos, 4acido Esterificacio com grupos alcodlicos em
P.B bdrico ou borato, plantas. Os esteres de fosfato estio
absorvidos da solugdo do envolvidos em reacdes com transferéncia de
solo. energia.
3 Grupo Na forma de ions da solu¢io Funcdes ndo especificas, estabelecendo
K, Mg, Ca, do solo. potencial 0smaotico. Reacdes mais
Mn, CI especificas nas qual o ion proporciona um
melhor arranjo em enzimas protéicas
(ativacdo de enzima). Balanceamento idnico.
Controlando a permeabilidade de membrana
e o potencial elétrico,
4" Grupo Na forma de ions ou Presente predominantemente em formas
Fe, Cu, Zn, quelatos da solugdo do solo. quelatadas  incorporadas em  grupos

Mo

prostéticos. Habilita o transporte de elétron
através da mudanca de valéncia.

Fonte: Mengel & Kirkby (2001).
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» Diagnose Foliar

v’ Método de avaliacdo do estado nutricional das culturas em que
se analisam os teores dos nutrientes em determinadas folhas em
periodos definidos da vida da planta, e os compara com padroes
nutricionais da literatura.

v' Por que as folhas? Em geral, sdo os 6rgaos que melhor refletem o
estado nutricional, isto €, apresentam respostas rapidas as
variacoes de suprimento de nutrientes.

Malavolta et al. (1997)
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» Amostragem

v Série de operacdes que permite extrair de um sistema porcdes
qgque, combinadas e reduzidas a tamanho apropriado, dao uma
parcela com caracteristicas representativas do sistema.

Chitolina (1982)

v Amostra simples: cada uma das porcdes,
unidades de amostra;

v Amostra composta: combinacdo  das
amostras simples, mistura homogénea de
amostras simples
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» Amostragem

v Quanto maior o numero de amostras

simples, maior a representatividade
40

Laranjeira: 100 folhas/talhdo = 1:15.000
.............. : Boaretto et al. (1999)

% de variacdo de erros
[

Praticidade?

20 40 60 80 100

Numero de amostras simples/composta
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» Amostragem

v' E uma das etapas mais criticas: responsavel por cerca de 50 %
da variabilidade dos resultados observados nas analises

quimicas;
Martinez et al. (2000)

v A amostra coletada deve ser representativa da populacdo
analisada;

v E necessario que esta etapa seja realizada por pessoas bem
treinadas.
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» Critérios para uma boa amostragem foliar
v A amostragem deve ser realizada em talhdes homogéneos;

v' A amostragem deve ser realizada em época apropriada para
cada cultura;

‘Gema Dormente Gema Entumecida Abotoado

Chumbinho

Expansdo dos frutos Gr3io Verde ~Grao Cana
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» Critérios para uma boa amostragem foliar
v’ Deve-se retirar folhas de posices definidas na planta;

v’ Deve-se observar o estadio de desenvolvimento e o niumero de
folhas a serem coletadas;

...............
PR d A ad AP Ere

Importancia: os resultados sao comparados com padroes
estabelecidos (valores criticos ou faixas de suficiéncias)
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> Nivel Critico

v As populacdes de plantas de referéncia (alta produtividade e
com equilibrio nutricional) definem o nivel critico do nutriente
para determinada regiao e cultura.

v Nivel Critico =2 Teor de determinado nutriente no tecido
vegetal que condiciona a producao de maxima eficiéncia
econdmica, ou maxima eficiéncia fisica (a depender do caso),

ou seja, teor acima do qual é esperado que nao haja resposta
a adicao do nutriente.
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» Cuidados durante a amostragem

v' Excluir amostras de folhas cobertas de solo ou de poeira;
v' Excluir folhas danificadas mecanicamente ou por insetos;
v’ Excluir folhas que apresentem sintomas de doencas;

v’ Evitar partes mortas da planta ou partes murchas;

v" N3o misturar folhas de variedades diferentes;

v’ Evitar coletar em plantas proximas de estradas ou carreadores.
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» Cuidados durante a amostragem

v' N3o coletar amostras quando, nas semanas antecedentes, foi
realizada adubacao no solo ou foliar ou foram aplicados
agrotoxicos.

v N3o coletar amostras logo apds periodos intensos de chuva.

v Horario de amostragem: 6:00 — 9:00 h (horario mais fresco, folhas
turgidas, tempo habil para preparo e envio das amostras ao
laboratorio)
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» Recomendacgoes para as principais culturas

Existem varias orientacdes de amostragem de folhas para diagnose e

interpretacao dos resultados

= Malavolta et al. (1989)
= Malavolta (1992)

= Jones Junior et al. (1991)
= Raijetal.(1997)

= Silva et al. (1999)

= Alvarez V. et al (1999)

= Malavolta (2006)

= Novais et al. (2007)

= Silva et al. (2009)

= Fernandes et al. (2012)
= Fernandes et al. (2022)

Importante: Seguir a recomendacgao
do seu estado de atuacao, bem como
os valores de referéncia da sua
regiao.
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» Exemplos de recomendagoes de amostragem

Silva et al. (1999)- EMBRAPA
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» Exemplos de recomendacdes de amostragem

Quadro 17.1. Parte da planta, época e quantidade de tecido necessario para analise quimica

Cultura Parte Amostrada Epoca Chantidade talhdo homogéneo

Folhas de 4 meses de idade em ramos terminais sem

Abacate laterais e sem frentes, a meia altura na planta Verdo 100 folhas de 20 plantas
. Parte basal nfo clorofilada da folha mais longa eri < .

Abacaxi (Folha D). com 45° de insercio Florescimento 30 folhas
Peciolos das folhas novas completamente expandidas.

Abdbora Limbo foliar das folhas novas completamente Inicio do florescimento 40 folhas
expandidas.

Acerola Folhas do tergo superior da copa e do tergo mediano Dezembro 50 folhas
e basal dos ramos

Alface Folhas recém-maduras Formacdo da cabeca 40 folhas

Algodio 5% folha a partir do apice. Contar como 17 Florescimento 30 folhas

a gue estiver completamente aberta

Antes da formacdo da cabega
Alho Folha mais nova, completamente desenvolvida Durante a formacgdo da cabeca 40 folhas

Apods a formacdo da cabeca

Amendoim 4% folha da haste principal a partir da base Inicio do florescimento 30 folhas

Aoz Parte aérea 30 dias apds a germinagio. 20 plantas
Folhas recém-maduras Maturidade 50 folhas

Arzalea Folhas recém-maduras - 50 folhas

Banana 10 cm centrais da 3* folha a partir do l?'.Pi,CE." Emissiio da inflorescéncia 25 folhas
sem a nervura central e as metades periféricas

Batata Folha mais desenvolvida Amontoa 30 folhas

Buganvilia Folhas recém-maduras - 40 folhas

Alvarez V. et al (1999) - 52 Aprox. (MG)
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» Exemplos de recomendagoes de amostragem

Quadro 13.2. Instrugcdes para amostragem de folhas de

Cultura Descricdo da amostragem

Arroz Folha bandeira, coletada no inicio do florescimento. Minimo 50 folhas.

Aveia Folha bandeira, coletada no inicio do florescimento. Minimo 50 folhas.

Centeio Folha bandeira, coletada no inicio do florescimento. Minimo 50 folhas.

Cevada Folha bandeira, coletada no inicio do florescimento. Minimo 50 folhas.

Milho Terco central da folha da base da espiga, na fase de pendoamento (50% das
plantas pendoadas).

Sorgo Folha + 4 ou quarta folha com a bainha visivel, contada a partir do apice, no
florescimento.

Trigo Folha bandeira, coletada no inicio do florescimento. Minimo 50 folhas.

Triticale Folha bandeira, coletada no inicio do florescimento. Minimo 50 folhas.

Raij et al. (1997) Boletim n2 100 (IAC — SP)
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» Exemplos de recomendagoes de amostragem

Folha
bandeira

S,
‘s X
] \

:7 30 45/60 72/98 16.0./120
' ' ' ‘ '
Plantio Final D 2 Florescimento Colheita
Perfithamento Floral I
<€ > € >

Fase Vegetativa Fase Reprodutiva
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» Exemplos de recomendagdes de amostragem

uadro 19.2. Recomendacdo de amostragem de folhas delleguminosas e
oleaginosas

Cultura Descricdo da amostragem

Amendoim No florescimento; folhas de 50 plantas, tufo apical do ramo principal.

Feljao Todas as folhas de 10 plantas, no florescimento.

Girassol 5% a 6@ folha abaixo do capitulo (cabeca), no florescimento; amostrar
30 plantas.

Soja No florescimento, 3* folhas com peciolo de 30 plantas.

Raij et al. (1997) Boletim n2 100 (IAC — SP)
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» Exemplos de recomendagoes de amostragem

. Recomendacbes de amostragem de folhas parel batata, batata-doce
e mandioca

Cultura Descricdo da amostragem

Batata Amostrar 30 plantas, aos 30 dias, retirando a 32 folha a partir do tufo
apical.

Batata-doce Amostrar 15 plantas, aos 60 dias apds o plantio, retirando as folhas
mais recentes totalmente desenvolvidas.

Mandioca Amostrar 30 plantas, retirando o limbo (foliolo) das folhas mais
jovens totalmente expandidas, 3-4 meses apos o plantio.

Raij et al. (1997) Boletim n2 100 (IAC — SP)
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» Exemplos de recomendagoes de amostragem

Quadro 22.2. Instrugdes para amostragem de folhas delcana-de-agﬂcar.l

Cana-de-acucar  Amostrar 30 plantas durante a fase de maior desenvolvimento
vegetativo da cana-de-acucar, retirando os 20 cm centrais da
folha + 1 (folha mais alta com colarinho visivel -"TVD"),
excluida a nervura central.

Espécies florestais:| Epoca de amostragem é aquela onde ha maior estabilidade
dos teores dos nutrientes no interior das arvores (fim do inverno). Amostrar
folhas recém-maduras, normalmente o penultimo e antepenultimo lancamento
de folhas dos ultimos 12 meses. Coletar uma folha em cada ponto cardeal do
terco superior da copa, no antepenultimo lancamento de folhas do galho. 20
arvores/gleba. Glebas de até 50 ha.

Raij et al. (1997) Boletim n2 100 (IAC — SP)
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» Exemplos de recomendagoes de amostragem

|Forrageiras gramineas:lamostrar a parte que o animal pasteja

(brotacdo nova e folhas verdes, amostrar durante a fase de
crescimento ativo (novembro a fevereiro).| Leguminosas:| também
de novembro a fevereiro.lSoja perene:l amostrar as pontas dos
ramos desde o apice até 32 - 42 folhas desenvolvidas) Estilosantes:|
amostrar o ponteiro da planta (cerca de 15 cm)I Lel-Jcena:iramos
novos com diametro de até 5,0 mm.|AIfafa:|tergo superior da
planta no inicio do florescimento.

Raij et al. (1997) Boletim n2 100 (IAC — SP)
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> Cultura do cafeeiro

v Epoca de amostragem: 30
dias antes do segundo
parcelamento de fertilizantes
ou de wuma pulverizacao
(Chumbinho).

v’ Parte a ser amostrada: 32 ou
42 pares de folhas a partir do |
apice de ramos produtivos, _
situados na porcdo mediana %
das plantas.

tergo médio
dopédecalé

lerceiro ou guarto
por de fethas

Alvarez V. et al (1999)
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> Cultura do cafeeiro

v' Quantidade: Colher dois pares de

folhas por planta, nos dois lados - ﬁ /
do renque. 25 plantas por area .4 e
homogénea amostrada. @ a

)

v 100 folhas por amostra.

Obs: deve ser uma pratica rotineira feita todos os anos, para
avaliar o estado nutricional da lavoura.

Alvarez V. et al (1999)
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» Cultura do cafeeiro

Teores foliares de nutrientes considerados adequados ao cafeeiro

Macronutriente Teor Micronutriente Teor
dag/kg mg/kg

N 290-320 B 40— 80

P 0,12-016 Cu 8— 16

K 1,80 -2.20 Fe 70 -180

Ca 1,00 —1,30 Mn 20 — 200

Mg 031-045 n 10— 20

S 0,15-020 Mo 0,1-02

" Consultar o Cap. 17, Diagnose foliar.

Alvarez V. et al (1999)
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> Cultura do milho

v Epoca de amostragem: fase
de pendoamento, com 50 %
das plantas pendoadas (60
dias apos o plantio).

v’ Parte a ser amostrada: Terco
central da folha da base da
espiga, sem a nervura
central.

v' Quantidade: 30 folhas/talh3o.

Alvarez V. et al (1999); Raij et al. (1997)
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» Cultura do milho

Quadro 13.3. Faixas de teores adequados de macro- e micronutrientes em folhas

de cereais
Cultura Faixas de teores
Macronutrientes, g/kg
N P K Ca Mg S
Arroz (1) 27-35 1,8-3,0 13-30 25-10,0 1,5-5,0 1,4-3,0
Aveia 20-30 2,050 15-30 25-50 1,5-5,0 1,5-4,0
Centeio 25-35 2050 19-23 25-60 1,5-5,0 1,5-5,0
Cevada 17-30 2050 15-30 25-60 1.5-50 1.5-40
| Milho 27-35 2040 17-35 25-80 1,5-50 1,5-3,0 |
Sorgo 25-35 2040 14-25 25-60 1,5-5,0 1,5-3,0
Trigo 20-34 21-33 15-30 25-10,0 1,540 1,5-3,0
Micronutrientes, mg/kg
B Cu Fe Mn MO n
Arroz 4-25 3-25 70-200 70-400 0,1-0,3 10- 50
Aveia 5-20 5-25 40-150 25-100 0,2-0,3 15-70
Centeio 5-20 5-25 25-200 14-150 0,2-20 15-70
Cevada 5-20 5-25 25-100 20-100 0,1-0,2 16 -70
Milho 10-25 6-20 30-250 20-200 0,1-0,2 15-100
Sorgo 4-20 5-20 65-100 10-190 0,1-0,3 15- 50
Trigo 5-20 5-25 10-300 25-150 0,3-0,5 20-70

Raij et al. (1997)



Critérios de Essencialidade & Amostragem Foliar

» Preparo e remessa da amostra ao laboratério

v’ Ideal: que a amostra chegue ao laboratério ainda verde, no
mesmo dia da coletal

v" Acondicionamento
Sacos plasticos perfurados: se mantida e transportada a baixa

temperatura, caso contrario em sacos de papel.

v Tempo de envio superior a dois dias: Limpar e secar as
amostras em estufa de temperatura controlada (65-702C), ou

secar a sombra.



Critérios de Essencialidade & Amostragem Foliar

» Preparo e remessa da amostra ao laboratorio

v’ Limpeza das folhas: algoddo limpo embebido em 4dgua
destilada, depois detergente neutro (0,1 %) e novamente agua

destilada.

" ApOs a limpeza acondicionar as amostras em sacos de papel e
guardar em refrigerador, se possivel.




Critérios de Essencialidade & Amostragem Foliar

» Preparo e remessa da amostra ao laboratorio

v’ Selecionar um laboratério confidvel: Certificado pelo controle
de qualidade

™ - , _ “ERTIFICADO DE
mmom' SRR i CONTROLE DE QUALIDADE

@]2017@

Programa Interlaboratorial de Tecido Vegetal
Departamento de Ciéncia do Solo — ESALQ/USP



Critérios de Essencialidade & Amostragem Foliar

» Modelo de formulario para remessa de amostras

1. Identificacao Numero da amostra:

Nome do proprietario:
Nome da propriedade:
Endereco:
Responsavel pela remessa:

2. Descricao da amostra
Data da amostragem:

Cultura: ; Variedade: ; Idade:
Data da ultima pulverizacao foliar:
3. Nutrientes a serem analisados:
4. Recomendacgoes desejadas:




Critérios de Essencialidade & Amostragem Foliar

» Técnicas de diagndstico do estado nutricional

v’ |dentificar: deficiéncias, toxidez ou desbalancos nutricionais

1. Diagnose Visual

2. Analise dos tecidos das plantas

3. Métodos bioquimicos, enzimaticos,
clorofila, analise de seiva e analise imagem
de satélite




Critérios de Essencialidade & Amostragem Foliar

» Diagnose Visual

v A observacdo de sintomas é uma forma rapida e pouco
dispendiosa de diagnodstico

 Limitagoes?

v’ Comprometimento da producdo quando da ocorréncia dos sintomas;
v’ Sintomas de excesso ou deficiéncia semelhantes em alguns casos;

v' Altamente dependente de outros fatores bidticos e abidticos

momentaneos: ataques de pragas e doencas no sistema radicular;

déficit hidrico, toxidez causada por herbicidas...
Malavolta et al., (1997)



Critérios de Essencialidade & Amostragem Foliar

» Diagnose Visual

m SN e

e - Magnésio (D)

d - Calcio (D)
:‘3“#’; B

-

g - 'F‘eno (D)

Profissional
bem treinado!

Cantarutti et al. (2007)



Critérios de Essencialidade & Amostragem Foliar

» Diagnose com base na analise de tecidos das plantas

v' Andlise de tecido vegetal: caracterizada pela determinacdo da
concentracao de um elemento ou de uma fracao extraivel desse
elemento em uma amostra tomada de uma porcao particular de
uma planta, num momento ou estadio de desenvolvimento

morfologico definido.
Lucena (1997)

J Primeiro trabalho:

LAGATU, H.; MAUME, L. Le diagnostic foliare de la pomme de terre. Annales de
[ Ecole Nationale d Agriculture, Montpellier, v. 22, p. 50-158, 1934.



Critérios de Essencialidade & Amostragem Foliar

» Resposta de plantas de milho a adubacdao com P

Solo com baixo teor de P disponivel Solo com alto teor de P disponivel



Critérios de Essencialidade & Amostragem Foliar

» Diagnose com base na analise de tecidos das plantas

v’ Folha: parte da planta geralmente usada para o diagndstico do
estado nutricional, por ser a sede do metabolismo e refletir
bem, na sua composicao, as mudancas nutricionais.




Critérios de Essencialidade & Amostragem Foliar

» Utilizacdo da diagnose foliar

v Avaliacdo do estado nutricional e da probabilidade de resposta a adubac3o;

v Na verificacdo do equilibrio nutricional;

v Na constatacdo da ocorréncia de deficiéncias ou toxidez de nutrientes;

v' No acompanhamento, avaliacdo e ajuda no ajuste do programa de adubacdo
- complementa (ndo substitui) a analise de solo!

v Na avaliacdo da ocorréncia de salinidade elevada em dareas irrigadas ou cultivos
hidroponicos.

Martinez et al. (2000)



Critérios de Essencialidade & Amostragem Foliar

» Eficacia da diagnose foliar

Trés etapas

Normatizacao

da amostragem, Obtenciao de
preparo das padroes de
amostras e referéncia

analise quimica

Interpretacao
dos resultados

Mills & Jones Jr. (1996)



Critérios de Essencialidade & Amostragem Foliar

/ 2
Envio ao \
1 laboratdrio 3
/ Amostragem S CE
amostra
) v | Eficacia da l
con kel els diagnose foliar 4
procedimentos
Analise
\ quimica
6 5
Recomendaga <« Interpretacdo dos
0 resultados

Boaretto et al. (1999)



w"

Universidade de Sao Paulo - USP '%.'
Centro de Energia Nuclear na Agricultura — CENA @
Analise de Solo e Planta — CEN 0409 Ce n a

Obrigado!

Perguntas?

Professores: Cassio Hamilton Abreu Junior — cahabreu@cena.usp.br
Takashi Muraoka — muraoka@cena.usp.br

Estagiario PAE: Dalila Lopes da Silva — dalila.Is@usp.br
Supervisor: Juan Ricardo Rocha — jr.rocha@usp.br
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