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SINOPSE 

Estudo da composição das folhas de cana-planta e de cana-soca de 
primeiro corte, em diferentes regiões canavieiras do Estado de São Paulo. 
Amostras de duas variedades, em duas idades, de cana-planta, e numa 
de soca, foram analisadas para doze elementos: N, P, K, Ca, Mg, S, B, 
Cu, Fe, Mn, Mo e Zn. 

Pelo levantamento nutricional foi feita a distribuição dos teores de 
cada elemento, por freqüência. 

A evidência das variações na composição das fôlhas, permitiu a inter­
pretação das análises com base nas faixas críticas de teores admitidas 
para cada amostragem e variedade. Os elementos K, Mg, N, P, S e Fe 
foram os que apresentaram maior porcentagem na faixa de carência. 

1 — INTRODUÇÃO 

Em 1964 foi iniciado um levantamento dos canaviais distri­
buídos nas principais regiões do Estado, pela análise foliar de 
canas-plantas, dando-se prosseguimento no ano seguinte ao levan­
tamento das socas do primeiro corte. 

O método do levantamento possibilita conhecer a faixa de 
variação dos teores de nutrientes nas folhas e prever, através dos 
resultados das análises, as prováveis áreas deficientes em elemen­
tos, na cultura de cana. Uma de suas aplicações é a localização 
de áreas experimentais apropriadas ao estudo de determinado 
problema nutricional. Sob o ponto de vista prático, as informa-

( 1 ) Trabalho apresentado ao XI Congresso Brasileiro de Ciência do Solo, 
realizado em Brasília, Distrito Federal, de 17 a 27 de julho de 1967. Executado 
com auxilio prestado pela Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo. 
Recebido para publicação em 4 de setembro de 1968. 



ções obtidas pelos dados do levantamento são mais imediatas e 
sua execução é menos onerosa comparada à experimentação, cujo 

.processo nem sempre é viável na proporção desejada. 

Na ordem de desenvolvimento dos trabalhos de análise foliar, 
no Instituto Agronômico, esta constitui a segunda contribuição 
sobre o assunto. No trabalho anterior (2) indicou-se a conve­
niência de realizar, pelo menos, duas amostragens de folhas para 
avaliar o estado nutricional da cana-planta, nas condições em que 
é cultivada no Estado de São Paulo. 

2 — MATERIAL E MÉTODOS 

O presente estudo foi dividido em duas partes: a primeira 
consistiu no levantamento de canas-plantas, tendo sido percor­
ridas, para esse fim, 44 usinas (figura 1), e de 89 canaviais! ( 2 ) 
foram colhidas amostras de folhas em duas épocas: aos 4 e 9 me­
ses de idade da planta, correspondentes aos meses de julho-agôsto 
e dezembro-janeiro, respectivamente. A segunda parte compre­
endeu o levantamento de canas-socas do primeiro corte, tendo 
sido visitados 69 canaviais das mesmas usinas e efetuada a co­
lheita das folhas aos 4-5 meses de idade da cana, no mês de 
dezembro. 

Foram consideradas no levantamento as duas variedades mais 
cultivadas: Co. 419, que ocupa aproximadamente 40% da área 
cultivada no Estado de São Paulo, e a CB. 41/76, abrangendo 
cerca de 25-30%. A primeira está incluída no grupo de varieda­
des para serem cortadas no meio da safra, e a segunda para o 
meio e fim da safra (12). 

Em cada talhão localizado, com área geralmente superior a 
um hectare, foram escolhidas ao acaso, 30 a 40 touceiras, e, de 
cada touceira, quando existiam três ou mais colmos, foi retirada 
uma folha, por colmo, da posição +3 , em 3 colmos, segundo 
técnica já publicada (2). Essa situação foi encontrada na amos­
tragem aos 9 meses de idade da cana-planta e na cana-soca. Aos 
4 meses, na cana-planta, quando não foi encontrado pelo menos 
3 colmos por planta, a amostragem foi compensada aumentando-
-se o número de touceiras, a fim de perfazer um número de folhas 
não inferior a 90. 

Poidevin e Robinson (10), com uma subamostra de 50 folhas 
da posição + 1 , colhidas de 30 ou 40 plantas diferentes, já obti-

( ) A primeira amostragem foi representada por 95 canaviais. 



veram uma redução apreciável da influência dos gradientes de 
fertilidade do solo. No trabalho aqui realizado, foi utilizado 
maior número de folhas na constituição da amostra. 

O quadro 1 apresenta uma distribuição das amostras colhi­
das, separadas por variedade e grupo de solo. Os canaviais fo­
ram escolhidos de acordo com um critério geral de importância 
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As adubações foram variáveis, mas em geral os canaviais 
foram bem adubados à base de N-P-K e calcário, na cana-planta. 
Em nenhum dos canaviais se teve notícia quanto a adubações com 
micronutrientes. 

As amostras de folhas foram preparadas e analisadas para 
doze elementos pelos métodos usuais do Laboratório de Análise 
Foliar, do Instituto Agronômico (5, 6). 

3 — RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No quadro 2 é apresentada uma comparação das médias dos 
teores de cada um dos doze elementos, obtidos nas análises folia-
res dos diferentes canaviais, agrupados segundo as épocas de 
amostragem, variedades e tipos de solo. 

3.1 — ÉPOCAS DE AMOSTRAGEM 

Foram comparadas três épocas: l. a e 2.a amostragens na 
cana-planta, aos 4 e aos 9 meses de idade, respectivamente; e 3.a 

amostragem na cana-soca, aos 4-5 meses de idade. 

Houve diferença significativa, pelo menos de uma das épocas 
em relação às outras duas, nos teores dos elementos estudados, 
sem nenhuma exceção. Os teores de fósforo, cobre e molibdênio, 
iguais na cana-planta, diferiram na cana-soca. Os teores de nitro­
gênio, cálcio, magnésio, ferro, manganês foram mais elevados na 
primeira época; os de potássio e zinco na segunda época; os de 
fósforo, enxofre, boro e molibdênio foram mais altos na terceira 
época, e o de cobre, mais baixo. 

Samuels (li) não constatou efeito significativo da época do 
ano em que as amostras de folhas foram colhidas no decréscimo 
do teor de nitrogênio determinado pela idade da cana. Assinalou, 
porém, efeitos da idade da cana na concentração dos nutrientes 
(nitrogênio, fósforo e potássio) nas folhas. 

Deve-se fazer distinção entre épocas do ano e épocas de 
amostragem aqui referidas para separar três situações diversas, 
relacionadas com a idade da cana e tipo de cultura. 

3.2 — VARIEDADES 

Foram verificados em geral teores mais elevados na va­
riedade Co. 419, mais exigente em solos e mais precoce que a 
CB. 41/76 (12). 
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Os teores de nitrogênio, fósforo e magnésio foram significa­
tivamente mais elevados na variedade Co. 419, enquanto o teor de 
cobre foi mais elevado na CB. 41/76, e os demais não apresen­
taram diferenças significativas entre variedades. 

Halais (3, 4) mostrou que diferentes variedades de cana rea­
giram diferentemente à mesma adubação nitrogenada e compa­
rou os teores de nitrogênio nas folhas com o nível ótimo de N 
de cada variedade. Sugere ainda diferentes faixas ótimas de fós­
foro e potássio, segundo as variedades. Esse autor interpreta o 
nível de nitrogênio nas folhas por um método diferencial de diag­
nose foliar, que leva em conta um índice vegetative 

A separação das médias por variedades, no quadro 2, indica 
possíveis diferenças entre elas quanto a capacidade de absorção 
e utilização dos nutrientes. 

3.3 — GRANDES GRUPOS DE SOLO 

Os grandes grupos de solo não tiveram em geral influência 
consistente, exceto o teor de ferro significativamente mais eleva­
do nas folhas de cana do Latossolo Roxo em relação aos demais. 
Outras diferenças nos teores de nitrogênio, cálcio, magnésio e 
cobre foram verificadas sem predominância de um dos solos. 
A interpretação estatística dos resultados entre solos foi preju­
dicada pelo número diferente de amostras que representaram 
cada um dos grandes grupos de solos. Por esse motivo, nem 
todas as diferenças obtidas podem ser atribuídas exclusivamente 
aos grupos de solos, mesmo porque as adubações dos canaviais 
utilizados foram variáveis. 

3.4 — FREQÜÊNCIA DOS TEORES DE ELEMENTOS NAS FOLHAS 

Nos gráficos das figuras 2 a 7 é apresentada a distribuição 
por freqüência dos teores dos canaviais estudados, no total e 
separados por variedade, época de amostragem e ciclo da planta. 

A análise química de todas as amostras coletadas apresentou 
os seguintes limites de concentração para os vários nutrientes 
nas folhas: nitrogênio, 1,08 a 2,68%; fósforo, 0,070 a 0,275%; 
potássio, 0,34 a 2,18%; cálcio, 0,23 a 1,13%; magnésio, 0,04 a 
0,60%; enxôfre-sulfato, 65 a 2130 ppm; ferro, 70 a 1270 ppm; 
manganês, 22 a 820 ppm; cobre, 2,7 a 14,0 ppm; zinco, 6,5 a 
57,6 ppm; boro, 3 a 37 ppm; e molibdênio, 0,0,2 a 0,79 ppm. 
A menor dispersão foi obtida para o nitrogênio, e a maior para 
o molibdênio. 



Figura 2. — Freqüência dos teores de nitrogênio (N) e de fósforo (P) em folhas 
dos canaviais estudados, por variedade em três épocas de amostragem. O 
número que aparece sob as colunas corresponde ao limite superior da faixa 
de freqüência dos teores, e o que corresponde ao limite inferior se acha 
sob a coluna precedente. 



Figura 3. — Freqüência dos teores de potássio (K) e de cálcio (Ca) em folhas 
dos canaviais estudados, por variedade em três épocas de amostragem. O 
número que aparece sob as colunas corresponde ao limite superior da faixa 
de freqüência dos teores, e o que corresponde ao limite inferior se acha sob 
a coluna precedente. 



Figura 4. — Freqüência dos teores de magnésio (Mg) e de enxofre sulfato (S-SO ) 

em folhas de canaviais estudados, por variedade em três épocas de amostragem. 

O número que aparece sob as colunas corresponde ao limite superior da faixa 

de freqüência dos teores, e o que corresponde ao limite inferior se acha sob 

a coluna precedente. 



Figura 5. — Freqüência dos teores de ferro (Fe) e de manganês (Mn) em folhas 
de canaviais estudados, por variedade em três épocas de amostragem. O número 
que aparece sob as colunas corresponde ao limite superior da faixa de freqüên­
cia dos teores, e o que corresponde ao limite inferior se acha sob a coluna 
precedente. 



Figura 6. — Freqüência dos teores de cobre (Cu) e de zinco (Zn) em folhas de 
canaviais estudados, por variedade em três épocas de amostragem. O número 
que aparece sob as colunas corresponde ao limite superior da faixa de freqüên­
cia dos teores, e o que corresponde ao limite inferior se acha sob a coluna 
precedente. 



Figura 7. — Freqüência dos teores de boro (B) e de molibdênio (Mo) em folhas 
de canaviais estudados, por variedade em três épocas de amostragem. O número 
que aparece sob as colunas corresponde ao limite superior da faixa de freqüên­
cia dos teores, e o que corresponde ao limite inferior se acha sob a coluna 
precedente. 



Para serem interpretados os resultados do levantamento pode-
-se compará-los com níveis de nutrição já estabelecidos. 

Entretanto, os dados dificilmente são comparáveis a outros 
que tenham sido obtidos sob condições diversas das que preva­
leceram neste trabalho, e que dizem respeito a: c) técnica de 
amostragem, incluindo posição e parte da folha; &) ciclo da cul­
tura (cana-planta ou soca) e idade da planta em que a folha é 
colhida; c) variedade. Como mais próximo ao método, são cita­
dos no quadro 3 os resultados de outros autores que utilizaram 
na amostragem apenas a mesma parte da folha em comum (por­
ção mediana, sem nervura), porém de posição diferente (i, 4, 7, 9). 

Em vista de insuficientes informações na literatura a esse 
respeito, foi utilizado um critério geral de interpretação dos resul­
tados, com base na distribuição por freqüência dos teores das 
amostras. Consideraram-se valores baixos ou carentes aqueles 
situados abaixo da faixa de maior freqüência de menor concen­
tração observada para os teores. Esse critério é apresentado no 
quadro 4. As variações devidas aos grupos de solo não foram 
incluídas, pelos motivos já mencionados. 

4 — CONCLUSÕES 

Foram notadas diferenças significativas na concentração dos 
nutrientes nas folhas. Essas diferenças podem ser atribuídas aos 
seguintes fatores: variedade, idade da cana na amostragem e tipo 
de cultura (cana-planta ou soca). Os teores de nitrogênio, fós­
foro e magnésio foram significativamente mais elevados na 
Co. 419; o de cobre mostrou-se superior na CB. 41/76. A in­
fluência, generalizada, da idade da cana e do tipo de cultura 
dificulta estabelecer uma faixa crítica de valores comum às diver­
sas amostragens, para fins de diagnose. 

Embora algumas diferenças tenham sido observadas, não se 
pode atribuir diferenças significativas entre os grupos de solo 
estudados. 

A distribuição dos teores das amostras, por freqüência, 
indicou maior porcentagem de canaviais com baixos teores, nos 
seguintes elementos: potássio, magnésio, nitrogênio, fósforo, 
enxofre e ferro. 



( ) Malavolta e outros, 3.a e 4.=> folhas ( + 1 , + 2 ) , 4 meses de idade da planta. 
Usando o critério de determinar os níveis críticos dos elementos em função do 
preço dos adubos, Malavolta e colaboradores (8) conseguiram outros valores para 
N, P e K, para tipos de solos diferentes. 

( ) Evans, Poidevin, folha mais alta com o colo visível ( + 1), 4 1/2 meses de 
idade. 

( 3 ) Clements, 3. a, 4A 5.* e 6.a folhas ( + 1, + 2 , + 3 e + 4 ) , 6-8 meses de idade. 
Os demaia elementos são dosados na bainha, e por isso nSo são citados. 

4 
( ) Halais, 3. a folha ( + 1), 4-6 meses de idade, usualmente cana-soca. Os limi­

tes subentendem as faixas ótimas de duas variedades. Os teores são comparados 
com a faixa ótima estabelecida para cada variedade. 
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SURVEY OF NUTRITIONAL STATE OF SAO PAULO SUGAR CANE 
THROUGH LEAF ANALYSIS 

SUMMARY 

A leaf analysis survey of sugar cane plantat ions in São Paulo was 
conducted with twelve essential plant nutr ients . These included sulfate-
-sulfur and total N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, B and Mo. 

Samples consisting of leaf blades +3 for the 2 major commercial 
varieties Co. 419 and CB. 41/76 were collected in 32 counties from 89 
fields when the cane was 4 and 9 months old, and from 69 groves of the 
ratoon cane crop, when 4 to 5 months of age. The analyses were carried 
out on the 8 middle inches of the leaf blades. Only lamina was used. 

The results indicated clear-cut differences in leaf-nutr ient contents 
a t t r ibuted to the following variables: age of the cane at sampling, type 
of crop (plant or ratoon canes) and varieties. 

In general, the ranges in the levels of the elements in the blades for 
both varieties in all locations were very wide. Nitrogen had the smallest 
and molybdenum the largest variation, among the different nutr ient 
elements analyzed. 

Based on the frequency distribution of leaf nutr ient content, it was 
noted t ha t a higher percentage of sugar cane plantat ions was found to 
have lower levels in the following decreasing order: K, Mg, N, P, S and Fe. 
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