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TEMAS ABORDADOS

V Importância de se realizar análise de solo e folha

VDiagnose visual dos sintomas de deficiências ou excesso nutricionais

VAdubação para obtenção de altas produtividades 

VMonitoramento nutricional como ferramenta de melhoria contínua para 
obtenção de altas produtividades



Importância da análise de solo e folha

Controle de Qualidade

- Coleta das amostras ςquantas amostras necessárias para representar a área? 
Intensidade amostral em função da variabilidade da fertilidade do solo 
espacial como profundidade ςcomo distribuir as amostras na área?

- Identificação e armazenamento correto das amostras

- Laboratório com selo de qualidade

O programa de adubação inicia-se com a análise de solo continua com a aplicação do 

adubo e somente termina com a avaliação do estado nutricional (análise foliar) , que 

permite determinar os acertos e erros, e também realizar os ajustes nos plantios em 

condução (adubação corretiva) e nos novos plantios a serem realizados



Importância da análise de solo e folha

Amostragem de solo em profundidade

Análise de solo em laboratório com selo de qualidade

O que determinar ? pH CaCl2, M.O.,P-resina, P-remanescente, K, Ca, Mg, S-SO4, Al, H+Al, m%, SB, CTC, B, Cu, Fe, Mn e Zn

Interpretação dos resultados pelo Nível Crítico
NC varia em funcao da produtividade desejada

Recomendação de Calagem, Gesso, ou outros corretivos como Geox-S, Oxyfertil (óxidos) magnesita 
Dose, Forma de aplicação - solubildade dos produtos e Época de aplicação

Fase de Formação - plantio até 3 anos de idade

Recomendação de adubação de plantio e coberturas até 12 meses

Análise de folha e solo aos 12, 24 e 36 meses  (N, P, K, Ca, Mg , S, B, Cu, Fe, Mn e Zn)
Ajuste no programa de adubação - processo de melhoria contínua

Ajustar coberturas entre 12-24 meses e recomendar foliar com foco em micronutrientes

Fase de Produção após 3 anos de idade

Análise de folha e solo anual (N, P, K, Ca, Mg , S, B, Cu, Fe, Mn e Zn) x Produtividade Gleba

Dose de Adubo x Expecativa de Produtividade x Fert. Solo
Folha - (N, P, K, Ca, Mg , S, B, Cu, Fe, Mn e Zn)

Solo - pH CaCl2, M.O.,P-resina, P-remanescente, K, Ca, Mg, S-SO4, Al, H+Al, m%, SB, CTC, B, Cu, Fe, Mn e Zn

Ajustes no Programa Operacional de Adubação - Processo de Melhoria Contínua



Importância da análise de solo e folha

V Solos ácidos diminuem eficiência de aproveitamento dos macronutrientes e aumenta a 

disponibilidade dos micronutrientes e fitotoxicidade de alumínio

V Adubar Cacau em solos ácidos ou pH maior que 7,0 proporciona menor eficiência das adubações 



Importância da análise de solo e folha

V Análise de solo em 3 etapas: antes do plantio, durante formação e na produção

V Análise foliar em 2 etapas: formação e produção  

V Permite realizar os ajustes no programa de adubação através de fertilização corretiva 

(solo ou foliar)

V Frequência anual

V Profundidade de 0-20 e 20-40 cm

V Profundidade maiores se desejar ver o efeito do gesso ςenriquecimento de subsuperfície

V Não deixar a fertilidade do solo reduzir ou não desperdiçar recursos adubando o que não 

é necessário

V Teores elevados mostram que as doses podem estar sendo excessivas com dispêndio de 

recursos sem aumento ou até perda de produtividade



Importância da análise de solo e folha

V Análise foliarςdeterminar o estado nutricional

V Folha = análise de sangue e Solo ςanálise do alimento

V A amostra composta de folha e solodeve ser de uma área homogénea quanto ao tipo de 

solo, relevo, drenagem e manejo

V Amostras de folha deve ser setorizada por genótipo e ter acompanhamento da 

produtividade

V Não coletar folhas cobertas por poeira, resíduo de aplicação de defensivos ou adubos 

foliares, atacadas por pragas e doenças



Diagnose visual dos sintomas de deficiência ou excesso

Vantagens:

× Rápido

× Fácil

× Baixo custo

× Eficiente

Desafios:

× Prática e conhecimento da cultura

× Requer acompanhamento sistemático

Observação

× Antes de aparecer o sintoma o 
crescimento já poderá estar limitado 

(fome oculta).

É o processo de identificação de anormalidades visíveis  (alteração na coloração das folhas, 
morte dos tecidos, redução de crescimento, etc.) devido à deficiência ou ao excesso de um ou 

mais nutrientes na plantas



Diagnose visual dos sintomas de deficiência ou excesso

Fonte: 
Malavolta et al (1997)

O sintoma 

visual tem um 

denominador 

comum para 

todas as 

espécies de 

planta



Diagnosevisual dos sintomas de deficiência ou excesso

Distribuiçãodos sintomas na área

Gradientedos sintomas na planta

Simetria dos sintomas na planta



Diagnose visual dos sintomas de deficiência ou excesso

Distribuição dos sintomas 

V Ocorrência generalizada

V Grandes áreas do talhão, linhas de plantio, etc.

V Raramente ocorrem em pequenas áreas.



Diagnose visual dos sintomas de deficiência ou excesso

Gradiente dos sintomas 

Pouco móveis: S, Cu, Fe, Mn, Zn

Imóveis: Ca e B

Móveis: N, P, K, Mg 



Diagnose visual dos sintomas de deficiência ou excesso

Simetria dos sintomas 

Ocorrem de maneira simétrica: 

nas folhas de ambos os lados dos 

ramos e da planta.

Gradiente



Diagnose visual dos sintomas de deficiência ou excesso

V Ocorrência de pragas e doenças

Manchas Foliares

Murchas

Amarelecimento das folhas

Folhas defeituosas ςάŦŀƭǘŀƴŘƻ ǇŜŘŀœƻǎέ - insetos 

V Queima por defensivos, adubos ou herbicidas

Deriva de glifosato ςbloqueia a rota do ác. Chiquímico ςsintomas semelhantes ao de deficiência 

de B, Cu, Fe, Mn e Zn

Aspectos importantes a serem observados na diagnose visual



Diagnose visual dos sintomas de deficiência ou excesso

VPotenteinibidor da rota do ácidochiquímico.

VParalisa a síntese protéica (aminoácidosaromáticos) e a formação de compostos
secundários.

VMenor nívelde fenilalanina,triptofano, tirosina e compostosfenólicossecundários.

VBloqueiaa síntesedeclorofila

V OsmicronutrientesB,Cu,Mn e Znatuamna mesmarota bioquímica.

VAlta capacidadedequelatizarcátionsdivalentesmetálicos.

Fitotoxicidade de glifosato



Diagnose visual dos sintomas de deficiência ou excesso

VConsequências:

ümenorsíntesede lignina(problemasde estruturaçãoda paredecelular)

Quala relaçãocoma quebradegalhos?

ümenorsíntesedeAIA(triptofano)

Quala relaçãocoma mudançana arquitetura dacopae superbrotação?

ümenorsíntesede fitoalexinas(defesadasplantas)

Quala relaçãocomo ataquede pragase doenças?

Fitotoxicidade de glifosato



Diagnose visual dos sintomas de deficiência ou excesso

Glicose-1-fosfato

Fosfoenol piruvato                            Mn   Co

6-fosfogluconato

B

Eritrose-4-fosfato

Deoxi-D-arabinoheptulosanato-7-fosfato

Ácido Chiquímico

Ácido Corismático

Ácido Antranílico Ácido prefênico

Fenilalanina Tirosina

Triptofano

Mn

Ácido Cinâmico Glicosídeos Cianogênicos

p-Ácido Cumárico

Proteção

                           Cu

Ácido Caféico       Quinonas

AIA

Mn Ácido Ferúlico

Degradação do AIA Álcool  p-Cumaril

                            B?

Álcool Coniferil

B?

Álcool Sinapil

Monocotiledôneas Giminospermas Dicotiledôneas

                            + H2O2

                            Fe Mn

Lignina

Parede Celular             Si

Glicólise Desvio da pentose fosfato

Cu

Caminhos para a síntese de lignina e 
fenóis a partir do ácido chiquímico. 

Fonte: Graham & Webb (1991).

Mn e Co

Zn

Mn

Mn

Cu

Cu

B B

Fe e Mn

Sie Ca

Fitotoxicidade de glifosato



Diagnose visual dos sintomas de deficiência ou excesso

Deficiência de N                    Folha Velha

VCloroseuniforme dasfolhasvelhasem tom verde-pálido

VReduçãodo tamanhodasfolhase menor IAF

VFolhasvelhasespessase durase necrosea partir da extremidadedo limbo

Causas da deficiência 

üBaixos teores de matéria 
orgânica (< 30 g.dm -3)

üAcidez elevada, com menor taxa 
de mineralização da matéria 
orgânica

üSeca prolongada com 

diminuição da evapotranspiração e 

do processo de absorção por fluxo 

de massa

Foto: Souza, C.A.S



Diagnose visual dos sintomas de deficiência ou excesso

Deficiência de P                    Folha Velha

VPlantade tamanhoreduzido

VDesfolhamentoprecocee Folhacom coloraçãoverde-escuroou púrpura, necrosena zona apical e
estreitamentode limbo

VSistemaradicularmal desenvolvido

VFlorescimentoe frutificação retardadose frutos pequenos

Causas da deficiência 

üBaixos teores no solo ςP-resina (< 15 mg.dm-3)

üSolos com baixo pH (precipitação do P com Al e Fe)

üAltos teores de argila (fixação do P) ou Baixo teor de P-

remanescente (< 15 mg.dm-3)

Foto: Souza Jr, J.O.


