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SINOPSE

Estudo da composicdo das félhas de cana-planta e de cana-soca de
primeiro corte, em diferentes regides canavieiras do Estado de S&o 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 distribuicfo dos teores de
cada elemento, por freqiiéncia.

A evidéncia das variacées na composi¢cdo das félhas, permitiu a inter-
pretacdo das andlises com base nas faixas criticas 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 caréncia.

1 — INTRODUCAO

Em 1964 foi iniciado um levantamento dos canaviais distri-
buidos nas principais regides do Estado, pela analise 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
variacdo dos teores de nutrientes nas folhas e prever, através dos
resulfados das analises, as provaveis areas deficientes em elemen-
tos, na cultura de cana. Uma de suas aplicacbes é a localizacdo
de 4reas experimentais apropriadas ao estudo de determinado
problema nutricional. Sob o ponto de vista pratico, as informa-

( ) Trabalho apresentado ao XI Congresso Brasileiro de Ciéncia do 8Solo,
realizado em Brasilia, Distrito Pederal, de 17 a 27 de julho de 1967. Executado
com auxilio prestado pela Fundacdo de Amparo & Pesquisa do Estado de Sfo Paulo.
Recebido para publicacfo em 4 de setembro de 1968.
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coes obtidas pelos dados do levantamento sdo mais imediatas e
sua execucdo é menos onerosa comparada & experimentacao, cujo
.processo nem sempre € viavel na proporcao desejada.

Na ordem de desenvolvimento dos trabalhos de analise foliar,
no Instituto Agrondémico, esta constitui a segunda contribuicao
s6bre o assunto. No trabalho anterior (2) indicou-se a conve-
niéncia de realizar, pelo menos, duas amostragens de folhas para
avaliar o estado nutricional da cana-planta, nas condicées em que
é cultivada no Estado de Sao Paulo.

2 — MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi dividido em duas partes: a primeira
consistiu no levantamento de canas-plantas, tendo sido percor-
ridas, para ésse fim, 44 usinas (figura 1), e de 89 canaviais (2)
foram colhidas amostras de fé6lhas em duas épocas: aos 4 e 9 me-
ses de idade da planta, correspondentes aos meses de julho-agdsto
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 més de
dezembro.

Foram consideradas no levantamento as duas variedades mais
cultivadas: Co. 419, que ocupa aproximadamente 40% da area
cultivada no Estado de Sio Paulo, e a CB. 41/76, abrangendo
cérca de 25-30%. A primeira esta incluida 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 talhao localizado, com area geralmente superior a
um hectare, foram escolhidas ao acaso, 30 a 40 touceiras, e, de
cada touceira, quando existiam trés ou mais colmos, foi retirada
uma folha, por colmo, da posicao 43, em 3 colmos, segundo
técnica ja publicada (2). Essa situacio foi encontrada na amos-
tragem aos 9 meses de idade da cana-planta e na cana-soca. AOs
4 meses, ha cana-planta, quando nao foi encontrado pelo menos
3 colmos por planta, a amostragem foi compensada aumentando-
-se 0 numero de touceiras, a fim de perfazer um nimero de folhas
nao inferior a 90.

Poidevin e Robinson (19), com uma subamostra de 50 félhas
da posi¢cdo +1, colhidas de 30 ou 40 plantas diferentes, ja obti-

(2) A primeira amostragem foi representada por 95 canaviais,
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veram uma reducaio apreciavel da influéncia dos gradientes de
fertilidade do solo. No trabalho aqui realizado, foi utilizado
maior numero de félhas na constituicio da amostra. ’

O quadro 1 apresenta uma distribuicao das amostras colhi-
das, separadas por variedade e grupo de solo. Os canaviais fo-
ram escolhidos de acérdo com um critério geral de importincia
da area e variedades cultivadas.
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@QUADRO 1. — Distribui¢io das amostras de f6lhas, segundo as variedades
e area cultivada, dentro de cada grande grupo de solo. Total de
amostras de folhas colhidas nas trés amostragens
REREA
‘ t
Grande grupo de Variedade Area cultivada Am0§ ra
solo colhida
[
ha ‘ %o n.e
Latossolo ROXO ............ Co. 419 ........ 23583 | ———- 59
CB. 41/76 ...... 25368 | --— 57
|
Soma ........ 48951 | 61,3 116
Podzolizados Lins e Marilia Co. 419 ........ 7044 ---- 25
CB. 41/76 ...... 2741 —--- 13
Soma ........ 9786 | 12,2 38
Podzdlico Vermelho Amarelo Co. 419 ........ 140 - 12
L33 7o T CB. 41/76 ...... 31 e—- - 6
Soma ........ 171 0,3 18
Podzdlico Vermelho Amarelo Co. 419 ........ 999 --—- 53
Laras ......coveeveneanenn CB. 41/76 ...... 1403 [ 15
Soma ........ 2683 3,3 20
Latossolo Vermelho Amarelo Co. 419 ........ 1118 ---- 12
orto e Latossolo Vermelho CB. 41/76 ...... 1875 - 11
Escuro ..........oieennn |
Soma ........ 2993 | 3.7 23
|
outros solos .............. Co. 419 ........ 6778 | ---- 17
CB. 41/76 ...... 8460 [ ---- 21
|
Soma ........ 15238 | 19,2 38
Total .............. .. coue Co. 419 ........ 39632 49,7 130
CB. 41/76 ...... 40193 [ 50,3 123
|
Soma ........ 79825 100,0 253
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As adubacOes foram variaveis, mas em geral os canaviais
foram bem adubados & base de N-P-K e calcario, na cana-planta.
Em nenhum dos canaviais se teve noticia quanto a adubagoes com
micronutrientes.

As amostras de fOlhas foram preparadas e analisadas para
doze elementos pelos métodos usuais do Laboratorio de Analise
Foliar, do Instituto Agrondmico (5, 6).

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

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

3.1 — EPOCAS DE AMOSTRAGEM

Foram comparadas trés épocas: 1.* e 2. amostragens na
cana-planta, aos 4 € aos 9 meses de idade, respectivamente; e 3.2
amostragem na cana-soca, aos 4-5 meses de idade.

Houve diferenca significativa, pelo menos de uma das épocas
em relacao as outras duas, nos teores dos elementos estudados,
sem nenhuma excecdo. Os teores de fosforo, cobre e molibdénio,
iguais na cana-planta, diferiram na cana-soca. Os teores de nitro-
génio, calcio, magnésio, ferro, manganés foram mais elevados na
primeira época; os de potassio e zinco na segunda época; os de
fosforo, enxdfre, boro e molibdénio foram mais altos na terceira
época, e 0 de cobre, mais baixo.

Samuels (11) nao constatou efeito significativo da época do
ano em que as amostras de folhas foram colhidas no decréscimo
do teor de nitrogénio determinado pela idade da cana. Assinalou,
porém, efeitos da idade da cana na concentracdo dos nutrientes
(nitrogénio, fosforo e potassio) nas foélhas.

Deve-se fazer distincio entre épocas do ano e épocas de
amostragem aqui referidas para separar trés situagoes 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 nitrogénio, fé6sforo e magnésio foram significa-
tivamente mais elevados na variedade Co. 419, enquanto o teor de
cobre foi mais elevado na CB. 41/76, e 0s demais nao apresen-
taram diferencas significativas entre variedades.

Halais (3, 4) mostrou que diferentes variedades de cana rea-
giram diferentemente 4 mesma adubacio nitrogenada e compa-
rou os teores de nitrogénio nas félhas com 0 nivel 6timo de N
de cada variedade. Sugere ainda diferentes faixas otimas de fos-
foro e potassio, segundo as variedades. Esse autor interpreta o
nivel de nitrogénio nas f0lhas por um método diferencial de diag-
nose foliar, que leva em conta um indice vegetativo.

A separacao das meédias por variedades, no quadro 2, indica
possiveis diferencas entre elas quanto a capacidade de absorcao
e utilizacdo dos nutrientes.

3.3 — GRANDES GRUPOS DE SOLO

Os grandes grupos de solo nao tiveram em geral influéncia
consistente, exceto o teor de ferro significativamente mais eleva-
do nas félhas de cana do Latossolo Roxo em relacao aos demais.
Outras diferencas nos teores de nitrogénio, calcio, magnésio e
cobre foram verificadas sem predominancia de um dos solos.
A interpretagio estatistica dos resultados entre solos foi preju-
dicada pelo numero diferente de amostras que representaram
cada um dos grandes grupos de solos. Por ésse motivo, nem
todas as diferencas obtidas podem ser atribuidas exclusivamente
a0s grupos de solos, mesmo porque as adubacbes dos canaviais
utilizados foram variaveis.

3.4 — FREQUENCIA DOS TEORES DE ELEMENTOS NAS FOLHAS

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

A analise quimica de todas as amostras coletadas apresentou
os seguintes limites de concentracido para os varios nutrientes
ras foélhas: nitrogénio, 1,08 a 2,68%; fosforo, 0,070 a 0,275% ;
potassio, 0,34 a 2,18%; calcio, 0,23 a 1,13%; magnésio, 0,04 a
0,60% ; enxofre-sulfato, 65 a 2130 ppm; ferro, 70 a 1270 ppm;
manganés, 22 a 820 ppm; cobre, 2,7 a 14,0 ppm; zinco, 6,5 a
57,6 ppm; boro, 3 a 37 ppm; e molibdénio, 0,02 a 0,79 ppm.
A menor dispersao foi obtida para o nitrogénio, e a maior para
0 molibdénio.
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Para serem interpretados os resultados do levantamento pode-
-se compara-los com niveis de nutricao ja estabelecidos.

Entretanto, os dados dificilmente sao comparaveis a outros
que tenham sido obtidos sob condicbes diversas das que preva-
leceram neste trabalho, e que dizem respeito a: a) técnica de
amostragem, incluindo posi¢ao e parte da folha; b) ciclo da cul-
tura (cana-planta ou soca) e idade da planta em que a folha é
colhida; c¢) variedade. Como mais préximo ao método, sao cita-
dos no quadro 3 os resultados de outros autores que utilizaram
na amostragem apenas a mesma parte da félha em comum (por-
cdo0 mediana, sem nervura), porém de posicao diferente (1, 4, 7, 9).

Em vista de insuficientes informacoes na literatura a ésse
respeito, foi utilizado um critério geral de interpretacao dos resul-
tados, com base na distribuicao por freqiiéncia dos teores das
amostras. Consideraram-se valores baixos ou carentes aquéles
situados abaixo da faixa de maior freqiiéncia de menor concen-
tracdo observada para os teores. Esse critério é apresentado no
quadro 4. As variacdes devidas aos grupos de solo ndo foram
incluidas, pelos motivos ja mencionados.

4 — CONCLUSOES

Foram notadas diferencas significativas na concentracac dos .
nutrientes nas fo6lhas. Essas diferencas podem ser atribuidas aos
seguintes fatores: variedade, idade da cana na amostragem e tipo
de cultura (cana-planta ou soca). Os feores de nitrogénio, fos-
foro e magnésio foram significativamente mais elevados na
Co. 419; o de cobre mostrou-se superior na CB. 41/76. A in-
fluéncia, generalizada, da idade da cana e do tipo de cultura
dificulta estabelecer uma faixa critica de valores comum as diver-
sfas amostragens, para fins de diagnose.

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

A distribuicdo dos teores das amostras, por freqiiéncia,
indicou maior porcentagem de canaviais com baixos teores, nos
seguintes elementos: potissio, magnésio, nitrogénio, fosforo,
enxofre e ferro.
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QuaDrRO 3. — Niveis de nutricdo adequada para certos elementos na
porcéo média da ldmina foliar sem nervura principal, para cana-de-
-acucar, em diversas localidades

Localidade
Elemento

) 1 Guiana r Ilhz} 4
Brasil (7) Inglésa (7) Havai (°) |Mauricia (7)

Y % % %
Nitrogénio (N) ............ 2,0-2,5 2,20-2,25 2,0 1,74-1,94
Fésforo (P) .............. . 0,18-0,20 0,20-0,22 - - 0,18-0,23
Potassio (K) .............. 1,00-1,25 | 1,20 ou mais - - 1,08-1,37
Caleio (Ca) ............... 0,75-1,00 | -« - - - - - .

bpm ppm bpm bpm

Cobre (Cu) ........ccvevee b == mw == 5-8 e
Zinco (Zn) ........ e |2 e m e 25-40 e e
Molibdénio (MO) .......... | - =---- 0,15-0,40 T
Boro (B) ...vviiiiiinnnnne 4 mmm e = 1 ou mais B L

(1) Malavolta e outros, 3.2 e 4.2 f6lhas (-1, +2), 4 meses de idade da planfta.

Usando o critério de determinar os niveis criticos dos elementos em fungéo do
preco dos adubos, Malavolta e colaboradores (8) conseguiram outros valores para
N, P e K, para tipos de solos diferentes.

(2) Evans, Poidevin, f6lha mais alta com o colo visivel (41), 41/2 meses de
idade.

(3) Clements, 3.2, 4.2, 5.2 e 6.2 fé6lhas (41, +2, +3 e +4), 6-8 meses de idade.
Os demais elementos sio dosados na bainha, e por isso nfo sfo citados.

(4) Halais, 3.2 f6lha (1), 4-6 meses de idade, usualmente cana-soca. Os limi-
tes subentendem as faixas 6timas de duas variedades. Os teores sfio comparados
com a faixa 6tima 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 plantations in S&o Paulo was
ccenducted with twelve essential plant nutrients. 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-nutrient contents
attributed 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 nutrient
elements analyzed.

Based on the frequency distribution of leaf nutrient content, it was
noted that a higher percentage of sugar cane plantations was found to
have lower levels in the following decreasing order: K, Mg, N, P, S and Fe.
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