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1. INTRODUÇÃO

�CONSISTE EM COMPARAR A 
AMOSTRA COM O PADRÃO

- AMOSTRA = 1 PLANTA; RAMOS; - AMOSTRA = 1 PLANTA; RAMOS; 
FOLHAS

- PADRÃO = PLANTA SEM 
LIMITAÇÕES NUTRICIONAIS



�OBTENÇÃO DO PADRÃO:

�CONDIÇÕES CONTROLADAS

�LAVOURAS CAMPO - ALTAS 
PRODUTIVIDADES



EX: EX: 

�CANA:

� MÉDIA NO BRASIL: 50 - 60 t/ha

� PRODUTORES: 150 t/ha� PRODUTORES: 150 t/ha

�CAFÉ:

� MÉDIA NO BRASIL: 10 SACAS /ha

� PRODUTORES: 40 - 50 SACAS/ha



2. MÉTODOS

� 2.1. DIAGNOSE VISUAL

� 2.2. DIAGNOSE FOLIAR

2.3. OUTROS MÉTODOS
- testes de tecidos e análise da seiva
- métodos bioquímicos
- análise da clorofila
- aplicações foliares



� TODOS COMPLEMENTARES

À ANÁLISE DO SOLO

E E E E 

NÃO SUBSTITUTIVOSNÃO SUBSTITUTIVOS



2.1. DIAGNOSE VISUAL2.1. DIAGNOSE VISUAL

CONSISTE EM COMPARAR CONSISTE EM COMPARAR 
VISUALMENTE O ASPECTO VISUALMENTE O ASPECTO (cor, (cor, 
tamanho, forma)tamanho, forma) DA AMOSTRA DA AMOSTRA tamanho, forma)tamanho, forma) DA AMOSTRA DA AMOSTRA 
(normalmente folhas)(normalmente folhas) COM O PADRÃOCOM O PADRÃO



a) PRINCÍPIO OU FUNDAMENTOa) PRINCÍPIO OU FUNDAMENTO

O SINTOMA VISUAL DE DEFICIÊNCIA      O SINTOMA VISUAL DE DEFICIÊNCIA      
É É TÍPICO DO NUTRIENTETÍPICO DO NUTRIENTE EM EM 
QUALQUER ESPÉCIEQUALQUER ESPÉCIEQUALQUER ESPÉCIEQUALQUER ESPÉCIE

Ex: Ex: NN –– a.a., proteinas, ác. nucleicos....a.a., proteinas, ác. nucleicos....

MgMg –– clorofila....clorofila....



NUTRIÇÃO ADEQUADA

FOME OU EXCESSO ESCONDIDO60

90

100

PR (%) RELAÇÃO GERAL ENTRE NUTRIÇÃO 
E PRODUÇÃO

FOME OU EXCESSO ESCONDIDO

ANORMALIDADE VISÍVEL

60

NUTRIÇÃO



GRANDE LIMITAÇÃO DA DIAGNOSE GRANDE LIMITAÇÃO DA DIAGNOSE 
VISUAL:VISUAL:

�SINTOMA VISUAL É O "ÚLTIMO PASSO" DE 
UMA SÉRIE DE DISTÚRBIOS METABÓLICOS, UMA SÉRIE DE DISTÚRBIOS METABÓLICOS, 
QUANDO APARECE A PRODUÇÃO ESTÁ 
COMPROMETIDA



FALTA/EXCESSO

ALTERAÇÃO 
MOLECULAR

MODIFICAÇÃO 
SUBCELULAR

DEFICIÊNCIA Zn

< AIA

> MAIOR HIDRÓLISE DE 
PROTEÍNA

PAREDE RÍGIDAS

LESÃO CELULAR

MODIFICAÇÃO 
TECIDO (= SINTOMA)

< PROTEÍNA

CÉLULAS MENORES 
MENOS CÉLULAS

INTERNÓDIOS CURTOS, 
PLANTA E FOLHAS 

PEQUENAS



b) INDICAÇÕES PRÁTICASb) INDICAÇÕES PRÁTICAS

�ÓRGÃO: - FOLHAS

- EXCEÇÕES- EXCEÇÕES

�CAMPO: DIAGNOSE VISUAL DIFÍCIL



CONFUSÃO SINTOMAS GERADOS:

�DOENÇAS E PRAGAS

� PROBLEMAS CLIMÁTICOS 

�PROBLEMAS FÍSICOS DO SOLO

�PRODUTOS QUÍMICOS



INDICAÇÕES ( DICAS )

(1ª) GENERALIZAÇÃO DOS SINTOMAS

�ORÍGEM NUTRICIONAL 

�SINTOMA APARECE GENERALIZADO NA ÁREA

– ALGUMAS PLANTAS

– REBOLEIRA                           NÃO NUTRICIONAL



(2ª) CARACTERÍSTICAS DOS 
SINTOMAS

���� SIMETRIA:

�Sintomas nutricionais ocorrem�Sintomas nutricionais ocorrem
simétricos dentro e entre folhas do
mesmo par,

independente da face de exposição



SIMETRIA

Deficiência de potássio em 
soja



CUIDADO: SINTOMAS TAMBÉM 
SIMÉTRICOS

�VENTOS FRIOS

� INSOLAÇÃO

�TOXIDEZ PRODUTOS QUÍMICOS�TOXIDEZ PRODUTOS QUÍMICOS

�OCORREM APENAS NA FACE        

EXPOSTA AO AGENTE



���� GRADIENTE

�DIFERENÇA DE COLORAÇÃO ENTRE
FOLHAS VELHAS E NOVAS, DEVIDO ÀFOLHAS VELHAS E NOVAS, DEVIDO À
MOBILIDADE (REDISTRIBUIÇÃO)



���� GRUPOS DE MOBILIDADE

� MÓVEIS - N, P, K e Mg - folhas velhas

�� IMÓVEIS - B e Ca - folhas novas e 
meristemas

� POUCO MÓVEIS - S, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn -
folhas novas



���� EXEMPLOS

� N x S ;   Mg x Mn ;  K x Ca

� FOLHA DESTACADA - Dificulta



(c) LIMITAÇÕES DA DIAGNOSE VISUAL(c) LIMITAÇÕES DA DIAGNOSE VISUAL

�SINTOMAS => PRODUÇÃO COMPROMETIDA
�MÉTODO QUALITATIVO
�NÃO DETECTA "FOME OU TOXIDEZ �NÃO DETECTA "FOME OU TOXIDEZ 
OCULTA“

�CONFUSÃO COM SINTOMAS NÃO 
NUTRICIONAIS

�EXIGE EXPERIÊNCIA DO TÉCNICO
�NÃO DETECTA DEFICIÊNCIAS MÚLTIPLAS



(d) DESCRIÇÃO DOS SINTOMAS(d) DESCRIÇÃO DOS SINTOMAS

SEÇÃO DE SLIDESSEÇÃO DE SLIDESSEÇÃO DE SLIDESSEÇÃO DE SLIDES



2.2. DIAGNOSE FOLIAR2.2. DIAGNOSE FOLIAR2.2. DIAGNOSE FOLIAR2.2. DIAGNOSE FOLIAR



2.2.1.2.2.1. INTRODUÇÃOINTRODUÇÃO

�CONSITE EM COMPARAR OS TEORES DOS 
NUTRIENTES EM UMA AMOSTRA DE 
FOLHAS COM UM PADRÃOFOLHAS COM UM PADRÃO

� FOLHAS?



(a) PREMISSAS OU PRINCÍPIOS:

�� DENTRO DE LIMITES DEVE HAVER 
RELAÇÕES DIRETAS ENTRE:

�1. Dose do adubo (x) x Produção (Y)�1. Dose do adubo (x) x Produção (Y)

�2. Dose do adubo (x) x Teor foliar (y)

�3. Teor foliar (y) x Produção (Y)



DIAGNOSE FOLIAR

RELAÇÃO ENTRE TEOR FOLIAR 
E CRESCIMENTO OU PRODUÇÃO

RELAÇÃO DOSE DE ADUBO E 
CRESCIMENTO OU PRODUÇÃO



NÍVEL CRÍTICONÍVEL CRÍTICO = TEOR ADEQUADO= TEOR ADEQUADO
= PADRÃO= PADRÃO

TEOR DO NUTRIENTE NAS FOLHAS, TEOR DO NUTRIENTE NAS FOLHAS, 
ABAIXO DO QUAL A PRODUÇÃO É ABAIXO DO QUAL A PRODUÇÃO É 

REDUZIDA E ACIMA NÃO É ECONÔMICOREDUZIDA E ACIMA NÃO É ECONÔMICOREDUZIDA E ACIMA NÃO É ECONÔMICOREDUZIDA E ACIMA NÃO É ECONÔMICO

(TEOR ASSOCIADO À 90 (TEOR ASSOCIADO À 90 –– 95% DA PRODUÇÃO 95% DA PRODUÇÃO 
MÁXIMA)MÁXIMA)



2.2.2. AMOSTRAGEM, PREPARO DA 2.2.2. AMOSTRAGEM, PREPARO DA 
AMOSTRA E ANÁLISE QUÍMICAAMOSTRA E ANÁLISE QUÍMICA

�AMOSTRAGEM:

�PONTO CRÍTICO DA DIAGNOSE FOLIAR

�REPRESENTATIVA: 

. FOLHA ADEQUADA;  ÉPOCA CERTA

E NÚMERO SUFICIENTE



EVOLUÇÃO DO ESTADO EVOLUÇÃO DO ESTADO 
NUTRICIONAL DAS PLANTASNUTRICIONAL DAS PLANTAS

�O TEOR ADEQUADO (NÍVEL CRÍTICO) VARIA 
COM A IDADE DA FOLHA E DA PLANTA

�COM O AUMENTO DA IDADE OS TEORES:

�MÓVEIS – DIMINUIR

� IMÓVEIS E POUCO MÓVEIS - AUMENTAR



EFEITO DA IDADE DA FOLHA DE CITROS NO TEOR DE 
MACRONUTRIENTES

FONTE: EMBLETON et al. (1973 a)



IMPLICAÇÕES:

� (a) TEOR ADEQUADO EM UMA ÉPOCA         

PODE NÃO SER EM OUTRA

� (b) NECESSIDADE DE PADRONIZAÇÃO DA    � (b) NECESSIDADE DE PADRONIZAÇÃO DA    

AMOSTRAGEM

� IDADE DA FOLHA

� IDADE DA PLANTA (ÉPOCA)



�� FOLHA - RECÉM-MADURA
� COMPLETOU O CRESCIMENTO E NÃO     

ENTROU EM SENESCÊNCIA

� ÉPOCA ���� MELHOR RELACIONADA COM  
A PRODUÇÃO

� PADRONIZAÇÃO - PESQUISA 
(LITERATURA)   



Tabela 4. Recomendações para Tabela 4. Recomendações para 
amostragem para diagnose foliar cereaisamostragem para diagnose foliar cereais

Cultura Época Tipo de folha Nº folhas 
por ha

Arroz Meio do 
perfilhamento

Folha Y (posição ocupada em
relação à folha mais nova
desenrolada acima)

50

Cevada Emergência da 
panícula

Parte aérea 50
panícula

Milho Aparecimento da 
inflorescência 
feminina (cabalo)

Folha oposta e abaixo da 
espiga

3030

Sorgo Inicio do 
perfilhamento

Medianas 30

Trigo Inicio do 
Florescimento

1º a 4º folhas a contar da 
ponta

30

MALAVOLTA et al. (1997).



Recomendações para amostragem para 
diagnose foliar essências florestais

Cultura Época Tipo de folha Nº folhas 
por ha

Araucária Primavera-verão Terceiro vertícilio 18

Eucalipto Verão-outono Recém-maduras, ramos 
primários

18

Pinus Verão-outono Recém-maduras, primárias 1818

Pupunheira Verão-outono Folíolos do quinto central de 
folha medianas, 2-3 meses 
antes do corte

30

Seringueira Verão-outono 3-4 folhas  recém- maduras, a 
sombra, na base do terço 
superior da copa

6

MALAVOLTA et al. (1997).



Recomendações para amostragem para 
diagnose foliar estimulantes

Cultura Época Tipo de folha Nº folhas 
por ha

Cacaueiro Verão 3º folha a partir da ponta,
lançamento recém
amadurecimento, plantas a
meia-sombra

18

Cafeeiro Primavera-verão 3º e 4º pares de folhas, a 30Cafeeiro Primavera-verão 
(Chumbinho: 
dezembro)

3º e 4º pares de folhas, a 
partir da ponta, ramos a meia-
altura e produtivos

30

Chá 6-15 meses antes da 
poda

1º folha com gema e 3º folha 6060

MALAVOLTA et al. (1997).



AMOSTRAGEM

Cana-de-açúcar: colher a folha +3 e
analisar a parte mediana sem a
nervura principal

Cafeeiro: analisar o 3º e 4º pares de folhas de ramos 
com frutos à meia altura da planta (1º par = folhas 

com mais de 2,5 cm de comprimento)



CUIDADOS NA AMOSTRAGEM

�SEGUIR RIGOROSAMENTE A 
PADRONIZAÇÃO

� ÁREAS HOMOGÊNEAS

� EVITAR PLANTAS PRÓXIMAS À   � EVITAR PLANTAS PRÓXIMAS À   
ESTRADAS E CARREADORES

� NÃO COLETAR FOLHAS COM SINAIS DE 
DOENÇAS E PRAGAS

� NÃO MISTURAR VARIEDADES DIFERENTES



CUIDADOS NA AMOSTRAGEM
(CONTINUAÇÃO)

� NÃO MISTURAR FOLHAS DE IDADES    
DIFERENTES

� NÃO MISTURAR FOLHAS DE RAMOS COM 
E SEM FRUTOSE SEM FRUTOS

� NÃO AMOSTRAR APÓS ADUBAÇÃO 
FOLIAR, APLICAÇÃO DE DEFENSIVOS, 
CHUVAS INTENSAS



AMOSTRAGEM FORA DA ÉPOCA AMOSTRAGEM FORA DA ÉPOCA 
PADRONIZADA?PADRONIZADA?

� CRIAÇÃO DE PADRÃO TEMPORÁRIO:� CRIAÇÃO DE PADRÃO TEMPORÁRIO:

�PLANTA OU LAVOURA DA MESMA ESPÉCIE 
COM ASPECTO “NORMAL”

(DE ALTA PRODUTIVIDADE)



PREPARO E ENCAMINHAMENTO 
DA AMOSTRA

� também crítico

�menor tempo entre coleta e entrega

� laboratórios idôneos

� lavar as folhas (defensivos, adubos,.....)� lavar as folhas (defensivos, adubos,.....)

� geladeira

� pré-secagem

� correio - sacos de papel

� identificação



2.2.3. PADRÕES DE REFERÊNCIA2.2.3. PADRÕES DE REFERÊNCIA

�PADRÃO: PLANTA "NORMAL“ (ATRIBUIÇÃO    
DA PESQUISA)

�LITERATURA: PADRÕES PARA SÉRIE DE 
CULTURASCULTURAS

�CUIDADOS - OBTIDOS EM CONDIÇÕES 
DIVERSAS

�CULTURAS NÃO PADRONIZADAS / FORA 
DE ÉPOCA

� ITEM SEGUINTE: EXEMPLOS DE PADRÕES



2.2.4. INTERPRETAÇÃO DOS 2.2.4. INTERPRETAÇÃO DOS 
RESULTADOSRESULTADOS

� ASPECTOS GERAIS
� TEORES OU CONCENTRAÇÃO:

- FORMA ELEMENTAR ( N, P ,K ,Ca, Zn ...)

�UNIDADES:
� MACRONUTRIENTES: - dag/kg de MS (= %);� MACRONUTRIENTES: - dag/kg de MS (= %);

- g/kg de MS (= % x 10 )
� MICRONUTRIENTES:   - mg/kg de MS (= ppm )

���� TEOR  x  CONTEÚDO



INTERPRETAÇÃO DOS 
RESULTADOS

� CONSISTE EM COMPARAR OS   
RESULTADOS (TEORES) DA AMOSTRA COM 
O PADRÃO (LITERATURA)

- APLICAÇÕES (USOS):

. ACOMPANHAMENTO DOS RESULTADOS DE   

ADUBAÇÃO (QUALITATIVO)



�RECOMENDAÇÃO DE ADUBAÇÃO E 
AJUSTE DAS DOSES (QUANTITATIVO)

- POUCAS INFORMAÇÕES:
. N PARA CULTURAS PERENES (CAFÉ e CITROS)

. AJUSTE NO PLANO (PARCELAMENTO) DE             . AJUSTE NO PLANO (PARCELAMENTO) DE             
ADUBAÇÃO (PERENES)

- EXEMPLOS:

TABELA 5, pág. 30 e BOLETIM 100, IAC



TABELATABELA 55.. DosesDoses dede nitrogênionitrogênio recomendadasrecomendadas emem funçãofunção dada produtividadeprodutividade
esperadaesperada ee dodo teorteor foliarfoliar dede NN ouou dede dosesdoses preestabelicidaspreestabelicidas destedeste nutrientenutriente ee
dosesdoses dede KK2O de acordo com a produtividade esperada e com a
disponibilidade de potássio no solo

GUIMARÃES et al. (1999)



MÉTODOS DE INTERPRETAÇÃOMÉTODOS DE INTERPRETAÇÃO

a) NÍVEIS CRÍTICOS (NC) e FAIXAS DE a) NÍVEIS CRÍTICOS (NC) e FAIXAS DE 
SUFICIÊNCIA (FS)SUFICIÊNCIA (FS)

� NC ou FS: TEOR ASSOCIADO A 90 - 95%    
DA PRODUÇÃO MÁXIMA



TABELATABELA 88.. NíveisNíveis críticoscríticos ouou faixasfaixas críticascríticas dede
macronutrientesmacronutrientes parapara asas principaisprincipais culturasculturas

Cereais

Cultura N P K Ca Mg S

Arroz 40-48 2,5-4,0 25-35 7,5-10,0 5,0-7,0 1,5-2,0

Cevada 12-17 2,0-5,0 15-30 3,0-12,0 1,5-5,0 1,5-4,0

Milho 27,5-32,5 2,5-3,5 17,5-22,5 2,5-4,0 2,5-4,0 1,5-20

Sorgo 13-15 4,0-8,0 25-30 4,0-6,0 4,0-6,0 0,5-1,0

Trigo 30,33 2,0-3,0 23-25 14,0 4,0 4,0

Essências florestais
Araucária 16-17 1,4-1,8 13-15 6,0-8,0 2,0-3,0 1,5-2,0

Eucalipto 14,0-16,0 1,0-1,2 10-12 8,0-12,0 4,0-5,0 1,5-2,0

Pinus 12-13 1,4-1,6 10,0-11,0 3,0-5,0 1,5-2,0 1,4-1,60

Pupunheira 35 2 11 4 3 2

Seringueira 26-35 1,6-2,3 10-14 7,6-8,2 1,7-2,4 1,8-2,6

MALAVOLTA et al. (1997).



TABELA 8. Níveis críticos ou faixas críticas de TABELA 8. Níveis críticos ou faixas críticas de 
macronutrientes para as principais culturas macronutrientes para as principais culturas 
(continuação)(continuação)

Estimulantes

Cultura N P K Ca Mg S

Cacaueiro 19-23 1,5-1,8 17-20 9-12 4,0-7,0 1,5-2,0

CafeeiroCafeeiro 2929--3232 1,61,6--1,91,9 2222--2525 1313--1515 4,04,0--4,54,5 1,51,5--2,02,0

Chá 45-50 4,5-5,0 20-25 3,0-4,0 2,0-2,5 ?

Fumo 35-40 2,0-3,0 40-50 15-20 4,0-8,0 4,0-6,0

Guaranazeiro 45-50 3,0-4,0 10-15 3,0-5,0 2,0-3,0 1,5-2,0

Fibrosas
Algodoeiro

Herbáceo 35-40 2,0-2,5 14-16 30-40 4,0-5,0 2,0-3,0

Arboréo 26-33 2,0-3,0 24-27 15-38 18-23 6,0-12

Juta 1,2 6,4 12,4 - - -

MALAVOLTA et al. (1997).



b) FERTIGRAMA FOLIARb) FERTIGRAMA FOLIAR

- EMBORA EMPÍRICO, PERMITE  
INFERÊNCIAS SOBRE O EQUILÍBRIO
NUTRICIONAL DA LAVOURA

- TABELA E FIGURAS ILUSTRATIVAS



Teores foliares dos macro e micronutrientes Teores foliares dos macro e micronutrientes 
em duas lavouras de tomate, A e B.em duas lavouras de tomate, A e B.

Amostra 1 N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn

------------------ g kg-1--------------------- ------------------ mg kg-1---------------------

A 56 8 60 23 12 19 72 25 152 73 0,9 122

B 103 13 122 6 2 5 54 5 532 459 0,2 35

¹ Amostras de folhas recém-maduras com pecíolo por ocasião do primeiro fruto.



Fertigrama foliar do tomateiro; padrão = faixa hachurada: folha
recém-madura com pecíolo por ocasião do primeiro fruto.

Amostra BAmostra BAmostra AAmostra A



Fertigrama representativo do equilíbrio nutricional em Fertigrama representativo do equilíbrio nutricional em 
lavouras cafeeiras de alta e baixa produtividade da lavouras cafeeiras de alta e baixa produtividade da 

região de Patrocínioregião de Patrocínio



Fertigrama representativo do equilíbrio nutricional em Fertigrama representativo do equilíbrio nutricional em 
lavouras cafeeiras de alta e baixa produtividade da lavouras cafeeiras de alta e baixa produtividade da 

região de Manhuaçuregião de Manhuaçu



c) DRISc) DRIS (Sistema Integrado de Diagnose (Sistema Integrado de Diagnose 
e Recomendação)e Recomendação) (BEAUFILS, 1973)(BEAUFILS, 1973)

��CONSIDERA O EQUILÍBRIO NUTRICIONALCONSIDERA O EQUILÍBRIO NUTRICIONAL

��PROGRAMAS DE COMPUTADOR QUE PROGRAMAS DE COMPUTADOR QUE ��PROGRAMAS DE COMPUTADOR QUE PROGRAMAS DE COMPUTADOR QUE 
FAZEM COMPARAÇÃO DAS RELAÇÕES FAZEM COMPARAÇÃO DAS RELAÇÕES 
DOS NUTRIENTES DA AMOSTRA, DOIS A DOS NUTRIENTES DA AMOSTRA, DOIS A 
DOIS, COM AS DO PADRÃODOIS, COM AS DO PADRÃO



�SÃO OBTIDOS OS ““ÍNDICES DRIS”ÍNDICES DRIS”
PARA CADA NUTRIENTE (M): 

. NEGATIVO. NEGATIVO - M DEFICIENTE

. POSITIVO. POSITIVO - M EXCESSIVO . POSITIVO. POSITIVO - M EXCESSIVO 

. ZERO OU PRÓXIMO. ZERO OU PRÓXIMO - M ÓTIMO

- EM RELAÇÃO AOS DEMAIS



PASSOS:PASSOS:

� ESTABELECIMENTO DAS NORMAS   

OU PADRÕES

�� CÁLCULO ÍNDICES DRIS DOSCÁLCULO ÍNDICES DRIS DOS

NUTRIENTES DA AMOSTRANUTRIENTES DA AMOSTRA

�� INTERPRETAÇÃOINTERPRETAÇÃO



ESTABELECIMENTO DAS NORMAS ESTABELECIMENTO DAS NORMAS 
OU PADRÕES:OU PADRÕES:

��BANCO DE DADOS DA CULTURA:BANCO DE DADOS DA CULTURA:

-- TEORES FOLIARES x PRODUTIVIDADE   TEORES FOLIARES x PRODUTIVIDADE   

-- DIVISÃO DOS GRUPOS DE BAIXA E     DIVISÃO DOS GRUPOS DE BAIXA E     

ALTA PRODUTIVIDADEALTA PRODUTIVIDADE

��CADA GRUPO, CALCULAMCADA GRUPO, CALCULAM--SE PARA TEORESSE PARA TEORES::

-- A MÉDIA ( x ), COEFICIENTE DE      A MÉDIA ( x ), COEFICIENTE DE      

VARIAÇÃO (CV) E DESVIO PADRÃO (S²)VARIAÇÃO (CV) E DESVIO PADRÃO (S²)



TABELA 10. Efeito da adubação NPK na produção de
grãos de aveia e teores foliares desses nutrientes
(média de 4 repetições)



CRITÉRIO:CRITÉRIO:

��GRUPO 1GRUPO 1: BAIXA PRODUTIVIDADE: < 80%           

DA PRODUÇÃO MÁXIMA

��GRUPO 2GRUPO 2: ALTA PRODUTIVIDADE: > 80%
DA PRODUÇÃO MÁXIMA (> que  

1610 kg/ha) 



TABELA 11. Separação dos tratamentos nos grupos de
baixa (Grupo 1) e alta produção (Grupo 2) de grãos de
aveia



CÁLCULO DAS RELAÇÕES ENTRE CÁLCULO DAS RELAÇÕES ENTRE 

NUTRIENTESNUTRIENTES

� NUTRIENTES: N, P e K 

. RELAÇÕES POSSÍVEIS:. RELAÇÕES POSSÍVEIS:

= n (n -1)

= 3 (3-1) = 6

�= N/P, N/K, P/K, P/N, K/N e K/P



TABELA 12. RELAÇÕES POSSÍVEIS ENTRE OS TABELA 12. RELAÇÕES POSSÍVEIS ENTRE OS 
TEORES FOLIARES DOS NUTRIENTES DOS GRUPOSTEORES FOLIARES DOS NUTRIENTES DOS GRUPOS



CALCULAR PARA OS GRUPOS 1 e 2CALCULAR PARA OS GRUPOS 1 e 2

�MÉDIA ( x ) DAS RELAÇÕES

�VARIÂNCIA ( S² )�VARIÂNCIA ( S² )

�COEFICIENTE DE VARIAÇÃO ( CV )

GRUPO 2 (ALTA): x, S² e CV = NORMAS OU PADRÕESGRUPO 2 (ALTA): x, S² e CV = NORMAS OU PADRÕES



TABELA 13. TABELA 13. Média (x), variância (S²), coeficiente 
de variação (CV) e razão de variâncias dos grupos 
1 e 2 (S²1/S²2)



O PROGRAMA CALCULA E FORNECE:O PROGRAMA CALCULA E FORNECE:

�ÍNDICE DRIS PARA N, P E K                      
( FÓRMULA DE BEAUFILS)

�IEN 

�ORDEM DE LIMITAÇÃO



FÓRMULA DE BEAUFILSFÓRMULA DE BEAUFILS



INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOSINTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS

�� ÍNDICES DRIS:ÍNDICES DRIS:

�� VALORES NEGATIVOSVALORES NEGATIVOS:  INDICA DEFICIÊNCIA�� VALORES NEGATIVOSVALORES NEGATIVOS:  INDICA DEFICIÊNCIA

�� VALORES POSITIVOSVALORES POSITIVOS: INDICA EXCESSO

�� QUANTO MENORQUANTO MENOR: MAIS EQUILIBRADO

-- EM RELAÇÃO AOS DEMAISEM RELAÇÃO AOS DEMAIS



TABELA 14. ÍNDICE DRIS PARA N, P E K, ÍNDICE DE EQUILÍBRIO
NUTRICIONAL (IEN) E ORDEM DE LIMITAÇÃO DOS NUTRIENTES PARA
OS TRATAMENTOS DOS GRUPOS 1 e 2

SINAL - = NUTRIENTE DESEQUILIBRADO POR DEFICIÊNCIA

SINAL + = NUTRIENTE DESEQUILIBRADO POR EXCESSO



POTENCIAL DE RESPOSTA À POTENCIAL DE RESPOSTA À 
ADUBAÇÃOADUBAÇÃO

��= DRIS NÃO PERMITE CÁLCULO DE DOSES= DRIS NÃO PERMITE CÁLCULO DE DOSES

�WADT(1996):�WADT(1996):

. 5 CLASSES DE PROBABILIDADE DE  
RESPOSTA 
. COMPARAÇÃO DO ÍNDICE DRIS COM O  
IENm 

. lENm = IEN / n° NUTR. ENVOLVIDOS



POTENCIAL DE RESPOSTA À ADUBAÇÃOPOTENCIAL DE RESPOSTA À ADUBAÇÃO

�� CLASSE 1CLASSE 1: RESPOSTA POSITIVA (P) - PROBABIL. DE 
OCORRER QUANDO: I. DRIS for o de < VALOR e  de > VALOR 
ABSOLUTO que lENm

� CLASSE 2CLASSE 2: RESPOSTA POSITIVA OU NULA (PZ) - PROBABIL. 
DE OCORRER QUANDO: l. DRIS for de > VALOR ABSOLUTO 
que lENm, MAS mas não for o de  < l. DRISque lENm, MAS mas não for o de  < l. DRIS

�� CLASSE 3CLASSE 3: RESPOSTA NULA (Z) - PROBABIL. DE OCORRER 
QUANDO:  l. DRIS < VALOR ABSOLUTO QUE lENm

�� CLASSE 4CLASSE 4: RESP. NEGATIVA OU NULA (NZ) - PROBABIL. DE 
OCORRER QUANDO:  l. DRIS for de > VALOR ABSOLUTO QUE 
lENm, sem ser o de > VALOR

�� CLASSE 5CLASSE 5: RESPOSTA NEGATIVA (N) : RESPOSTA NEGATIVA (N) -- PROBABIL. DE PROBABIL. DE 
OCORRER QUANDO:  l. DRIS for > QUE lENm e o > DE TODOSOCORRER QUANDO:  l. DRIS for > QUE lENm e o > DE TODOS



EXEMPLO:EXEMPLO:

�� POTENCIAL DE RESPOSTA DO TRAT. 11:POTENCIAL DE RESPOSTA DO TRAT. 11:

�ADUBAÇÃO =  N - 50;  P2O5 - 0,0;  K2O - 67 kg/ha    

� PRODUÇÃO = O (Tabela 10, página 50) 

� . ÍNDICES DRIS 
. P : - 54,1
. K : 72,8      ���� IENm = 145,6 / 3 = 48,3 
. N: -18,6



INTERPRETAÇÃOINTERPRETAÇÃO

��PP: CLASSE 1 - RESPOSTA POSITIVARESPOSTA POSITIVA (P): 

. ÍNDICE DRIS DE < VALOR (- 54,1) 

. VALOR ABSOLUTO > lENm

��NN: CLASSE 3 - RESPOSTA NULARESPOSTA NULA (Z): 

. ÍNDICE DRIS < lENm

��KK:: CLASSE 5 - RESPOSTA NEGATIVARESPOSTA NEGATIVA (N):

. ÍNDICE DRIS > lENm e MAIOR DE TODOS



PROGRAMAS/SOFTWARES PROGRAMAS/SOFTWARES 
DRISDRIS

�� CÁLCULOS ÍNDICES DRIS SÃO COMPLEXOSCÁLCULOS ÍNDICES DRIS SÃO COMPLEXOS

�� ANÁLISE FOLIAR COMPLETA = 11 NUTRIENTES ANÁLISE FOLIAR COMPLETA = 11 NUTRIENTES (110 combinações (110 combinações 
2 a 2 nutrientes)2 a 2 nutrientes)

�� MERCADO: PROGRAMAS PARA ALGUMAS CULTURASMERCADO: PROGRAMAS PARA ALGUMAS CULTURAS�� MERCADO: PROGRAMAS PARA ALGUMAS CULTURASMERCADO: PROGRAMAS PARA ALGUMAS CULTURAS

. IPNI: www2.ipni.net/ppiweb/DiagNutricional.nsf/$Login?OpenForm
Algodão, Café, Citros, Milho, Soja, Maçã, Manga e EucaliptoAlgodão, Café, Citros, Milho, Soja, Maçã, Manga e Eucalipto

. EMBRAPA SOJA: www.cnpso.embrapa.br/dris/
SojaSoja











IBNm = 23,5











WADT (1999)

�� BANCO DE DADOS DA POTAFOS PARA SOJA:BANCO DE DADOS DA POTAFOS PARA SOJA:

-- TEORES FOLIARES x PRODUÇÃOTEORES FOLIARES x PRODUÇÃO

-- 154 LAVOURAS 154 LAVOURAS 

�� AUTOMATICAMENTE O PROGRAMA CALCULOUAUTOMATICAMENTE O PROGRAMA CALCULOU::

-- GRUPOS DE PRODUTIVIDADEGRUPOS DE PRODUTIVIDADE

-- NORMAS OU PADRÃO DRIS (GRUPO DE ALTA)NORMAS OU PADRÃO DRIS (GRUPO DE ALTA)

-- DRIS DOS NUTRIENTES PARA 154 LAVOURASDRIS DOS NUTRIENTES PARA 154 LAVOURAS



�� EXEMPLOEXEMPLO: LAVOURA DE 3879 kg/ha : LAVOURA DE 3879 kg/ha 
= 64,65 sacas/ha= 64,65 sacas/ha

�� GRAU DE SUFICIÊNCIA:GRAU DE SUFICIÊNCIA:

�� Insuficiência forte (Insuficiência forte (--2)2)�� Insuficiência forte (Insuficiência forte (--2)2)
�� Insuficiência moderada (Insuficiência moderada (--1)1)
�� Bom equilíbrio (0)Bom equilíbrio (0)
�� Excesso moderado (+1)Excesso moderado (+1)
�� Excesso forte (+2)Excesso forte (+2)

(Tabela 15, p. 60)(Tabela 15, p. 60)



TABELA 15. Teores foliares, índices DRIS e grau de 
suficiência dos nutrientes em uma lavoura de soja com 
produtividade de 3879 kg/ha

Nutriente Teor índice DRIS Grau de suficiência

N (g/kg) 28,44 -2,845 -1

P (g/kg) 2,33 -1,801 -1

K (g/kg) 13,40 -2,108 -1

S (g/kg) 1,42 -3,682 -2

Ca (g/kg) 22,30 0,737 0

Mg (g/kg) 3,70 0,335 0Mg (g/kg) 3,70 0,335 0

Zn (mg/kg) 40,00 -0,863 0

B (mg/kg) 36,11 0,034 0

Cu (mg/kg) 8,00 0,231 0

Fe (mg/kg) 106,00 -0,012 0

Mn (mg/kg) 52,00 0,994 0

IEN 13,64

Ordem de insuficiências: S > N > K > P > Zn > Fe > Mo = Co = Al = Na = Si = Ni > B > Cu > 
Mg > Ca > Mn

Observação: Resultados extraídos do programa DRIS para soja versão 1.02 (Meta 
Agroflorestal).

Wadt(1999).



�� DENTRO DO GRUPO DE ALTA             DENTRO DO GRUPO DE ALTA             

PRODUTIVIDADEPRODUTIVIDADE::

-- 3738 a 5340 kg/ha3738 a 5340 kg/ha

Tabela 16, p. 60Tabela 16, p. 60



TABELA 16. Percentagem de casos em que os
nutrientes se apresentaram em grau de
insuficiência forte e moderado, no grupo de
lavouras de alta produtividades (21 lavouras)

Grau de insuficiência

Forte ModeradoForte Moderado

S                       45%
K                       23%
N                       14%

P                        19%
K ou S                16%
N ou Zn               14%



3. CONSIDERAÇÕES FINAIS

��ANÁLISE QUÍMICA DO SOLO: ANÁLISE QUÍMICA DO SOLO: 
� MÉTODO QUALITATIVO e QUANTITATIVO 

� PREVENIR PROBLEMAS NUTRICIONAIS

� SOLO - MEIO HETEROGÊNEO

��ANÁLISE DA PLANTAANÁLISE DA PLANTA: INTEGRAÇÃO DE FATORES 
QUE AFETAM:

�DISPONIBILIDADE DOS NUTRIENTES NO SOLO

�NUTRIÇÃO DAS PLANTAS

� MÉTODO QUALITATIVO



��ANÁLISE QUÍMICA DO SOLO É EFICIENTE:ANÁLISE QUÍMICA DO SOLO É EFICIENTE:
� NECESSIDADE DE CORREÇÃO E DOSES 

� P, K, Ca, Mg

�ANÁLISE DE PLANTAS  – ACOMPANHAMENTO�ANÁLISE DE PLANTAS  – ACOMPANHAMENTO

��ANÁLISE DA PLANTA/GRANDE INTERESSE: ANÁLISE DA PLANTA/GRANDE INTERESSE: 

. N e MICRONUTRIENTES



ANÁLISE DO SOLO x ANÁLISE DA PLANTA:ANÁLISE DO SOLO x ANÁLISE DA PLANTA:

�� SOLOSOLO - VANTAGEM:

�ÉPOCA – PREVENIR

PLANTAPLANTA - CICLO AVANÇADO

�POUCAS INFORMAÇÕES DE DOSES:

- DOSES DE N PARA PERENES

- AJUSTE DO PLANO DE ADUBAÇÃO

� CONCLUSÃO: ANÁLISE DE PLANTA = COMPLEMENTAR


