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APRESENTAGAO

A anilise foliar constitue hcje precioso auxiliar para a recomendagdo da calagem,
da adubacdo; para a avaliacdo dos niveis minimos adequados de nutrientes ou da to-
xidez de elementos de ocorréncia, por vezes, generalizada como é o caso do alumi*-
nio e do manganés, em muitos dos nossos solos.

Este trabalho — elaborado pelos Eng. Agr. MS Paulo Espindola Trani, do
Grupo Técnico de Conservacdo do Solo e Nutricdo Vegetal, Coord. de Assisténcia
Técnica Integral; Eng. Agr. Dr. Rater Hiroce e Eng. Agr. Dr. Ondino C. Bataglia,
da Secdo de Quimica Analitica, Instituto Agronomico, Campinas — visa, sobre-
tudo, dar informacdes sobre como proceder para coleta da amostra apropriada para
analise para 47 culturas e quanto a interpretracdo dos resultados de andlise folia
para catorze culturas.

Ele se destina aos engenheiros agronomos da rede de Assisténcia Técnica do
Estado de Sdo Paulo, mas pode ser igualmente Util a profissionais de outros Estados.

Para orientar e facilitar o envio das amostras para andlise foi incluida uma lista
elaborada com base em levantamento efetuado em Dezembro de 1982, de quinze
Laboratoérios de Anélise Foliar, existentes no Estado de Sdo Paulo.

A Fundacgdo Cargill tem a satisfagdo de divulgar o presente trabalho com o
proposito de tornar mais facil e mais eficiente a agdo nesta area, de quantos se em-
penham para o desenvolvimento de nossas atividades agricolas.



-

2.
2.2,
23.

3.1.
3.2,

INDICE

PAG.
IMPOTEANBIA = « v v s 6 30 @M@ v s o @ @FS @6 % xS GEm® 6w d o 1
AMOSIYaGEM = v vu i s s amss5 5 s DNH T BT NEEE DD S WS BY 58N QS 1
ColetadeMaterial. . . covwn oo nciss i ak@aa@ssaashodss 1
Sistemas de Amostragem em Diversas Culturas . . ... ........... 2
Acondicionamento e Remessada Amostra. . .. ............... ]
Interpretacdo dos Resultadosde Analise . . .................. 10
Teores Minimos Adequados (Niveis Criticos) de Nutrientes . . . ... .. 9
Teores Maximos Tolerados de Nutrientes . . .. ............... 12
Relacdo de Laboratorios de Anélise Foliar no Estado de Sdo Paulo . . . 13
LiteraturaConsultada . « «s's ¢ s sssimas s s sismme s s smmas s s s 14



ANALISE FOLIAR:
AMOSTRAGEM E INTERPRETAGAQ

1. IMPORTANCIA

A anélise quimica foliar consiste na determinacdo dos teores de elementos em
tecidos vegetais (principalmente folhas) visando o diagnéstico do estado nutricio-
nal da cultura. Constitue, ao lado da anélise de solo, uma importante informacédo
para o trabalho do engenheiro-agronémo, no campo.

Nos Gltimos anos, vérios casos de deficiéncias e toxidez de nutrientes em plantas
foram identificados gracas a utilizacdo da técnica de anélise foliar. Pode-se citar,
como exemplo, a identificagdo de deficiéncia de boro em videira, mamoeiro, algo-
doeiro; a toxidez de boro e manganés, em cafeeiro; e de ferro, em soja.A fig(p.6)
mostra sintomas de toxidez de ferro em scja ““Bossier” em Morro Agudo (SP), iden-
tificada gracas a utilizagdo da técnica de andlise foliar.

Nesse caso, como em outros similares sdo analisadas folhas apresentando sinto-
mas e folhas sem sintomas, comparando-se posteriormente os resultados de analise.

A andlise foliar auxilia no conhecimento do estado nutricional da cultura, na in-
terpretacdo dos efeitos da adubacgdo ja efetuada e ainda ajuda a estimar indiretamen-
te, o grau de fertilidade do solo. Permite ainda, distinguir sintomas provocados por
agentes patogénicos daqueles provocados por nutri¢cdo inadequada.

2. AMOSTRAGEM

2.1. Coleta de Material

As folhas recém-maduras sdo os orgdos da planta que melhor refletem o estado
nutricional da cultura, razdo pela qual sdao, em geral, as mais indicadas como amos-
tra.

Deve-se levar em conta a época do ano em que sera coletada a amostra, a posi¢ao
da folha no vegetal, o nimero de folhas por planta e por gleba. Eimportante ressaltar
que ndo se deve retirar amostras de folhas quando nos dias antecedentes, houve
qualquer tipo de adubacdo no solo ou pulverizagdo na planta. Além disso, as folhas
devem estar livres de danos ocasionados por pragas, doencgas, fenomenos climaticos
ou tratos culturais.

Existem diversas culturas (como cana, milho, café, etc.) cujos teores minimos
(niveis criticos) ja estdo estabelecidos, razdo pela qual, nesse caso, € suficiente
retirar-se apenas uma amostra da gleba. Comparando-se o resultado da anélise com
a tabela de niveis limiares, é possivel tirar conclusGes.

Para outras culturas, porém, torna-se necessario retirar-se duas amostras de folhas
em locais proximos. A primeira, de plantas aparentemente normais e, a segunda
amostra, de plantas mostrando a anomalia. Pela comparagdo dos resultados de anéli-
se é geralmente possivel obter informagdes sobre o problema.



2.2. Sistemas de Amostragem em Diversas Culturas

A seguir é descrito o procedimento de amostragem em ordem alfabética, para
diversas culturas. Esse procedimento, para facilitar a leitura, foi dividido em 3 topi-
cos: a) parte da planta a ser colhida para amostra; b) idade da planta, época de cole-
ta, posicdo da folha na planta e condigdes de coleta; c) namero de folhas por planta
e nimero de plantas amostradas.

Abacateiro

a) Limbo

b) Trés a quatro meses apds a brotacdo, dos ramos ndo frutiferos, da brotacdo de
primavera.

c) Nos pontos cardeais, 4 folhas por arvore, na altura do ombro, amostras de 25 &r-
vores.

Abacaxi

a) Folha D" inteira.

b) No florescimento.

c) Uma folha por planta, amostras de 50 plantas. Cortar as folhas em pedacos e reti-
rar uma porcéo de 200 g.

Aipo

a) Peciolo.

b) Da folha mais nova completamente desenvolvida, na metade do ciclo vegetativo,
quando a planta tiver 25 a 35cm.

c) Um por planta, amostras de 50 plantas.

Alface

a) Nervura mediana.

b) Da folha envolvente, no aparecimento da cabeca.
¢) Uma por planta, amostras de 50 plantas.

Alfafa

a) Secao média da haste.
b) No florescimento.

c) Amostra de 50 plantas.

Algodao

a) Limbo.

b) Da 5a. folha a partir do apice da haste principal, no florescimento (80 a 90 -
dias de idade).
Obs.: Considera-se 1a. folha a que estiver completamente aberta.

c) Um por planta, amostras de 30 plantas. (Fig. 2)

Ameixeira

a) Folha com peciolo.

b) Da parte média do ramo do ano situado na altura média da planta, no florescimento.
c) 4 a 8 folhas por arvore, nos pontos cardeais, amostras de 25 arvores.



Amendoim

a) Folha com peciolo.

b) Do 4o. renque do ramo principal, a partir da base, sem contar os ramos cotile-
donares.

c) Uma por planta, amostras de 50 plantas.

Amoreira

a) Limbo.

b) Da 1a. folha adulta abaixo do ponto de crescimento, na época da colheita.
c) 2 folhas por planta, amostras de 50 plantas.

Arroz

a) Toda parte aérea.

b) Epoca de coleta, 30 dias apds a germinacdo.
c) Amostras de 20 plantas.

Aspargo

a) Ramos.

b) No outono, 30cm superiores dos ramos, eliminando-se a haste.
c) Amostras de 25 plantas.

Aveia

a) Limbo.

b) Das 4 primeiras folhas, a partir do apice, no florescimento.
c) Amostras de 50 plantas.

Bananeira

a) Folha.

b) 10cm centrais da 3a. folha a partir do dpice, eliminando-se a nervura central
e metades periféricas, na época da emissdo da inflorescéncia.

c) Uma folha por planta, amostras de 25 plantas.

Batata

a) Foliolos

b) Da 3a. folha, a partir do tufo apical, aos 30, 50 e 70 dias.
c) Amostras de 30 plantas.

Beterraba

a) Limbo.

b) A partir da coroa intermedidria, na metade do ciclo.
c) Amostras de 50 plantas.

Brocoli

a) Nervura central de folhas externas.
b) No inicio da formagdo da “‘cabeca’’.
c) Amostras de 50 plantas.

Cacaueiro

a) Folha sem peciolo.

b) 2a. e 3a. folhas verdes, a partir do apice do ramo, da altura média da planta, 4 a
8 semanas apos o florescimento principal.

c) 4 folhas por arvore, amostras de 25 plantas.



Cafeeiro

a) Folha com peciolo.

b) 3o0. par a partir do 4pice dos ramos, da altura média da planta, no verdo.
c) 4 folhas por planta nos pontos cardeais, amostras de 25 plantas. (Fig. 3)

Cana-de-agucar

a) Folhas.

b) 20cm centrais da folha =+ 3, excluida a nervura central, aos 9 meses de idade.
Obs.: para “cana de ano’’ a amostragem ¢ feita aos 4-5 meses de idade.

¢) Uma por planta, amostras de 100 plantas. (Fig. 4)

Cenoura

a) Folhas com peciolo.

b) Epoca de maior crescimento das raizes. Cortar a coroa.
¢) Amostras de 50 plantas.

Centeio

a) Limbo ou toda a parte aérea.

b) Das 4 primeiras folhas a partir do apice, no florescimento.
c) Amostras de 50 plantas.

Coqueiro

a) Foliolo, 3 de cada lado da parte central da folha. Retirar 10cm centrais do
folfolo, eliminando-se a nervura central.

b) Até 4 anos: folhan.o 4
5a 7 anos: folhan.o9
mais de 8 anos: folha n.o 14

c) Amostras de 25 plantas

Couve.de-Bruxelas

a) Folha sem peciolo.

b) Mais novas, plenamente desenvolvidas, no verao.
¢) Amostras de 50 plantas.

Couve-flor

a) Nervura central das folhas externas.
b) No inicio da formacdo da “‘cabecga”’.
c) Amostras de 50 plantas.

Cha

a) Folhas.

b) 2a. a partir do apice dos ramos ndo linhificados, maio a junho.
c) 4 folhas por planta, amostras de 25 plantas.

Citros

a) Folha com peciolo. )

b) Folhas geradas na primavera, com 6 meses de idade, nos ramos com frutos.
c) 4 folhas por arvore nos pontos cardeais, amostras de 25 arvores. (Fig. 5)

Dendezeiro
a) Foliolo, 2 de cada lado da parte central da folha. Retirar 10 cm centrais, elimi-
nando-se a nervura central.



b) Até 2 anos: folha n.o 9.
De 2 a4 anos: folhan.o9e 17.
Mais de 4 anos: folha n.o 17.
c) Amostras de 25 arvores.

Ervilha

a) Limbo ou peciolo.

b) Do 3.0 né a partir do apice, quando a planta estiver com 8 a 9 nos.
c) Amostras de 50 plantas.

Feijoeiro

a) Folhas.

b) Todas as folhas, no florescimento.

c) Amostras de 10 plantas.

Fumo

a) Folhas.

b) 4a. a 6a. acima da base, no florescimento.

c) Amostra de 30 plantas.

Macieira

a) Folhas com peciolo.

b) Do ramo do ano, no florescimento.

c) 4 a 8 por arvore, nos pontos cardeais, na altura média da planta, amostras de 25

b) Da folha que faz um angulo de 909, com o caule (aproximadamente a 1a. folha a
partir do apice da haste principal).
A 1a. coleta quando a planta tiver 1/3 de sua altura, a 2a. apés a ramificacdo so-
bre os ramos primarios, a 3a. coleta é feita sobre os ramos secundérios.

c) Amostras de 30 plantas por época.

Mangueira

a) Folha com peciolo.

b) Da parte média dos ramos do ultimo ano, na altura média das plantas, no
florescimento.

c) 4 folhas por arvore nos pontos cardeais, amostras de 25 arvores.

Milho

a) Folha.

b) 30cm do terco basal na folha+4, a partir do apice, excluida a nervura central na
idade de 9 semanas.
Obs.: Folha 4+ 4 é a 4a. folha a partir do apice, cuja insercdo da bainha com o
colmo é visivel.

c) Amostras de 30 plantas. (Fig. 6)

Morangueiro

a) Limbo.

b) Das 3as. folhas, a partir do apice, no florescimento.
c) Uma folha por planta, amostras de 50 plantas.




Nota explicativa
A fig. 1 mostra sintomas de
toxidez de ferro em soja,
identificada pela analise foliar.

As Fig. 2 a 7 ilustram como
coletar folhas de diferentes
plantas no trabalho de amos-
tragem.

1-Toxidez de ferro em soja
‘“Bossier” identificada gragas
a analise foliar. (Morro Agudo,
SP).

4 -Cana de aglcar - coleta-se a 5 -Citros - coleta-se folha de
folha + 3 (corresponde a 3a. ramos frutiferos.
folha a partir do apice onde a
bainha é totalmente visivel).



2 - Algoddo - coleta-se o limbo 3 - Café - coleta-se a folha do 3.0

da 5a. folha da haste princi- par (contar a partir do apice
pal: ndo considerar as folhas do ramo).
dos capulhos.

6 - Milho - coleta-se a folha+ 4. 7 -Soja - coleta-se a 3a. folha
(com peciolo)



Pastagem (gramineas de vdrias espécies)

a) Porcdo da parte aérea retirada normalmente pelo gado em pastoreio.

b) No verdo.

¢) Amostra de aproximadamente 200 gramas de material fresco.

Pecd

a) Foliolo.

b) Um par da parte média da folha com raquis que aparece nos ramos terminais, 6
a 8 semanas apos o florescimento.

c) 4 pares por arvore, nos pontos cardeais, na altura média da planta, amostras de
25 arvores.

Pereira e Pessegueiro

a) Folhas com peciolo.

b) Dos ramos do ano, no florescimento.

c) 4 a 8 folhas nos pontos cardeais, na altura média da planta, amostras de 25
plantas.

Pinus

a) Folhas (agulhas).

b) Dos ramos no ultimo ano, no verao.
c) 10 por arvore, amostras de 30 arvores.

Repolho

a) Nervura central da folha externa envolvente.
b) No inicio da formacao da ‘‘cabeca .

c) Amostras de 50 folhas.

Seringueira

a) Folhas sem peciolo.

b) Arvores até 4 anos: 4 folhas da base de um buqué terminal situado no exterior
da copa e em plena luz. Essas folhas tém 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.

¢) Amostras de 25 arvores.

Soja

a) Folhas com peciolo.

b) 3as. folhas, no florescimento.

c) Amostras de 30 plantas.

Sorgo

a) Folha.

b) 30cm de terco basal de folhas+4 a partir do apice, excluida a nervura central na
idade de 9 semanas.

c) Amostras de 30 plantas.



Tomate

a) Folhas sem peciolo.

b) 1a. abaixo do 2.0 cacho floral, na época da sua emissao.
c) Amostras de 30 plantas.

Trevo (e similar)

a) Limbo.

b) Do terco médio, no florescimento.

c) Amostras de 50 plantas.

Trigo

a) Limbo ou toda a parte aérea.

b) Das 4 primeiras folhas, a partir do apice, no florescimento.
c) Amostras de 50 plantas.

Videira

a) Limbo.

b) Da 6a. folha a partir do apice, no florescimento.
¢) Uma folha por planta, amostra de 25 plantas.

2.3. Acondicionamento e Remessa da Amostra

Apbs a coleta das folhas em quantidade suficiente, estas sdo colocadas em sacos
de papel ou de pléstico, identificadas, e enviadas ao Laboratorio. Na embalagem
deve constar o nimero da amostra, nome da cultura, localidade e data da coleta do
material. A identificacdo deve ser acompanhada de carta ou anotacdo sobre quais
os nutrientes deverdo ser determinados e o endereco para correspondéncia.

O material vegetal deve, de preferéncia, chegar ao Laboratorio ainda verde, para
ser lavado com mais facilidade (enviar o material, no maximo, 2 dias ap0s a coleta).

No caso de longas distancias, o material deve ser lavado da melhor maneira
possivel, no proprio local e colocado em sacos de papel para permitir uma secagem
parcial e menor possibilidade de desenvolvimento de micro-organismos que ocasio-
nam a deterioracdo do material. Se o material estiver contaminado com terra ou
poeira, ele pode ser lavado com uma solugdo contendo: 1cc de detergente em 1 litro
de 4gua, sendo depois repassado diversas vezes em agua limpa corrente. Em seguida,
as amostras sdo colocadas em sacos de papel e sécas ao sol (ou em estufa a 60°C).
No caso de nao ser possivel remeter as folhas ao Laboratorio no mesmo dia da cole-
ta, elas podem ser colocadas em um refrigerador para melhor conservacéo.
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3. INTERPRETACAO DOS RESULTADOS DE ANALISE

3.1. Teores Minimos Adequados (Niveis Criticos) de Nutrientes

O teor minimo adequado ou “'nivel critico’ corresponde ao teor de nutriente na
folha abaixo do qual o suprimento de um nutriente é inadequado e a producéo é
afetada. Ressalte-se que existem variedades mais exigentes em nutrientes e, em
conseqliéncia, os teores acima desses minimos nem sempre constituem excessos.

A tabela 1 mostra os teores minimos adequados para diferentes culturas, obti-
dos, com excecdo da soja, a partir de dados experimentais, nas condicdes do Estado
de Sdo Paulo.



Tabela 1 Teores minimos adequados (niveis criticos) para diversas plantas cultivadas em Sao Paulo.

CULTURA macro- nutrientes micro-nutrientes

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

----------------- % =mmmmmmemmeem—a.. mmmmmmsmewme DPM === ===

Abacaxi (10 meses) 1,50 0,12 3,00 0,50 0,30 - - — — — -
Algoddo 3,20 0,17 1,50 2,00 0,50 0,40 50 8 - - 30
Arroz 3,00 0,12 2,00 0,60 0,30 - 30 15 - = 20
Banana 2,60 0,22 2,80 0,60 0,30 0,20 15 8 70 - 20
Batatinha (30 dias) 5,00 0,30 3,00 — - — 20 - - — —
Cafe 2,80 0,12 1,80 1,00 0,35 0,20 40 6 70 50 10
Cana-de- agucar 1,60 0,12 1,20 0,40 0,20 0,20 10 6 100 50 10
Citros 2,20 0,12 1,00 3,00 0,30 0,20 50 6 60 25 25
Feijdo (todas as folhas) 3,00 0,30 2,00 2,50 0,50 0,20 20 8 - - 30
Maga 2,20 0,18 1,30 0,95 0,35 0,20 60 = - - -
Milho 3,00 0,22 2,00 0,45 0,25 0,20 20 9 - - 20
Soja 4,50 0,25 1,70 1,00 0,40 0,25 20 10 50 20 20
Sorgo 3,00 0,50 2,20 0,35 0,25 - - 9 - - 20
Tomate 4,00 0,40 3,80 2,00 0,50 — - — — — -

8
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3.2. Teores Maximos Tolerados de Nutrientes.

Correspondem aos teores acima dos quais provocam danos no desenvolvimento
das plantas e prejuizos a produgdo.

Os trabalhos relativos a teores maximos de nutrientes sdo escassos. Pode-se,
porém, ressaltar que, de maneira geral, o teor de manganés nas folhas de diferentes
culturas ndo deve encontrar-se acima de 400ppm. O teor de boro, ndo deve ultrapas-
sar 150ppm e o teor de cobre ndo deve passar de 100ppm. A tabela 2 fornece os
teores maximos de cloro tolerados para algumas culturas.

Tabela 2.
Teores maximos de cloro tolerados por algumas plantas cultivadas.

Cultura Teor maximo de cloro tolerado
(%)
Algodao 0,40
Banana 0,60
Café 0,20
Cana de agucar 0,40
Citros 0,20
Feijao 0,70
Milho 0,50
Soja 1,00




4. RELAGAO DE LABORATORIOS DE
ANALISE FOLIAR NO ESTADO DE SAO PAULO

A seguir é fornecida uma relacdo de Laboratorios de analise foliar no Estado de
S3o Paulo, segundo levantamento realizado em dezembro de 1982.

— Acucareira Zillo-Lorenzetti - Laboratério de diagnose foliar. Usina Sédo José -
Fone: (0142) 88-1156 - Lencois Paulista - CEP, 18.680.

— Analises Agrondmicas S/C Ltda. Rua Silvio Luiz Mantelli, 331 - Fone: (0195)
41-3500 - Araras - CEP. 13.600.

— CENA (Centro de Energia Nuclear na Agricultura) - Se¢do de Radioguimica e
Quimica Analitica. Av. Ceritenario, s/n.o, Caixa Postal 96 - Fone: (0194)
33-5122 - ramal 72 ou 35. Piracicaba - CEP. 13.400.

— CONTROL - Laboratério de Analises Quimicas S/C Ltda. Rua Faustolo, 1284 -
Lapa - Fone: (011) 262-4289 - Sdo Paulo - CEP. 05041.

— COPERSUCAR - Centro Tecnoldgico Laboratério. Bairro Santo Antonio, Caixa
Postal 162. Fone: (0194) 33-3199, ramal 172. Piracicaba - CEP. 13.400.

— Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz'’ - Depto. de Quimica - Setor
de Nutricdo Mineral de Plantas. Caixa Postal 9. Fone: (0194) 33-0011 - ramal
170 - Piracicaba - CEP. 13.400.

— Faculdade de Ciéncias Agrarias de Jaboticabal - Laboratorio Central - Campus
de Jaboticabal - Rodovia Carlos Tonnani, s/n.o - Fone: (0163) 22-0814 - ramal
223 ou 114 - Jaboticabal - CEP. 14.870.

— Faculdade de Ciéncias Agrondomicas de Botucatu. Depto. de Agricultura ou
Depto. de Ciéncia do Solo. Fazenda Lajeado - Caixa Postal 237 - Fone: (0149)
22-3883. Botucatu - CEP 18.600.

— |AA - PLANALSUCAR. Laboratério. Via Anhanguera, km 174, Caixa Postal
153 - Fone: 41-4711 - Araras - CEP. 13.600.

— IBRA (Instituto Brasileiro de Analises). Praca 2, 559 - Nova Aparecida. Fone:
(0192) 42-5802. Campinas - CEP. 13.100.

— ICASA (Instituto Campineiro de Analise de Solo e Adubo Ltda. S/C.) Av. Alber-
to Sarmento, 152 - Fone: (0192) 41-5044 - Campinas - CEP. 13.100.

— Instituto Agrondmico de Campinas. Se¢do de Quimica Analitica. Av. Bardo de
Itapura, 1481 - Caixa Postal 28 - Fone: (0192) 31-5422, ramal 180 ou 181.
Campinas - CEP. 13.100.

13
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— Instituto de Zootecnia. Secdo de Nutricdo de Plantas Forrageiras. Rua Heitor
Penteado, 56 - Caixa Postal 60 - Fone: (0194) 66-1410 ou 66-1411, ramal 157 -
Nova Odessa - CEP. 13.460.

— RIBERSOLO - Av. 13 de maio 831 - Jardim Paulistano - Fone: (016) 624-6259.
Ribeirdo Preto. CEP. 14.100.

— Ultrafértil - Av. Ernesto Igel, 7650 (antiga Av. dos Emissarios) Vila Anastacio -
Fone: (011) 260-0088, ramal 22 ou 20 - Sao Paulo - CEP. 01139.
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