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ABSORÇÃO: CONTATO ÍON - RAIZ



M adubo M parte aérea

M sólido M solução M raiz

M lixiviação

M = nutriente

1 2
3

Dinâmica do Nutriente



a) Fluxo de massa (lixiviação)

Cl- > H3BO3 > NO3
- > SO4

=

Ca++ / Mg++ / K+ (parte)

b) Difusão (Fixação no solo)

H2PO4
- / Zn++ / Cu++ / Fe++ / Mn++ / MoO4

=

K+ (parte)



Comportamento dos elementos no solo

* Aplicação Foliar

Relação entre o processo de contato e a localização 
dos fertilizantes

Processo de contato 
Interceptação Fluxo de massa Difusão 

 
Elem. 

(% do total) 

 
Aplicação de adubos 

N 1 99 0 Distante, em cobertura (parte) 
P 2 4 94 Próximo das raízes 
K 3 25 72 Próximo das raízes, em cobertura  
Ca 287 760 0 A lanço 
Mg 57 375 0 A lanço 
S 5 95 0 Distante, em cobertura (parte) 
B 29 1.000 0 Distante, em cobertura (parte) 

Cu * 10 20 70 Próximo das raízes 
Fe * 50 10 40 Próximo das raízes 
Mn * 15 5 80 Próximo das raízes 
Zn * 20 20 60 Próximo das raízes 
Fonte: MALAVOLTA et al., 1997. 



• Utilização do extrator biológico possibilita diagnóstico preciso 
das relações solo-planta

ANÁLISE DE TECIDO VEGETALANÁLISE DE TECIDO VEGETAL

M - sólido M -solução M -raiz

PTM =  ____PTM =  ____QQ
II

QQ CC II

M = NUTRIENTE

Q = Quantidade

C = Capacidade

I = Intensidade



ANÁLISE DE TECIDO VEGETALANÁLISE DE TECIDO VEGETAL

• Ferramenta importante para monitoramento 
nutricional das plantas

• Serve de orientação quanto a práticas de manejo 
para altas produtividades

• A Interpretação é usada para recomendação de 
insumos de elevado investimento (fertilizantes e 
corretivos)

• Equilíbrio nutricional (DRISS, PASS) 

• Observar princípios básicos para ser confiável



ASPECTOS PRÁTICOS DA DIAGNOSE FOLIARASPECTOS PRÁTICOS DA DIAGNOSE FOLIAR
CAMPO CAMPO -- CLIENTECLIENTE

registrar sintomas  e registrar sintomas  e 
aspectos  locaisaspectos  locais

Coletar  partes da Coletar  partes da 
planta precisamente planta precisamente 

definidas e em definidas e em 
época corretaépoca correta

Enviar para o Enviar para o 
laboratório com laboratório com 

informações informações 
completas do localcompletas do local

LABORATÓRIOLABORATÓRIO

Análise do tecido vegetalAnálise do tecido vegetal

Acondicionamento Acondicionamento 
corretocorreto

Interpretação dos Interpretação dos 
resultadosresultados

Relatório para o Relatório para o 
clientecliente

CLIENTECLIENTE

UtilizaçãoUtilização

Avaliação dos Avaliação dos 
resultados obtidosresultados obtidos

Controle de QualidadeControle de Qualidade

HOLANDA    HOLANDA    ESALQESALQ



FATORES QUE INFLUENCIAM A FATORES QUE INFLUENCIAM A 

QUALIDADE DA ANÁLISEQUALIDADE DA ANÁLISE

∗ Envio e preparo da amostra

→ Lavagem

→ Secagem

→ Moagem

→ Armazenamento



FATORES QUE INFLUENCIAM A FATORES QUE INFLUENCIAM A 

QUALIDADE DA ANÁLISEQUALIDADE DA ANÁLISE
∗ Análise propriamente dita

→ Pessoal (analista)

→ Reagentes utilizados (validade, qualidade)

Análise Teor Total

→ Metodologia adequada  

Análise Forma Iônica

→ Equipamentos utilizados (qualidade, calibração)

→ Programa de controle de qualidade (interno e externo)

→ Organização do laboratório (contaminação)

→ Transformação dos dados

→ Digitação e conferência dos dados



PROGRAMA INTERLABORATORIAL DE ANÁLISE DE PROGRAMA INTERLABORATORIAL DE ANÁLISE DE 
TECIDO VEGETALTECIDO VEGETAL

∗ Objetivos

→ Preservar e estimular a prática da análise de plantas

→ Controlar a qualidade do trabalho dos laboratórios

→ Garantir aos usuários a confiança nos resultados

→ Aprimoramento constante da metodologia e analistas

→ Possibilitar aos laboratórios um diferencial no mercado

1 ANÁLISE PLANTA1 ANÁLISE PLANTA 10 ANÁLISES SOLO10 ANÁLISES SOLO

(Casale, 2002)(Casale, 2002)



PROGRAMA INTERLABORATORIAL DE ANÁLISE DE PROGRAMA INTERLABORATORIAL DE ANÁLISE DE 
TECIDO VEGETALTECIDO VEGETAL

∗ Histórico

→ Só existe um programa similar na Holanda e ...

→ Início em 1982, com 15 laboratórios

Dr. Ondino C. Bataglia - IAC

Prof. Dr. Quirino A. de Camargo Carmello - ESALQ/USP

→ Sob coordenação do Prof. Dr. Vitti desde 1988

→ Em 2000/2001, entrada de laboratório do Uruguai

→ Participação efetiva de 114 laboratórios em 2004/2005



Figura 1: Evolução do número de laboratórios participantes 
do Programa

1 - 1982/1983       19 – 2004/2005
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Tabela 1. Distribuição dos laboratórios participantes por Estado
ESTADO Número de laboratórios % 

SÃO PAULO 28 24,6
MINAS GERAIS 23 20,2
PARANÁ 11 9,6
GOIÁS 10 8,8
RIO GRANDE DO SUL 6 5,3
SANTA CATARINA 5 4,4
ESPÍRITO SANTO 3 2,6
MATO GROSSO  DO SUL 4 3,5
BAHIA 2 1,8
DISTRITO FEDERAL 2 1,8
AMAZONAS 2 1,8
PARÁ 2 1,8
MATO GROSSO 5 4,4
RIO DE JANEIRO 2 1,8
RONDÔNIA 1 0,9
PARAÍBA 1 0,9
RORAIMA 1 0,9
MARANHÃO 1 0,9
PERNAMBUCO 1 0,9
CEARÁ 1 0,9
SERGIPE 1 0,9
RIO GRANDE DO NORTE 1 0,9
URUGUAI 1 0,9
TOTAL 114 1,0



Distribuição dos laboratórios por Estado
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Tabela 2. Distribuição Regional dos Laboratórios Participantes

REGIÃO Nº LABORATÓRIOS %
SUDESTE 56 49,1

SUL 22 19,3
CENTRO OESTE 21 18,4

NORTE 6 5,3
NORDESTE 8 7,0
URUGUAI 1 0,9

TOTAL 114



Districuição Regional dos Laboratórios
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Tabela 3. Classificação dos laboratórios por tipo de 
atividade .

Tipo de Atividade Nº de laboratórios %
Universidade Pública 21 18,4

Universidade Particular 5 4,4
Centro de Pesquisa 36 31,6

Cooperativa, Indústria 13 11,4
Particular 39 34,2



Tabela 4. Identificação das amostras e material 
analisado no Ano 19 (2004/2005).

AMOSTRA MATERIAL VEGETAL 

0011  SSttyylloossaanntteess  

0022  FFoollhhaa  eeuuccaalliippttoo  

0033,,0077,,1122,,1144  CCooaasstt  ccrroossss  

0044,,  0066,,  1100,,  1155  SSeerrrraappiillhheeiirraa  

0055  BBrraacchhiiaarriiaa  

0088  BBaannaannaa  

0099  GGaallhhoo  ddee  eeuuccaalliippttoo  

1111  CCiittrrooss  

1133  MMiillhhoo  ((ppllaannttaa  iinntteeiirraa))  

1166  EErrvvaa  mmaattee  

  

*

*amostras utilizadas no controle



PROCEDIMENTO ESTATÍSTICO
AMOSTRA PADRÃO – Coast cross

Tabela 5. Critério para avaliação dos resultados enviados  
pelos laboratórios.

Porcentagem do Método de cálculo utilizado 
Coeficiente de  para discriminação de
Variação (CV) asteriscos

CV < 20% média-2s <IC< média+2s

CV entre 20 e 50% média-1,5s <IC< média+1,5s

CV > 50% média-s <IC< média+s

s = Desvio padrão
IC = Intervalo de confiança



Tabela 6. Distribuição de conceitos para avaliação 
dos laboratórios

Conceito Faixa %

(acerto x frequência)

A 85-100

B 70-85

C 55-70

D <55



Laboratórios com conceito “A”

100,0% de acerto

86,4% de acerto
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Laboratório com conceito “B”

79,5% de acerto
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Laboratório com conceito “C”

63,6% de acerto
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Laboratório com conceito “D”

41,7 de acerto

LABORATÓRIO 74
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Tabela 7. Valores para a construção da carta de controle 
(macronutrientes = g/kg e micronutrientes = mg/kg) das 

amostras de Coast cross (ANO 19 - 2004/2005).

ELEMENTO LIC MÉDIA LSC CV
N 13,52 15,44 17,35 6,20
P 1,20 1,38 1,55 6,49
K 11,00 12,85 14,71 7,21

Ca 2,71 3,47 4,23 10,97
Mg 2,00 2,38 2,75 7,95
S 1,39 1,79 2,18 11,00
B 7 11 15 18

Cu 7 9 11 11
Fe 574 794 1015 14
Mn 69 79 89 6
Zn 17 22 26 10



Tabela 8. Evolução dos conceitos dos laboratórios nos 
últimos sete anos.

•Total de laboratórios com direito ao uso do selo do Programa 
no Ano 19 (2004/05) = 72 (63,15%)

•ANO 18 (2003/2004) = 56 (53,85%)

Conceito 03/04 04/05
A 37 51
B 19 21
C 17 15
D 17 13

02/03
45,7 46,1 50 53,8 47
98/99 99/00 00/01 01/02

26
9,2 9,2 17 9,9 15

32,9 38,1 29.0 27,5

125,7 6,6 4 8,8



Tabela 9. Avaliação final dos laboratórios participantes do Controle 
de Qualidade - ANO 19 (2004/2005)

Número Percentual Frequência Avaliação
do de de envio dos Final NOTA

Lab. ACERTOS resultados (%) (%)
1 97,7 100,0 97,7 A
2 84,1 100,0 84,1 B
3 63,6 75,0 47,7 D
4 95,5 100,0 95,5 A
5 42,4 75,0 31,8 D
6 97,7 100,0 97,7 A
7 75,0 100,0 75,0 B
8 81,0 95,5 77,3 B
9 100,0 100,0 100,0 A
10 90,9 100,0 90,9 A
11 87,9 75,0 65,9 C
12 100,0 100,0 100,0 A
13 77,8 100,0 77,8 B
14 93,9 75,0 70,5 B
15 97,7 100,0 97,7 A
16 93,2 100,0 93,2 A
17 95,5 100,0 95,5 A
18 75,0 100,0 75,0 B
19 88,9 90,0 80,0 B
20 81,8 100,0 81,8 B
21 95,5 100,0 95,5 A
22 97,5 100,0 97,5 A
23 88,6 100,0 88,6 A
24 92,5 100,0 92,5 A
25 90,9 100,0 90,9 A
26 86,4 100,0 86,4 A
27 95,5 100,0 95,5 A
28 95,5 100,0 95,5 A
29 77,3 100,0 77,3 B

30 65,9 100,0 65,9 C
31 90,9 100,0 90,9 A
32 84,8 75,0 63,6 C
33 81,8 100,0 81,8 B
34 90,9 100,0 90,9 A
35 100,0 100,0 100,0 A
36 90,9 100,0 90,9 A
37 100,0 100,0 100,0 A
38 93,9 75,0 70,5 B
39 90,9 100,0 90,9 A
40 100,0 100,0 100,0 A
41 84,8 75,0 63,6 C
42 93,2 100,0 93,2 A
43 95,3 97,7 93,2 A
44 97,7 100,0 97,7 A
45 86,4 100,0 86,4 A
46 88,6 100,0 88,6 A
47 55,0 100,0 55,0 C
48 97,7 100,0 97,7 A
49 95,5 100,0 95,5 A
50 59,4 72,7 43,2 D
51 90,9 100,0 90,9 A
52 0,0 0,0 0,0 E
53 88,6 100,0 88,6 A
54 91,7 100,0 91,7 A
55 61,4 100,0 61,4 C
56 95,5 100,0 95,5 A
57 77,3 100,0 77,3 B
58 81,8 100,0 81,8 B
59 72,7 75,0 54,5 D
60 93,2 100,0 93,2 A



Tabela 9. Avaliação final dos laboratórios participantes do Controle
de Qualidade - ANO 19 (2004/05)

61 54,5 25,0 13,6 D
62 72,7 25,0 18,2 D
63 80,6 100,0 80,6 B
64 100,0 100,0 100,0 A
65 0,0 0,0 0,0 E
66 65,9 100,0 65,9 C
67 87,5 100,0 87,5 A
68 56,8 100,0 56,8 C
69 87,9 75,0 65,9 C
70 90,7 97,7 88,6 A
71 93,2 100,0 93,2 A
72 63,6 100,0 63,6 C
73 84,1 100,0 84,1 B
74 41,7 100,0 41,7 D
75 75,0 100,0 75,0 B
76 59,3 75,0 44,4 D
77 28,1 100,0 28,1 D
78 72,7 100,0 72,7 B
79 79,3 72,5 57,5 C
80 82,1 70,0 57,5 C
81 75,8 75,0 56,8 C
82 90,9 100,0 90,9 A
83 84,1 100,0 84,1 B
84 78,8 75,0 59,1 C
85 0,0 0,0 0,0 E
86 80,6 100,0 80,6 B
87 67,5 100,0 67,5 C
88 0,0 0,0 0,0 E
89 55,6 75,0 41,7 D
90 75,0 25,0 18,8 D

91 57,6 75,0 43,2 D
92 0,0 0,0 0,0 E
93 34,6 59,1 20,5 D
94 100,0 100,0 100,0 A
95 0,0 0,0 0,0 E
96 86,4 100,0 86,4 A
97 55,6 75,0 41,7 D
98 0,0 0,0 0,0 E
99 0,0 0,0 0,0 E

100 0,0 0,0 0,0 E
101 0,0 0,0 0,0 E
102 100,0 90,9 90,9 A
103 0,0 0,0 0,0 E
104 100,0 75,0 75,0 B
105 100,0 100,0 100,0 A
106 100,0 100,0 100,0 A
107 100,0 50,0 50,0 D
108 0,0 0,0 0,0 E
109 100,0 25,0 25,0 D
110 0,0 0,0 0,0 E
111 100,0 100,0 100,0 A
112 100,0 100,0 100,0 A
113 100,0 25,0 25,0 D
114 100,0 100,0 100,0 A

Número Percentual Frequência Avaliação
do de de envio dos Final NOTA

Lab. ACERTOS resultados (%) (%)



Novidades para o ANO 19

•Sistema Informatizado

•Base de Dados para acesso

•Transações e Operações Via Internet

•Total Segurança de Informações

•Canal direto de comunicação entre ambos os 

lados

•Retorno dos resultados mais rápidos

•Portal de informações sobre o programa de 

controle de qualidade



Imagens ilustrativas do portal
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