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Introdução

A análise foliar constitui o principal método utilizado para a avaliação do esta-
do nutricional de plantas. A premissa básica da análise foliar, como ferramen-
ta para a diagnose nutricional, é a de que a concentração de um determinado 
nutriente na folha é resultado da sua disponibilidade no solo e que alterações 
nas suas concentrações foliares estão relacionadas com alterações no de-
senvolvimento e na produção. A escolha da folha como referência para diag-
�
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da planta (Malavolta et al., 1997). 
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saber: idade da planta, parte da planta amostrada, espécie e cultivar, clima 
(temperatura, quantidade e distribuição das chuvas, duração do dia e da noite 
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pragas e práticas culturais (Bataglia et al.,1996). Em geral, as recomenda-
ções, para compor uma amostra, são feitas para coleta de trinta a quarenta 
folhas recém-maduras da haste principal, as quais correspondem à terceira 
ou quarta folha, do ápice para a base (Tecnologias..., 2013). 

Para que não haja equívocos na interpretação da análise foliar, é fundamen-
tal que o procedimento de coleta de amostra de folhas siga o padrão esta-
belecido para a cultura, para o qual os valores de referência também foram 
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amostras de folhas de soja: Tisdale et al. (1993) recomendam a coleta antes 
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cíolo, já Malavolta et al. (1997) recomendam que seja coletado a primeira fo-
lha amadurecida a partir da ponta do ramo, sem o pecíolo. Em Tecnologias... 
(2013), recomenda-se que, para cultivares de soja com crescimento deter-
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folhas na cultura da soja, em especial, no que tange se as amostras devem 
ser coletadas com ou sem pecíolo.
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com o pecíolo. Em termos percentuais, efeitos importantes foram também 
observados para o enxofre e para o ferro.

 Assim, o trabalho teve como objetivo avaliar a concentração de Nitrogênio 
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(coleta sem pecíolo) e de folhas (coleta com pecíolo) e comparar estes re-
sultados com o respectivo acú���
�	
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do, portanto, qual método de amostragem possui melhor sensibilidade para 
avaliação do estado nutricional da planta, com ênfase nos macronutrientes 
primários (N, P, K).

Material e Métodos

As amostras foram coletadas a partir de duas cultivares de tipo de cresci-
mento indeterminado (Cv-1: BRS-1010 Ipro e Cv-2: BRS-1003 Ipro), na safra 
2017/2018, em um experimento de longa duração com manejo da adubação 
(doses) com P e K, conduzido desde 1989, na Faz. Experimental da Embrapa 
Soja, no município de Londrina. Para a comparação da forma de amostra-
gem, foram utilizados sete tratamentos contrastantes quanto às doses aplica-
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das e, consequentemente, quanto à disponibilidade de P e K no solo (Tabela 
1). O delineamento experimental foi de blocos completos ao acaso, com qua-
tro repetições, sendo a área total das parcelas de 160 m2. As cultivares foram 
semeadas nas subparcelas (área total de 80 m2, 4m x 20m), sendo que a área 
útil de colheita utilizada foi de 25,5 m2 (1,5m x 17 m). Para otimizar a avalia-
ção, as amostras foram coletadas em sete dos 12 tratamentos e nas quatro 
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(7 tratamentos x 2 cultivares x 4 repetições). Na Tabela 2 estão descritas as 
principais atividades conduzidas durante o ciclo de desenvolvimento da soja.

Determinações analíticas

A determinação de N total foi realizada a digestão em banho seco à 350°C 
durante aproximadamente quatro a cinco horas em presença de ácido sulfú-
rico (H2SO4+��
��
����	
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K-370/371 (Büchi, Switzerland). 

A determinação dos teores de P e K nas amostras de tecido vegetal foi 
realizada a digestão úmida em Forno de Micro-ondas Marca CEM, Modelo 
MarsXpress, na presença de solução aquosa de ácido nítrico (HNO3) e 
�
�!<�	
� 	
� $�	�
�/��
� ?|2O2) a 130V. As análises foram realizadas em 
Espectrômetro de emissão atômica com plasma acoplado indutivamente 
?��W����+��������W
�}�����
����
	
�
�Optima 8300 (Dual View).

Método estatístico
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variáveis dependentes (Produtividade de grãos, Produção de Massa Seca da 
Parte Aérea, Acúmulo de nutrientes na planta e concentração de nutrientes 
����'
�$���
��
�����'!��
�+�����
������
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tras coletadas com e sem pecíolo, foi realizada a comparação de médias 
pelo teste t de Student para amostras dependentes. Todas as análises foram 
realizadas utilizando o software Statistica 7.0 - Stat Soft.
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Resultados e Discussão

Na Tabela 3 estão apresentados os resultados das estatísticas descritivas 
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para as variáveis analisadas. Observa-se, portanto, que os tratamentos sele-
cionados proporcionaram grande amplitude em todas as variáveis (diferença 
entre os valores máximos e mínimos) possibilitando assim a adequada com-
paração entre as formas de coleta. Em relação à comparação da concentra-
*"
���	���������
������	
�'
�$��
�	
����'!��
�
Y�
��
���
�	�'
�
�*��
����>���-
���������������������
����/�������
��
��
��
���	
���
�	
�#�
�������
�8�
������

�W�����
��
����*"
��
����'!��
�'
�����
��
�����
�
��
�'
���
�����	
������
�]��
como observado por Maeda et al. (2004). O N foi o nutriente acumulado em 
maior quantidade (116 g planta-1), seguido do K, com 91,3 g planta-1 e do P, 
com somente 11,4 g planta-1.
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concentração na folha (amostragem sem pecíolo) e a MSPA. E para o K, a 
MSPA não se correlacionou com a concentração de K, independentemente 
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doses de P e de K (Tabela 1).



65XIII Jornada Acadêmica da Embrapa Soja
Ta

be
la

 3
. E

st
at

ís
tic

a 
de

sc
rit

iv
a 

pa
ra

 a
s 

va
riá

ve
is

 P
ro

du
tiv

id
ad

e 
de

 G
rã

os
, P

ro
du

çã
o 

de
 M

as
sa

 S
ec

a 
da

 P
ar

te
 A

ér
ea

 (
M

S
PA

), 
Z

��
�

��

�

	

�8

��W
�


�]
��


�
��

��
��

��
��

�

��

��
�


��

�

���
��

��

�

�

��

��
*=


�
��

��
�'


�$
��

�

��


�
���

�'!
��


�

Pr
od

.
G

rã
os

M
SP

A
N

itr
og

ên
io

��
��

��
�

Po
tá

ss
io

A
cú

m
ul

o
na

 P
la

nt
a

[ ]
��

	��

	�

[ ]
Fo

lh
a

A
cú

m
ul

o
na

 P
la

nt
a

[ ]
��

	��

	�

[ ]
Fo

lh
a

A
cú

m
ul

o
na

 P
la

nt
a

[ ]
��

	��

	�

[ ]
Fo

lh
a

�}
��

$�
-1
 

g 
pl

an
ta

-1
��

�}
�-1

 
g 

pl
an

ta
-1

��
�}

�-1
 

g 
pl

an
ta

-1
��

�}
�-1

 

M
éd

ia
26

44
10

20
11

6,
5

46
,2

 A
39

,6
 B

11
,4

4,
0 

A
3,

4 
B

91
,3

21
,6

 B
26

,2
 A

M
ín

im
o

62
5

50
9

57
,1

36
,8

25
,2

3,
5

2,
2

1,
8

24
,2

11
,7

10
,8

M
áx

im
o

46
13

16
87

18
3,

3
55

,2
51

,0
21

,5
5,

8
5,

7
20

2,
2

34
,4

39
,3

D
es

vi
o 

P
ad

rã
o

10
68

29
2

31
,7

5
4,

55
5,

82
4,

37
0,

88
0,

99
42

,3
7

5,
21

7,
76

C
V

(%
)

40
,4

28
,6

27
,3

9,
8

14
,7

38
,2

22
,1

28
,8

46
,4

24
,1

29
,7

Te
st

e 
t

7,
33

**
4,

20
**

-7
,1

3*
*

��
��

��
��

��
��

��

�

��
F\

�	

�

��

Y

�Y
���

	�
	


�	

�


�
�


��

�


�
�


��

�

���
�


�
��

�F
��

��
��

�	

�

��Y

�

	�
	


Ta
be

la
 4

.��




��
�


��

�

�	

�

�

��


�
�*

"

���

�

��

��
��

��
��

	

��

��
��

��
��

��
���

�

��

��
��

���
	�

�

A
cú

m
ul

o 
de

 
N

 n
a 

Pl
an

ta
[N

]
��

	��

	�

[N
]

Fo
lh

a
A

cú
m

ul
o 

de
P 

na
 P

la
nt

a
[P

]
��

	��

	�

[P
]

Fo
lh

a

A
cú

m
ul

o 
de

K
 n

a 
Pl

an
ta

[K
]

��
	��


	�
[K

]
Fo

lh
a

P
ro

d.
 G

rã
os

0,
58

2*
*

0,
41

0*
*

0,
06

5ns
0,

67
9*

*
0,

48
9*

*
0,

33
7*

0,
73

8*
*

0,
56

8*
*

0,
65

1*
*

M
S

PA
0,

97
1*

*
0,

45
5*

*
-0

,2
05

ns
0,

83
5*

*
0,

52
8*

*
-0

,0
39

ns
0,

68
9*

*
0,

19
8ns

0,
17

7ns

A
cú

m
ul

o 
na

 
P

la
nt

a
--

--
-

0,
50

6*
*

-0
,1

13
ns

--
--

-
0,

68
5*

*
0,

32
1*

--
--

-
0,

66
7*

*
0,

66
4*

*

���
���

��'
!�

�

--

--
-

--
--

-
0,

19
1ns

--
--

-
--

--
-

0,
43

2*
*

--
--

-
--

--
-

0,
79

6*
*

ns
; *

; *
* �8

"

��

��
��

��
��

��

�

��
��

��
��

��
��


�
��

w\
�


�F
\

	

��

�

Y�

Y�
��	

�	

�

	

�


��

�



66 DOCUMENTOS 401

Z�'
�������������
�
�
�	�	�������	
�������
���
�
	��
��
�	
���
�����
��
de folhas é através da correlação entre a concentração do nutriente no tecido 
vegetal amostrado e a respectiva quantidade de nutriente acumulada (conteú-
do) pela planta em estudo. Nesse sentido, para o N a amostragem somente 
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correlação maior. Para o K, ambas as formas de amostragem correlaciona-
ram com o acúmulo de forma muito similar r = 0,667** e r = 0,664**(Tabela 4). 
A dispersão dos pontos obtidos entre o acúmulo e a concentração foliar de N, 
P e K estão apresentados na Figura 1.

Já a comparação entre a concentração de cada nutriente na folha e no tri-
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maiores que a determinação considerando o pecíolo. No caso do K, o inverso 
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centração desses nutrientes em uma única tabela, visto que os valores não 
apresentam identidade estatística. Esta discrepância no comportamento do 
acúmulo de K deve-se ao fato de que, na planta de soja, há um elevado teor 
deste nutriente no tecido que serve de conexão do pecíolo ao caule, deno-
minado pulvino (Hanway; Weber, 1971). Por outro lado, nutrientes como o N 
e o P, que se acumulam no limbo foliar, podem estar presentes em menores 
concentrações caso a amostra inclua o pecíolo.
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Figura 1. Relação entre o acúmulo de N, P e K pela planta (R2) e a respectiva con-
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Conclusão
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o P observa-se uma pequena variação quando comparados com amostras 
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fundamental que a interpretação da concentração seja realizada de acordo 
com os respectivos valores de referência pré-estabelecidos. A amostragem 
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o conteúdo dos nutrientes avaliados.
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