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1. INTRODUÇl-\0

A produção de uma cultura pode ser elevada pela açao 

de dois fatores: primeiro, pelo aumento da �rea de cultivo que 

vem a ser a extensão da fronteira ag1'Ícola e segundo, pela ele 

vaç�o da produtividade, 

Dentre os fatores que contribuem para o aumento da pr� 

dução por unidade de �rea, podemos citar: variedade,clima, 

ticas culturais e características fÍ�;icas e químicas do solo. 

A adubação correta e adequada influi decisivamente nas propri� 

dades químicas do solo, a qual é, entre as varj_áveir:i interfG

rentes na produtividade, uma das passíveis de sofrerem modifi

caçoes. TlILLIAMS e COUS'l'ON (55) _, observanim que, para aumen

tos de 100% na produção por unidade de area, a adubação pode 
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contribuir com 40% dessa elevação. 

Conforme mostraram llUMBERT (28), CRUZ (8), VAN DILLEvlIJN 

(10) e MARTIN
., 

citado por VAN DILLEWIJN (10), nem sempre dife

rentes variedades de cana-de-açGcar reagem de modo similar a 

uma mesma adubação. 

Atualmente, devido à alta participação da adubação no 

custo de produção da cana-de-açGcar, existe um grande interes

se dos produtores em se fazer um controle de tal prática. En

tre os vários métodos utilizados para a determinação das nece� 

sidades de fertilizantes para a cultura, destaca-se a diagnose 

foliar, que se baseia na relaç�o entre o teor do elemento na 

folha e a produção. Esse valor, quando comparado a um padrão 

previamente estabelecido, pode indicar, segundo alguns autofes, 

a quantidade de fertilizantes necess�ria para se alcançar de

terminada produç�o. Al6m disso, a diagnose foliar � tamb6m 

utilizada para se determinar o estado nutricional da planta, 

A area cultivada com cana-de-açGcar tem alta represen

tatividade no Estado de são Paulo, sendo que RUGAI e ORLANDO

F9 (44)
., 

mo�traram participaçãb dos Grandes Grupos de Solos na 

referida cultura, onde o Latossol Roxo (LR) aparece com 44,20%, 

o Latossol Vermelho Escuro-orto (LE) com 10,46%, o PodzÓlico

Vermelho Amarelo variação-Laras com 9,43% e 

turada (TE) com 3,76%. No Estado do Paraná 

a Terra Roxa Estru 

estima-se que a 

Te r r a R o x a E s t r u t u r a d a ( TE ) t e n 17 a a m a i o r r e p r e s e n t a ç ã o na a rea 

canavieira. 

No presente trabalho, estudou-se 16 variedades de ca-· 

na-de-açGcar em 4 Grandes Grupos de Solos (LR, 

tado de S�o Paulo e TE no Estado do Paran�), 

de: 

LE e PVls no Es

com o 

a ) \/ e r i f i e a r , p a r a e a d a G r a n cl e G r u p o d e S o 1 o , 

objetivo 

a in-

fluência varictol na concentração cJe rnacronutrien

tes das fo1hEJs, 
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b) Observar o comportamento dos teores foliares de ma-

cronutrientes das variedades, em função 

Grupo de Solo. 

do Grande 

e) Executar o levantamento do estado nutricional das

variedades em relação ao nitrogênio, fósforo, potá�

sio, c�lcio, magn�sio e enxofre pela análise foliar.
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2. REVISA □ DE LITERATURA

Tendo em vista os objetivos do presente trabalho, a r.§: 

vis�o de literatura foi abordada sob tr�s aspectos: influência 

varietal na diagnose foliar; influência do solo na diagnose fo 

liar; e padr5es da diagnose foliar. 

2.1. Influência varietal na diagnose foliar 

Na Austrália, JUNG et atli (31)
:, 

em 1953, estudaram a 

variação das percentagens de nitrogênj_o, corn base na rnatér:La 

seca, em 6 variedades de cana-de-açGcar, para folhas verdes e 

folhas mortas, visando realçar a translocaç�o do nitrogêni.o 
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das folhas velhas para as mais novas. Pelos dados apresenta-

dos a seguir, verificou-se que as variedades apresentaram dife 

rentes teores de nitrog�nio, na sua composiç�o foliar. 

N%* 

Variedades Folhas verdes Folhas mortas 

N. G. 16 1,33 0,64 

P.D.J. 2714 1, 12 0,36 

o. 1135 1,36 0,33 

Q • 855 1,33 0,58 

M • 1900 1,45 0,45 

B. Innes 1,29 0,36 

No ano de 1955, SAMUELS et alii (45), em Porto Rico, 

apresentaram os resultados obtidos em 8 anos de experimentaç�o. 

com ensaios de adubaç5o NPK, fatorial incompleto, onde realiz� 

ram a diagnose foliar. Agruparam os resultados em funç�o das 

13 variedades e dos 10 grupos de solos estudados. Os autores 

concluiram que, embora haja diferenças na composiç�o foliar p� 

ra os nutrientes estudados, entre as variedades no mesmo tipo 

de solo ou entre a mesma variedade, quando cultivada em condi

ções de solo e clima diferentes, do ponto de vista pr�tico, os 

valores foliares padrões de N ""  1,68%, P = 0,18% e K "'  1,71%, 

podiam sor utilizados para todas as variedades. 

Ainda em Porto Rico, ern 1959, SAMUELS (47) observou 

que a idade da cana-de-aç0car exerce influ&ncia na concentra

çao de nutrientes na folha, Assim, o teor foliar de nitrogªnio 

* N� presente revisão, os resultados das an�lises qulmicas se
rao sempre expressos em percentagens de matéria seca,
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diminui com o avançar da idade da cana, sendo que este decr�s-

cimo � mais pronunciado na planta n�o irrigada e na soca do 

que na cana-planta. N�o houve diferença significativa entre 

os teores de nitrogênio, para as variedades B. 41227, M. 336 e 

P.R. 980. 

Em 1959, RALAIS (24), em Mauritius, indicou os níveis 

adequados de nitrogªnio, fósforo e potássio, baseados na 3� fo 

lha, para as variedades 8, 37172 e Ebene 1/37 , como sendo: 

Níveis adequados para a diagnose foliar 

Variedades N% P% K% 

B • 37172 1,94 O, 18 - 0,23 1, 08 - 1, 3 3

Ebene 1/37 1, 7 4 O, 17 - 0,22 1, 12 - 1,38

SAMUELS et alii (48), em 1960, em Porto Rico, estudan

do a influência do est;gio de desenvolvimento da cana (n�mero 

de folhas e idade) sobre o conteGdo de nutrientes nas folhas 

das variedades B. 41227 e M. 336, mostraram as diferenças que 

as mesmas apresentaram em relaç�o � concentraç�o foliar de ni

trogênio, fósforo e potássio, quando sob idênticos tratamentos 

(n 9 de folhas e idade): 



Tratamentos V a r i e d a d e s 

Idade N 9 de 
folhas (semanas) B.41227 M.336 B.41227 M.336

N% P% 

6 2,20 2,29 0,22 0,22 

8 7 2,15 2,35 0,22 0,22 

8 1, 69 1, 5 7 0,19 0,20 

10 9 1, 71 1,75 0,23 O, 18 

10 1,33 1,33 o 1 19 O, 19 

12 11 1,30 1,32 0,20 O, 19 

12 1, 18 1,36 O , J. 9 0,20 

14 13 
1,20 1,36 0,18 0,20 
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B.41227 M.336

K% 

] 1 3 4 1, 4 8 

1, 4 O 1,55 

1,60 1,71 

1,68 1, 80 

1 , 5 1 1, 5 7 

1,41 1, 60 

1,34 1,80 

1,40 1,77 

BALAIS (26)� em 1964, em Mauritius, apresentou dados a 

respeito de correções nos teores críticos de nitrog�nio, f6sf� 
� • a N 

ro e potassio, da 3, foJ.ha, com relaçao a diferentes varieda-

des de cana-de-açGcar, quando comparados aos valores padrÕes:

N = 1,74%, P = U,199% e K = 1,38%. Tats correções, que deverão ser 

adicionadas ou subtraídas dos valores padrões, sao: 

Varj_edades 

Ebene 50/47 

1/37 

M, 1'17/44 

M, 93/48 

M. 2Cl2/46

M, 2:.:i3/4e 

+ 

+ 

-

.. 

+ 

-

e o r r 

N 

0,04 + 

O,OG + 

0,02 + 

0,05 

0,05 -

ll,07 -

8 ç o 8 s 
p K 

0,016 + 0,04

0,009 - 0,06

0,003 + O, O 7

0,000 + o, l[J

0,013 - 0,05

0,(114 - O, 12
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N a A u s t r á 1 ia,,, F A Q V fl AR ( 1 6) > em 1 9 6 5 , mo s t r ou que ex i s -

tem diferenças consider&veis nos Índices 6timos, das varieda

des cultivé.idas em "North Queensland". Como exemplo, citou as 

variedades Q 57 e Pindar, onde o Índice 6timo da primeira em 

relação à segunda foi de 95%, em relação ao nitrogênio, 110% 

em relação ao fósforo, e 105% em relaç�o ao pot�ssio. 

No ano de 1965, EVANS (15)
., 

na Guiana Inglesa, ressal

tou que não tem encontrado diferenças marcantes nos teores de 

nutrientes nas folhas de variedades comerciais, embora admitis 

se que essa possibilidade pudesse ocorrer. O mesmo autor in-

dicou que CLEMENTS
., 

no Havaí, nao menciona os efeitos varie-

tais como sendo de maior importância nos trabalhos de "croplog", 

No Brasil, GALLO et alii (21)
., 

em 1968, efetuaram um 

levantamento do estado nutricional de canaviais do Estado de 

S�o Paulo, pela an�lise foliar, para macro e micronutrientes, 

utilizando as variedades CB 41-76 e Co 419, cultivadas em di-

versos Grandes Grupos de Solos. A� amostras constituíam-se de 

folhas +3, coletadas de 89 campos, distribuídos em 32 locais, 

aos 4 e 9 meses de idade, para a cana-planta. A porç�o anali

sada foram os 20 centímetros centrais, desprezando-se a nervu

ra principaJ.. 

Foram notadas diferenças significativas na concentra-

çao dos nutrientes nas folhas. Essas diferenças podem ser 

atribuídas aos seguintes fatores: variedade, idade da cana na 

amostragem e tipo de cuJ.tura. Os teores de nitrog�nio, f6sfo-

ro e magn6sio foram significativamente mais elevados na varie

dade Co 419; os de cobre mostraram-se superiores na variedade 

CB 41-7G. A influªncia generalizada, da idade da cana e do ti 

po de cultura, dificultou estabelecer-se uma faixa crítica de 

valores comuns as diversas amostragens, para fins de diagnose, 

A distribuiç�o das amostras, por frequ�ncia, indicou 

maior percentagem de canaviais de baixos teores, nos seguintes 

elemento�,: pot,5:3,;io, magn6sio, nitrogênio, fósforo e enxofre. 
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Pelo exame dos dados a seguir, observam-se as oscila

çoes apresentadas pelas variedades: 

V a r i e d a d e s 

Elementos 
Co 419 CB 41-76 

N% 1, 86 1,77 

P% 0,16 O, l 5 

K% 1,26 1,46 

Ca% 0,50 0,56 

Mg% 0,27 O, 17 

No ano de 1971, em f'lauritius, HALAIS e NABABSING (27)
.,

estudando a adubação nitrogenada, utilizando-se o sulfato de 

am5nio, nas doses de O, 350 e 700 kg/ha, fixaram os Índices 

foliares adequados, em relaç�o ao nitrog�nio, para as varieda

des estudadas, como segue : 

V a r  i .e d a d e s 

M • 13/56 

f'l • 93/413 

M • 147/44 

M • 442/51 

Teores adequados de 
nitrog�nio nas folhas 

2, 17 % 

.2,13% 

2,04% 

2,02% 

Na Índia, KIRTTKAR e BAJPAT (32)
., 

em 1971, culU.vando 

18 variedades de cana-de-açGcar, em blocos ao acaso com 3 rep� 
tiçôes, onde todas as porcelas receberam 13'1,·1 kg de f✓ /ha, P 

analisando as folhas na 6poca da colheita, para nitrog�nio,f�� 
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foro, pot�ssio, c�lcio e magn�sio, verificaram que as varieda

des apresentaram os seguintes par�metros de variação: 

Elementos Parâmetros de variação 

N% 0,312 - 0,770

P% 0,047 - 0,127

K% 0,400 - 1,040

Ca% 0,210 - 0,530

Mg% 0,090 - 0,260

GOSNELL e LONG (23)� em 1971, na Rodésia, utilizando 

os 20 centímetros centrais da 3� fblha, descartando a nervura 

principal, (cana-planta, amostragem aos 5 meses de idade), mos 

traram a influªncia varietal na composição de nitrogªnio, f6s

foro, pot�ssio, c�lcio e magn�sio nas folhas. 

Concentração de nutrientes 
Variedades 

N% P% K% Ca% 

Co 1001 1,92 0,172 1, 5 6 0,285 0,195 

NCo 376 1,82 0,170 1,46 0,212 0,148 

N. s2�-219 1, 7 B 0,140 1, 58 0,302 O, 1 G 5 

M. 3 l -4 5 1, 7 7 O, 16 5 1, 7 O 0,285 O, 15 8 

Co 462 J., 7 4 O, J. 6 2 1,49 0,358 O, 17 2 

N. 55-805 1,73 0,172 1,43 0,275 O, 15 2 

P:Lndar 1,66 O, 17 O 1, 5 ô 0,325 O, 16 2 

CB 40·-77 l, 5 4 Cl , 1 5 5 1 , 8 Cl 0,28D Cl , 2 1 2 
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Os autores enfatizaram as oscilações que as varieda

baixos des apresentaram na composição foliar, observando que 

teores de pot5ssio foram acompanhados de baixos teores de c�l

cio e magn�sio (Ex. NCo 376) e sendo que a recíproca desta ob

servação também foi válida (Ex. CB 40-77). 

Em 1973, na Guiana, McLEAN (40)
., 

desenvolveu trabalhos 

em cana-planta e cana-soca, com a finalidade de verificar o com 

portamento das 4 principais variedades de cana-de-açúcar:-

B,41227, B.51116, 0.37/45 e 0.141/46, no que diz 

variações de níveis Ótimos para a diagnose foliar. 

respeito as 

Os resulta 

dos, viáveis apenas para cana-soca, indicaram que os níveis fE 

liares de nitrog�nio da O. 141/46, apresentaram-se significat! 

vamente mais baixos que os correspondentes a variedade 8.41227; 

estas diferenças foram observadas tanto para a idade de 12-15 

semanas como para a de 20 semanas, conforme pode ser verifica

do a seguir: 

Variedades 

o. 141/46

B. 41227

12-15 semanas

1, 60 

2,00 

N% 

20 semanas 

1, 5 O 

1, 7 O 

Diferenças significativas nos níveis foliares para o 

nitrog�nio, n�o foram encontradas entre a 8. 41227 e as outras 

duas variedades. Já as variações f' • nos nive:Ls de fósforo e PE 

tássio entre variedades, n�o se mostraram suficientemente gra� 

des para sugerir, na pr6tica, a utilizaç�o de diferentes 

veis crÍtj_cos. 

No ano de 1974, na África do Sul, no XV Congresso ln-

ternacional da ISSCT*, durante o painel de di,scussão solJre 

* International Society of Sugar Cane Technologists.
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diagnose foliar (29), diversos especialistas no assunto emiti

ram opini6es sobre a influência varietal na diagnose foliar. 

Assim: 

CHEONG (29), observou que em Mauritius, 

variedade � estabelecida, a mesma � colocada em 

logo que uma 

ensaios fato-

riais NK, nas regi5es canavieiras mais representativas, para a 

determinaç;o dos níveis adequados em relação � diagnose foliar. 

Obtem-se, deste modo, valores específicos para cada variedade, 

ao mesmo tempo que se fazem correç6es para os est�gios de cres 

cimento da planta, em função dos teores de nutrientes nas fo

lhas. 

HUMBERT (29), representantes dos EEUU no referido pai

nel, mencionou que as variedades de cana-de-açúcar diferem gra� 

demente no desenvolvimento do sistema radicular; e isto é re

fletido naturalmente nos tecidos da planta, acima do solo. 

CLEMENTS(29), do Havaí, acredita que realmente as varie

dades possam apresentar diferenças na composiç�o foliar,mas is 

to seria devido �s diferenciaç6es nos teores de umidade nos te 

cidos das mesmas. E, se a umidade do tecido fosse usada como 

um fator de correçao, estas diferenças seriam eliminadas. 

Por Último, MORBELY (29)
., 

representando a África do Sul, 

esclareceu que, em seu país, devido a NCo 376 compreender aci

ma de 50% na produç�o total de cana-de-açúcar, n�o tem havido, 

na pr�tica, preocupaç�es em fatores de correç�o varietal, para 

a diagnose foliar. Porém, observações realizadas em novas va

riedadas t�m mostrado que os níveis críticos para o nitrog�nio 

e _potássio diferem da f\JCo 376. Os valoreE, de fósforo parecem 

ser similares para todas as variedades observadas, 

ALVAJ?E?, (.1)
., 

ern 1974, na \/enezuela, trabalhando com 5 

var:Ledacjes de car1a-de-açr::Ícar, em ensaios fE1tor-jais f\JPK, 3X3><3, 

cana-ri lélnta, realjzando a amostragem foliar 
a 

d a 3. , 
a 

4'. 
a 5. e [, 

a
.J .

f o J lrn s a os J 1 O cH as d e i d a cJ e e cJ e t 1:J r rn i n a n d o a u rn i d a cJ e , f ó s f o r o 



• 13.

e potissio nas bainhas e o nitrog�nio, nas l�minas, sem a ner

vura principal, encontrou as seguintes variaç5es: 

Teores(%) 

Umidade 

Nitrogênio 

Fósforo 

Potássio 

V a r i e d a d e s 

B37161 PR980 B4362 CB40-77 

83,05 81,76 82,81 80,17 

1,93 1,81 2,07 1,64 

0,071 0,063 0,057 0,077 

0,47 0,52 0,57 0,32 

637161 

82, 14 

2,09 

0,069 

0,52 

Onde notam-se as diferenças significativas 

teores de umidade, nitrogênio e fósforo das folhas, 

F • 

9,50** 

34,60** 

12,51** 

1,95 

entre os 

para dife-

rentes vari�dades. O autor indicou ainda a necessidade de se 

estabelecer níveis Ótimos de fertilização para cada variedade. 

BOWEN (3), em 1975, no Havaf, observou que a composi

ção mineral da cana-de-açGcar � fortemente afetada por fato

res fisiológicos e ambientais, tais como temperatura do ar e 

do solo, umidade do solo, interaç5es entre nutrientes do solo 

e suas absorç�es pelas raízes, diferenças varietais e idade 

da planta. O autor mencionou tamb�m que, embora muitos estu-

dos tenham sido conduzidos no sentido de se observar os efei

tos da temperatura e umidade sobre a acumulaç�o de nutrientes 

nos tecidos da cana-de··açÚcélr, relativamente pouca pesquisa tem 

sido conduzida para se verificar a influªncia das interaç5es 

de nutrientes, efPitos varietais e idade da planta, 

níveis nutricionais da mesma, 

subre 



• 14.

2.2. Influêncià do solo na diagnose foliar 

MAL A VOLT A e t ali i ( 3 7) _. em 19 6 3 , n o B r a s i 1 , desenvol-

vendo 34 ensaios fatoriais sem repetiç5es, NPK, 3X3X3, com a 

variedade CB 41-76, em zonas canavieiras do Estado de São Pau-

lo, sobre os solos: Terra Roxa Misturada* (Latossol Vermelho 

Amarelo fase-arenosa - LVa e ou Latossol Roxo - LR), Terra Ro

xa Legítima* (Terra Roxa Estruturada - TE e ou Latossol Roxo

- LR) e Solos de Tipos Diversos, verificaram existir poucas va 

riaç5es entre os níveis críticos da diagnose foliar, determina 

dos para os 3 grupos de solos, ou sejam: 

Níveis adequados 
o 1 o s

N% . P% K% 

Terra Roxa Misturada 
(LVa e ou LR) 1,93 0,172 1,58 

Terra Roxa Legítima 
(TE e ou LR) 1, 89 0,184 1,65 

Solos de Tipos Diversos 1,90 0,184 1, 6 7 

Em Tr:i.n:i..dad, no ano de 1963, VITLOS e LAWRIE (54) ., de-

senvolveram ensaios fatoriais NPK, 3X3X3, com a variedade 

B.41227, cana-soca, em 4 tipos de solos. Realizaram a diagnose

foliar aos 4 meses de idade amostrando a folha +l, Os autores 

* Correspond�ncia na classificaç�o moderna, segundo FRANÇA e
DEMATTE (18): Terra Roxa Misturada = Latossol Vermelho Amare
lo fase-arenosa (LVa) e ou Latossol Roxo (LR).

Terra Roxa Legltima - Terra Roxa 
(TE) e ou Latossoi Roxo (LR). 

Estruturada 
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verificaram a influ�ncia do solo na diagnose foliar, mostran-

do os níveis foliares adequados do nitrog�nio, f6sforo e po

tássio, em funçã� do tipo de solo, que sao: 

Nivej_s adequados 
Tipos de solos 

N% P% K% 

Me B$an Sand 2,4 0,29 1,9 

Free o rt Clay (\IJaterloo) 2,6 0,28 1, 7 

Piar o series (Monja 1 o·u x) 1, 7 0,20 1 , 1 

BejutaJ. very heavy cJ.ay 
(felicite) 1, 7 0,29 1, 3 

Cunu j_ a medium c J. a y 2, 5 0,26 1, 5 

Em 1968, GALLO et aZii (21)� no Brasil, executaram o 

cana-de-açúcar· levantamento nutricional de 2 variedades de 

(CB 41-76 e Co 419) em canaviais do Estado de sgo PauJ.o,com a

mostragem das folhas aos 4 e 9 meses de idade, nos solos: La

tossol Roxo, PodzoJ.izados de Lins e Marília, Podz6J.ico Verme

lho Amarelo-orto, Podz6lico Vermelho AmareJ.o-Laras, Latossol 

Vermelho Amarelo-orto e Latossol Vermelho Escuro. Os autoref; 

observaram que os Grandes Grupos de Solos ngo tiveram, cm ge-

ral, influ�ncia consistente, exceto no teor de ferro, signifi

cantemente mais elevado nas folhas das canas cultivadas no La-

tossol Roxo, em relaç�o aos demais. Outras diferenças nos too 

res de nitrog�nio, cálcio, magn�sio e cobre foram constatadas, 

sem predominânciu de um dos éõ □los. 

8AMUE'L8 (4.9)� em 1959, no livro "Foliar Oiagnosis for 

Sue;arcane" mencionou que são dispensáveis correções ou éjjustü-
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mentas em programa de diagnose foliar para a cana-de-açúcar em 

função do tipo, série ou outra classificação do solo. Isto po� 

que a planta de cana-de-açúcar é capaz de integrar todas as v� 

riáveis presentes no solo e oferecer, através da diagnose fo-

1 i a r , u m a r e s p o s t a a r e s p e i t o d e s u a s n e c e s s i d a d e s nutricionais . 

No Brasil, SILVA (52) ., em 1972, efetuou um levantamen

to do estado nutricional da cana-de-açúcar, variedade CB 41-76,

em 10 séries de solos do Município de Piracicaba, Estado de S.

Paulo, através da análise quirnica de amostras da terceira e 

quarta folhas, com objetivo de verificar a necessidade de adu

bação. 

Os resultados concernentes ao nível foliar de macronu

trientes, nível crítico fisiológico e econ6mico* e necessidade 

de adubação foram os seguintes: 

a) Para o nitrogênio, embora o nível foliar estivesse

aquém do crítico, não foi observada resposta � adu

bação.

b) Ém função do tipo de solo, os níveis críticos encon

trados para nitrogênio, fósforo e potássio, foram:-

S o l o s 
ConcentraçGes dos nutrientes 

Terra Roxa Legítima 
(Terra Roxa Estrutura
da e ou Latossol Roxo) 

Terra Roxa Misturada 
(Latossol Vermelho Ama 
relo fase-arenor1a e -ou 
Latossol Roxo) 

Diverérns Tipos 

N% 

1,94 

1, 9 5 

1,93 

P% K% 

0,186 1,67 

0,172 l, G l 

O, 18 5 1, 6 8 

* M!lL/lVOL'l'A et alii (3?) coné,Jden1rarn "Nível cr:Íti.co fifdológ_�
co e econômico" corno sendo a faixa cJe teores de 
na folha, abaJxo da qual a produç�o é limJtada e 
qual o uso de adubos n�o 5 mnis econBmico.

um elf3mento
ncima ci,:i
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c) Os dados encontrados nas folhas variam de 1,25% a

1,84% para nitrogênio, de 0,14% a 0,21% para f6sfo

ro, de 0,56% a 1,60% para potássio, de 0,60% a 0,90%

para cálcio, de 0,18% a 0,49% para magnésio 

0,16% a 0,25% para enxofre.

2.3. Padrões da diagnose foliar 

e de

LANDRAU e SAMUELS (33), em 1954, em Porto Rico, estuda 

ram a adubação nas variedades P.R.902, P.R.905, P.O.J, 2878 e 

M.28 e verificaram que seus rendünentos relativos mantiveram au 

mentas similares aos distintos níveis, A diagnose foliar,apl1

cada na terceira rebrota, mostrou que valores menores que 1,39%

de· nitrogênio nas folhas representavam uma insuficiência desse

elemento e sua aplicaç�o significava um aumento nos rendimen-

tos. Valores de 0,16% de f6sforo, indicaram uma deficiência

do elemento, enquanto que teores de 0,20% ou mais, nao respon·-

deram � adição de adubos fosfatados, Os valores de potássio,

iguais ou maiores que 2,00%, não acusaram aumentos significat1

vos nos rendimentos, em função da adubação potássica.

No ano de 1957, COURY et alii (?)
., 

no Brasil, realiza 

ram o primeiro trabalho de diagnose foliar em cana-de-açGcar. 

Utilizaram a variedade Co 419, em ensaio fatorial PK, 4X4, ca

na-planta, sendo que a diagnose foliar foi aplicada aos 8, 11 

e 15 meses de idade, tomando-se para 
- . ·i ª a çao mecJiana da �, e 4. folhas, sem a

análises químicas 

nervura principal. 

a por

As anã 

lises revelaram uma variaç�o significante nos teores de f6sfo-

ro, e potássio nas foH1éls, em função desses elementos forneci-

dos na adubação. Notaram tamb�m. um efeito significativo da 

epoca da amostragem, nos teores de f6sforo e potássio nas fo-

J.has. Os dados obtidos, sugeriram foliareé, de 

x i m ,1 rJ é3 r;1 e r I t e O , 3 5 % p i3 r a o f ó s f o r o ( p 1 a n t a s e o m B m e s e s d e 

apro-

ida-

de) r?. acima de l,�í?;; de potássio (pJ.antas com J.5 mE,se,3 de ida-

de) 
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Em Porto Rico, no ano de 1957, SAMUELS et aZii (46) a

presentaram os níveis foliares de nitrogênio, fósforo e potás

sio, considerados como adequados para Porto Rico e Havaí e ex-

pressas em percentagem de matéria seca da lâmina foliar, 

sendo: 

como 

P a í s e s 

Havaí 

Porto Rico 

N% 

2,0 

1,8 

fndices foliares adequados 

P% 

0,21 

0,23 

K% 

1,75 

1, 56 

MALAVOLTA et alii (34)
., 

no Brasil, em 1959, estudando 

os efeitos residuais de f6sforo e potássio em cana-soca, varie 

dade Co 419, e coletando folhas aos 6, 8 e 10 meses de idade, 

concluíram que a melhor �poca para a diagnose foliar foi aos 6 

meses de ida.de. Os autores acJrrütiram como suficiente o nível 
.. N • a a de 0,15% de fosforo, baseado na porçao mediana das 3. e 4. fo-

lhas, sem a nervura pri�cipal, para se obter boas colheitas.As 

concentraç5es foliares para o potássio, foram de difícil inter 

pretação, devido à interação significante entre fósforo e po

tássio. 

Ainda no Brasil, em 1959, MALAVOL'I.'A et alii (35) ., uti

lizando a variedade Co 419, cana-planta, em solo arenoso da re 

gião canavieira do Estado de S�o Paulo, e valendo-se de ensaio 

fatorial NPK, 3X3X3, estudaram a diagnose foliar, com amostra-

p;ens aos 4, 6, 
E) 4. folhas, sem

8, 10, 12 e 15 meses 

a nervura principal. 

de idade, 

Come não 

tomando a 3� 

fornm obtidas 

e 

res 

postas cio nitrog�nio e f6sforo, os autores consideraram os ní-

vais foliares de 2,0% a 2,5% de nitrog5nio e C,70% do fósforo 

como arJequados. Ern relação ao potássio, houve variação no:; teo 

res foliares. isto em funç00 da 6poca de amostragem e das do-
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ses de pot�ssio empregadas na adubaç�o. Os resultados indica-

ram que a coleta das amostras aos 4 meses ap6s o plantio, e a 

mais adequada e a concentração foliar de potássio deve situar-se 

entre 1,00% a 1,25%. As an�lises foliares de c�lcio e magne-

sio, realizadas aos 4 meses de idade, mostraram os seguintes 

parâmetros de variação: Ca = 0,65% - 1,21% e Mg = 0,20% - 0,55%. 

INNES (30), em 1959, na Jamaica, determinou os ,. . niveis 

adequados para a diagnose foliar em cana-soca, amostragem aos 

5 meses de idade, com base na porção mediana da 3� folha, sem 

a nervura principal, como sendo: 

N% 1, 9 3 

P% == 0,20 

K% = l, 2 8 

Estes ,.. foram determinados canaviais ni veis para que nao

sofreram a ação da seca. O autor mostrou ainda o efeito da ida 

de da cana sobre a composição de nitrog�nio, f6sforo e potássio 

nas folhas. 

No ano de 1959, DV TOIT (11), na Africa do Sul, meneio 

nou que na utilização da diagnose foliar (porção mediana 

3� folha, amostrada entre 5-12 meses de idade), não se deve 

da 

es 

perar resposta � adição de fertilizantes (fosfatados e potáss! 

cos), quando os valores foliares atingirem 0,22% de fósforo e 

1,24% de potássio, respectivamente. 

Na Guiana InglE-Jsa, EVANS (14)_, em 1961, estudou os 

veis de quatro nutrientes (nitrog�nio, fósforo, pot�ssio e cál 

cio) nas folhas de cana-de-aç�car, com amostragem aos 4 meses 

de idade, da folha +l, Para o nitrogênio o teor 6timo foi de 

1,9%, cem precipitCJçÕes pluviométricas de seis a dez polegadas*, 

bem distribuídas num período de quatro semanas antes da arnos-

tragem. Precipitaç5es acima de onze polegadas induziam urn de-

* l polegada = 2,54 cm.
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cr�scimo no teor de nitrogênio nas folhas, principalmente devi 

do à lixiviação e a redução da atividade biológica no solo pe-

la deficiência de oxig�nio. O valor 6timo para o f6sforo, si-

tua-se entre 0,20% e 0;21%; e urna queda, nesse teor,para 0,17% 

ou 0,18%, no final do período do crescimento ativo, nao tinha 

grande efeito na produção. O nível ótimo de potássio na folha 

foi de 1,25%; e certas regiões da Guiana, que apresentavam so

los com altos teores de magnésio, induziam a defici�ncia de p� 

tássio, Tal situação era diagnosticada pela análise da folha 

que apresentava 0,60% de magn�sio e 0,70% de potássio. Em con-

dições normais, o teor de magnésio variava de 0,15% a 0,30%, 

O nível crítico de cálcio estava em torno de 0,13% e os sinto-

mas de defici�ncia eram percebidos quando esses 

vam-se abaixo de 0,09% de cálcio nas folhas. 

f" • situa-niveis 

HALAIS (25)� em 1962, em Mauritius, estabeleceu os ni 

veis Ótimos para a diagnose foliar _para cana-soca,
a meses, baseado na porç�o mediana da 3. folha, sem

principal, corno sendo: 

N% = 1,95 

P% == 0,21 

K% = 1,25 

Mencionou ainda, o autor, que estes ,. . niveis 

idade de 5 

a nervura 

sao 

lhantes aos fixados na Guiana Inglesa e Jamaica, pois os 

seme

três 

países est�o situados na zona tropical e com chuvas abundantos 

no vera□• 

Em 1962, GALLO et alii (20)
., 

no Brasil, realizarmn um 

trabalho com o objetivo de determinar, a partir de dados da ex 

perimentação local, um sistema adequado de amostragem dA folhas 

de cana-de-açCcar, para análise foliar. Efetuaram amostragem 

de foll1i:iS do ccirii:l-planta de um experimento fatorial NPK, 2X2X2, 

obedecendo ao seguinte crit�rio seletivo: folha +1, + 2, + 3

+4; e a seguinte separaç�o para an;lise: porç�o mediana da l�-



• 2 1 •

mina sem a nervura principal, porçao mediana da lâmina com a 

nervura principal e bainha. As folhas foram coletadas em seis 

épocas, ou sejam 4, 5, G, 7; 8 e 9 meses de idade"' Dos resul-

tados obtidos, os autores indicaram selecionar a folha da posi 

ç�o +3, em plantas de 4 e 8-9 meses de idade e tomar os 20 cen 

tfmetros centrais da lâmina, com exclusão da nervura principal, 

para a determinação dos teores totais de nitrogênio, 

pot�ssio, cálcio e magn�sio. 

fósforo, 

No Brasil, MALAVOLTA et alii (3?)� em 1963, utilizan-

do-se de 34 ensaios fatoriais NPK, 3X3X3, nas regi5es canaviei 

ras do Estado de são Paulo, verificaram que, de um modo geral, 

a composiç�o das folhas em nitrog�nio, fósforo e pot�ssio, re

fletiam muito bem as respostas da cana-planta 1 adubação. Uti

lizaram para análise foliar, a porçao mediana da 3� e 4� fo

lhas colhidas aos 4-5 meses de idade, sem a nervura principal. 

A variaç�o dos níveis críticos econ6micos para os ensaios, em 

função do preço dos adubos, foi muito pequena, (1,84% a 1,95%

para o nitrogênio, 0,171% a 0,186% para o f6sforo e 1,67% para 

o potássio).

Ainda no Brasil, em 1963, MALAVOLTA e COURY (38) apre·0 

sentaram os teores foliares de macronutrientes, considerados 

normais e deficientes para a cana-de-aç6car, como sendo: 

Teores foliares 

Elementos Deficientes Normais 

N% 1,00 - 1, 6 5 1,66 - 2,50

P% O, 1 O - O, 1 ô O, 18 - 0,25

K% O.• 62 ·- 1, 00 1, 00 - 1, 2 :i

Ca% O,OG 0,34 

Mg % 0,02 - O, O 5 O, 10 

S% D , 13 O, 17 
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Os autores observaram ainda, que as variações encontra 

das foram devidas �s diferenças de �pocas de amostragem, tipo 

de folha analisada, variedade cultivada e grau de deficiência. 

No ano de 1963, em Trinidad, VITLOS e LAWRIE (54), tra 

balhando com a variedade B.41227, em ensaios fatoriais NPK,

3X3X3, cana-soca e em 5 tipos de solos, aplicaram a diagnose 

foliar. A amostragem foi realizada aos 3, 4, 5, 6 e 7 meses, 

utilizando-se a porção mediana da 3� folha, sem a nervura pri� 

cipal. Os autores concluiram que a melhor idade para a amos-

tragem foi a de 4 meses e tendo em vista os solos estudados,a

presentaram as variações dos níveis adequados para a diagnose 

foliar, como sendo: 

N% == 1,7 - 2,6 

P% == 0,20 - 0,29 

K% == 1,1 - 1, g

POIDEVIN (43) > em 1964, apresentou os teores foliares 

adequados de nitrogênio, f6sforo e pot�ssio, para cana-planta, 

na Guiana Inglesa. Os resultados tiveram por base a porçao 

mediana da folha +l, sem a nervura principal, e foram mostra

dos em funç�o de 3 idades da planta: 

Elementos 

P% 

K% 

12 

Idade da cana em semanas 

J. 8

2,50 2,25 

0,22 0,20 

1,20 (ou +) 1,20 (ou +)

24 

2,00 

0,10-0,20 

1,20 (ou +) 
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No ano de 1965, GOLDEN e RICAVD,na Louisiana, EEUU, c� 

tados por HUMBERT (28), mostraram as concentraç;es de nutrien

tes nas folhas da cana-de-açGcar e os relacionaram com o esta

do nutricional da cultura, considerando os valores muito bai

xo, baixo, médio, alto e muito alto: 

Estado nutricional 
Concentração cJ e nutrientes folhas da cana-de-açGcar nas 

N% P% K% 

Muito baixo < 1,25 < 0,14 < 1,00 

Baixo 1,25 - 1, 5 O O, 14 - O, 18 1, 00 - 1, 2 5 

Médio 1,50 .. 1, 7 5 O, 18 - O, 22 1, 2 5 - 1, 7 5 

Alto 1, 7 5 - 2, 00 0,22 - O, 2 6 1,75 - 2, 00 

Muito alto > 2,00 > 0,26 > 2,00

Na África do Sul, 8TE�lARD (53), em 1969, indicou que 

nao se deve esperar resposta � adubaç�o pot5ssica, quando o 

teor de potãssio, com base na �orç�o mediana do limbo da 3� fo 

lha, for de 1,10%. 

FOGLIATA e DIP (1?), em 1970, na Argentina, mostraram 

os resultados de 5 anos de experimentação de adubaç�o com a v� 

riedade CP 48-103, Os autores aplicaram a diagnose foliar,uti 

lizando para as an5lises químicas a porção mediana da folha +l, 

sem a nervura principal, amostrada aos 5 meses de idade, obten 

do-se resposta apenas para o nitrog6nlo, onde o nível crítico 

foliéir do mesmo variou de l,76% a 1,82%. Os teores foliares de 

f6sforo oscilaram entre 0,15% a 0,18%, enquanto que para o po

t�ssio o mesmo corre�pondeu a 1,15%. As percentagens de c�lcio 

e magn�sio nas folhas acusaram bons conteGdos (0,29% a 

para o CE1, e 0,14% a 0,19% para JV/g). 

No f•1éxico, ESPINOZA (12)
., 

em 1973, indicou os 

adequados para a diagnose foliar, com baL;e na porçao 

0,37% 

te ore,, 

mediana 



a da 5. folha, sem a nervura principal. Tais .. .

nlV8lS, 
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utilizados 

pelo Instituto de Melhoramento de Produç�o de Açúcar, sao: 

N% = 1,5 a 2,0 

P% = 0,14 a 0,18

K% ::: 1,65 a 2,00 

No ano de 1974, MALAVOLTA et alii (39)
., 

no Brasi1, no 

livro "Nutriç�o Minera1 e Adubaç�o de Plantas Cultivadas u ,apo� 

taram concentraç�es foliares adequadas, para nitrogênio, f6sf� 

ro, pot�ssio s c�J.cio, referindo-se � porç;o mediana (nervura 

excluída) 

do: 

a a da 3, e 4, folhas, com idade de 4 a 6 meses,como sen

Elementos 

N% 

P% 

K% 

Ca% 

Teores adequados 

2,0 2,5 

0,18 - 0,20 

1,00 - 1,25 

0,75 - 1,00 

HUMBERT (28), em 1974, no livro ttEl Cultivo de la Ca�a 

de Azucar", mencionou que as variedades podem diferir muito em 

sua composiç�o química. Assim, as quantidades de nutrientes 

absorvidas de um solo, por diferentes variedades, podem variar 

até 100%. Assinalou, ainda, que os valores foliares de enxo-

fre oscil0m de 300 a 10.000 ppm, enquanto que teores fo1iares 

de 0,08% a 0,35% de magn�sio, est�o associados ao bom desenvol 

vimento da cana. O mesmo autor citou que FE.ILLAFE
., 

em J.954,ern 

Maur:Ltius, nao obteve aumontos de rendimentos na cana-de-açú-

car, quando os .,. . 

171V81S de magnE.'.isio nas folhas eram de 0,10?;; -0,20%. 
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3. MATERIAL E M[TODOS

Solos 

Utilizou-se de quatro Grandes Grupos de Solos: 

- Latossol Roxo (LR) - na Usina Santa Elisa S/A, muni

cípio de Scrt�ozinho, Estado de S�o Paulo,

- Latossol Vermelho Escuro-orto (LE) - na Estaç�o CRn

tral Sul do Planalsucar, município de Araras, Estado

de S�o Paulo,

- Podz61ico Vermelho Amorelo-variaç�o Laras (PVls) - na
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Usina Bom JesGs S/A, município de Rio das Pedras, Es 

tado de São Paulo. 

- Terra Roxa Estruturada (TE) na Usina Bandeiran-

tes S/A, município de Bandeirantes, Eitado do Para

ná.

As localizações aproximadas dos mesmos, em função da 

latitude, longitude e altitude, foram: 

Solo 

LR 

LE 

PVls 

TE 

Latitude Sul 

21º
08' 

22º 18'

22º
49' 

23° 10'

Longitude Oeste 

48° 01'

47° 23'

47° 37'

47° 23'

Altitude (metros) 

500 

617 

500 

400 

A identificação do LE e TE, baseou-se em trabalho da 

SEI'l'EC (51)
., 

a do LR em FRANÇA e DEMATTt (19) e PVls, no Bole·· 

tim n 9 12 da Comissão de Solos (6). 

Os solos foram amostrados e submetidos a análises quí

micas (pH, carbono, fósforo, potássio, cálcio e magnésio), se

guindo metodologia descrita em CATANI e JACINTO (5). A tabela 

1 apresenta as características químicas dos solos e interpret� 

çao. 

Variedades* 

As 16 variedades de cana-de-açGcar (Sacchahum �pp) ,pr� 

cedentes da Estaç�o Central Sul do Planalsucar, em Araras, SP, 

* As variedades foram mencionadas, segundo o sistema apresent!
do por DA LS (9).



T
a

b
e

l
a

 
l

 
-

C
a

r
a

c
t

e
r

í
s

t
i

c
a

s
 

qu
í

m
i

c
a

s
 

d
o

s
 

s
o

l
o

s
 

e
 

i
n

t
e

r
p

r
e

t
a

ç
ã

o
*

. 

C
a

r
a

c
t

e
r

í
s

ti
c

a
s

 
Q

u
í

m
i

c
a

s
 

p
H

 

r
 

: 
o
 

�
a

r
oo

n
o

'o
 

Fó
s

f
o

r
o

 
(m

e
 

P
0

4
-

3
/

1
0

0
 

m
l

 
s

o
l

o
) 

P
o

t
á

s
s

i
o

 
(m

e
 

K
+

/
1

0
0

 
m

l
 s

o
l

o
) 

C
á

l
c

i
o 

(m
e

 
C

a
 

+2
/

1
0

0
 

m
l 

s
o

l
o

) 

M
a

g
n

é
s

i
o

 
(m

e
 M

g 
+2

/
1

0
0

 
m

l
 

s
o

l
o

) 

La
t

o
s

s
o

l
 

R
o

x
o

 
( L

R
} 

6
, 

5
0

 
( A

c
i

d
e

z 
fr

a
c

a
) 

2
,

6
0

 
(A

l
t

o
) 

0
,

0
4

 
(B

a
i

x
o

) 

O
,

 1
7 

( M
é

d
i

o
) 

5
,

5
0

 
(A

l
t

o
) 

1
,

6
0

 
(A

l
t

o
) 

*
In

t
er

p
r
et

a
ç
ão

, 
se

g
u
nd

o 
C
A
T
A
N

I
 

e
 
J

A
C
I
N

T
O
 

(5
)
.

La
t

o
s

s
o

l
 

V
e

r
m

e
l

h
o

 
E

s
c

u
r

o-
o

r
t

o
 

(L
E

) 

6
, 

1
0

 
( A

c
i

d
e

z
 

fr
a

c
a

) 

2
,

0
1

 
(A

l
t

o
) 

0
,

0
2

 
(B

a
i

x
o

) 

O
,

 1
0

 
( M

é
d

i
o

) 

3
,

2
7

 
(M

é
d

i
o

) 

1
,

1
2

 
(A

l
t

o)
 

T
e

r
r

a
 

R
o

x
a

 
E

s
t

r
u

t
u

r
a

d
a

 
(T

E
) 

6
,

7
0

 
(A

c
i

d
e

z
 

fr
a

c
a

) 

2
,

2
8

 
(A

l
t

o
) 

O
,

 0
5

 
(B

a
i

x
o

) 

0
,3

5
 

(A
l

t
o

} 

1
1

,
4

0
 

(A
l

t
o

) 

2
,

1
6

 
(A

l
t

o
) 

P
o

d
z

Ó
l

i
c

o
 

V
e

r
m

e
l

h
o

 
A

m
a

r
e

l
o

 
v

a
r

. 
La

r
a

s
 

(P
V

l
s

} 

5
,

8
0

 
(A

c
i

d
e

z
 

m
é

d
i

a
) 

1
,

 3
6

 
(A

l
t

o
) 

0
,

8
0

 
(A

l
t

o
) 

0
,

1
5

 
(M

é
d

i
o

) 

2
, 

0
7

 
( M

é
d

i
o

) 

0
,

4
8

 
(l"

lé
d

i
o

) 

N
 

"1
 



• 2 8 •

e provenientes de talhões sob controle de raquitismo, com as 

respectivas representatividades na área de cultivo no Estado 

de S�o Paulo (AZZI - 2) J foram: 

Variedades 

CB 41-76 

CB 45-155 

CB 47-355 

CB 49-260 

CB 53-9 8 

CB 56-156 

CB 56-171 

CB 6 1-80 

Representativida
de em % na area 
de cultivo no Es
tado de são Paulo 

38,08 

0,26 

0,94 

13,44 

0,05 

0,003 

0,89 

Instalação dos ensaios 

Variedades 

IAC 50/134 

IAC 51/205 

IAC 52/150 

IAC 52/326 

Co 740 

Co 775 

NA 56-62 

CP 51-22 

Representativida
de em % na área 
de cultivo no Es
tado de são Paulo 

4,98 

2,54 

0,08 

0,93 

0,09 

0,07 

0,02 

1,23 

Os solos, após o devido preparo, foram sulcados na pr:2 

fundidade de 25 cm e no espaçamento de 1, 50 m. As parcelas 

eram compostas de 6 sulcos de 10 m de compri.rnento, sendo que 

os sulcos das laterais funcionavam corno bordaduras. A area 

total de cada parcela era de 90 m 2 e a Útil de 60 m 2 • S,2-

parando as parcela�-,, no sentido transversal dos 

fez-se "caminhamentos" de 1,00 rn cJe largura, 

As mudas, todas com a mesma idade (12 meses) 

sulcos, 

e pro-

ced5ncia, eram preparadas em to1etes de 3 gemas, os quais f� 

rani selecionados e mergulhados em solução de Aldrex* a 0,3?� 

* Aldrex - Shell do Brasil Ltda. - Rio de Janeiro - RJ.



e Benlate** a 0,06%. Os podÕes utilizados nas operaçoes 

• 2 9 •

de 

corte eram desinfetados, previamente, em solução de Lysoform*** 

a 5%. 

As adubações utilizadas foram baseadas em ESPIRONELO 

e OLIVEIRA (13), assim corno nas doses utilizadas rotineiramen-

te em cada local. A tabela 2 mostra as formas, doses e epocas 

de aplicação dos fertilizantes, nos quatro solos. 

O plantio constou de 30 toletes de 3 gemas por 10 m de 

sulco, os quais foram cobertos com uma camada aproximadamente 

de 5 cm de solo. O ciclo da cultura foi de 18 meses,(março de 

1972 a setembro de 1973). As precipitações pluviom�tricas, p� 

ra os 4 solos, no referido período, são indicadas na tabela 3. 

Tanto as adubações como a cobertura dos sulcos e capi

nas, foram realizadas manualmente. 

O delineamento estatístico escolhido foi o de blocos ao 

acaso, com 4 repetições (GOMES - 22).

Efetuou-se a amostragem foliar aos 4 meses de idade, 

tom ando -se o s 2 O c rn e e n t r a i s , sem a n e r v u r a p r· i n e i p a 1 , d a f o 1 h a 

+3, de acordo com GALLO et alii (20),

Anãlises Quimicas 

As amostras foram preparadas e analisadas para nitrog� 

nio, f6sforo, pot�ssio, c�lcio, magnésio e enxofre.seguindo-se 

técnicas convenc:i.onais utilizadas na ár8a de Nutrição de PJ.an

tas do Departamento de Qufmj_ca da E,S.A. "Luj_z de Queiroz" ,de� 
critas em SARRUGE e HAAG (50). 

** Ben1ate - Du Pont do Brasil - Industrias Químicas - S, Paulo. 

***Lysoform ·- Lysoform S/A - Industrias Quimicas - S. Paulo. 



Tabela 2 - Doses e épocas de aplicação dos fertilizantes. 

Solo 

LR 

LE 

TE 

PVls** 

f:poca apJ.icação 

Plantio 

Cobertura 
(6 meses) 

Plantio 

Cobertura 
(6 meses) 

Plantio 

Cobertura 
( 6 meses) 

Plantio 

Cobertura 
(6 meses) 

Cobertura 
(9 meses) 

kg N*/ha 

25 

50 

25 

50 

40 

50 

10 

40 

40 

kg P205*/ha 

100 

120 

150 

80 

• 30.

kg K20*/ha 

120 

120 

100 

120 

* N, P205 e K20, aplicados nas formas de sulfato de amônia (20% N), ·su
perfosfato simples (20% P205) e cloreto de potãssio (60% K20).

** Para o PV1s, alem das quantidades de fertilizantes que constam na ta-
bela 2, foram aplicados, no p·lantio, 400 kg de torta de  mamona por
hectare.
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Tabela 3 - Precipitaç�o pluviorn�trica nos 4 solos, no período de março de 

1972 a setembro de 1973, 

P r e e i p i t a ç a o e m mm 

Latossol Latossol Ver- Terra Roxa PodzÓlico Vermelho 
Meses Roxo melho Escu- Estruturada Amarelo var. Laras 

(LR) ro-orto ( LE) (TE) (PVls) 

Março/1972 123 70 87 84 

Abril 91 19 197 53 

Maio 86 38 8G 54 

Junho o 4 2,5 5 

Julho 110 141 166 115 

Agosto 79 91 98 71 

Setemt)ro 53 78 137 111 

Outubro 224 174 319 206 

Novembro 278 160 241 131 

Dezembro 255 134 122 125 

Janeiro/1973 161 137 329 184 

Fevereiro 151 247 54 193 

Março 109 177 44 109 

Abril 156 71 29 54 

Maio 39 50 105 49 

Junho 8 29 100 36 

Julho 13,5 49 48 29 

/\gosto 3 16 12 l 12 

St::ltembro 61 63 38 51 
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Produção e Anãlises Tecnolõgicas 

Ap6s o corte dos ensaios, as parcelas foram pesadas o 

logo em seguida, de cada uma delas, tomou-se, ao acaso, 20 col 

mos, para as determinações de pol* da cana, seguindo-se o méto 

do de BUCCHANAN (4)� onde utilizou-se a percentagem de fibra 

da cana, determinada pelo processo "australiano" descrito em 

MEADE ( 41). 

* Pol, segundo PAYNE (42), ão nome que se  dã ao valor determi
nado numa Gnica polarização do peso normal de um groduto d5
açücar, perfazendo um volume total de 100 ml a 20 J C, clarifi
cacto quando necessãrio, com sub-acetato de chumbo seco e fa�
zendo a leitura num tubo de 200 mm de comprimento, utilizan
do-se a escala sacarim�trica de Bates - Jackson. Este termo
ê ut'ilizado em câlculos corno se fosse unia substância real,
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Nitrogênio 

As percentagens foliares de nitrog�nio, para as 16

variedades nos 4 Grandes Grupos de Solos, com respectivas t1-·

valiaçÕes estatísticas (entre diferentes variedades no mesmo 

solo e para rno�;rna variedade nos diferentes solos) se encon-

trarn na tabelá 4, onde observa-·se a influência varietfll e do 

solo, nos teores foliares de n:itrosênjo. 

Os par3rnetros de variaç�o encontrados para o nitrogê

nio, foram: 



S o 1 o 

LR 

LE 

TE 

PVls 

Variações nos teores 
foliares de nitrog�nio 

2,28% - 1,96% 

2,57% - 2,06% 

2,29% - 1,95% 

2,29% - 1,94% 

• 3 4 •

Dos nutrientes estudados, o nitrogênio foi o que apre

sentou os par�metros mais baixos de variação. Os mesmos, para 

os 4 solos, são superiores àqueles encontrados por KING et a-Ui 

(31) ., na Austrália, SAMUELS et alii (48) em Porto Rico,HALAIS 

(24 e 26) e BALAIS e NABABSING (2?) em Mauritius e GALLO et alii 

(21) no Brasil. Por6m, foram inferiores (exceção ao par�metro 

apresentado pelas variedades do solo LE) aos mostrados por 

McLEAN (40) na Guiana, KIRTIKAR e BAJPAI (32) na Índia, GOSNELL 

e LONG (23) na Rod�sia e ALVAREZ (1) na Venezuela, quando tra

balharam com diferentes variedades de cana-de-açúcar. 

De um modo geral, as variedades apresentaram classifi-

caçoes semelhantes, quanto ao teor de nitrogênio nas 

nos 4 solos estudados (tabela 4). 

folhas, 

r interessante citar que a CB 53-98 foi uma das varie

dades que apresentou nos 4 solos, os menores teores foliares 

de nitrogênio (tabela 4), porém, com produções em t de po1/ha 

bastante razo�veis (tabela 5), enquanto que a CB 56-171,apesar 

de seus altos valores nas percentagens de nitrog�nio nas fo

lhas, foi a variedade que acusou as menores produtividades de 

pol. J� a Co 740 mostrou elevados teores de nitrog�nio e ol-

tas produç5es de pol/ha. 
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• 3 7 •

As variedades CB 47-355, CB 53-98, e� 56-171, CB 61-80,

IAC 51/205 e IAC 52/326, não indicaram diferenças significati

vas nos teores foliares de nitrog�nio, quando cultivada nos 4 

diferentes solos (tabela 4) mas, em relação 1 produtividade de 

pol, apresentaram significância (tabela 5). 

No Latossol Vermelho Escuro-orto, todas as variedades 

revelaram as maiores percentagens de nitrogênio, em relação aos 

demais solos. 

Realizou-se também a análise conjunta para as 16 varie 

dades, considerando-se os 4 Grandes Grupos de Solos[tabela 6), 

onde observa-se, ao compararmos a referida tabela com a tabela 

1, que o teor de carbono do solo parece não ter influído nas 

percentagens foliares de nitrogênio, pois o PVls e TE, com res 

pectivamente, 1,36% e 2,28% de carbono no 

teores foliares de 2,11% de nitrogênio. 

solo,. apresentaram 

Por outro lado, as di 

ferenças entro os teores de nitrogênio nas folhas, consideran

do-se os 4 Grandes Grupos de Solos, foram inferiores àquelas 

encontradas por VITLOS e LMvRIE (54) em Trinidad e SILVA (52) 

no Brasil. 

Quanto ao levantamento do estado nutricional, quase a 

totalidade das variedades mostrou valores superiores a 2,00%

de nitrogênio nas folhas, considerado como adequados por MALA

VOLTA et alii (39) no Brasil. Tais resultados estariam de acor 

do e levemente superiores aos obtidos por INNES (30) na Jamai

ca, EVANS (14) na Guiana Inglesa, HALAIS (25) em Mauritius, 

VITLOS e LAWRIE (54) ., em Trinidad e ESPINOZA (12) no México e 

mais elevados do que os observados por FOGLIATA e DIP (17) na 

Argentina. Considerando-se os dados propostos por GOLDEN e

RICAUD� citados por HUMBERT (28)
., 

o estado nutricional das va

riedaci�s do presente trabalho poderia ser considerado como mui 

to alto, em relação ao nitrog�nio, 

4.2. FÕsforo 

A tabela 7 assinala as percentagens foliares de f6sfo-
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• 39.

ro, para as 16 variedades nos 4 Grandes Grupos de Solos,com as 

respectivas avaliações estatísticas (entre diferentes varieda

des no mesmo solo e para a mesma variedade nos diferentes so-

1 os) • Pelo exame da referida tabela, observa-se que houve in-

flu�ncia varietal e do solo nos teores de f6sforo das folhas, 

Foram observados os seguintes parâmetros de variação:-

S o l o 

LR 

LE 

TE 

PVls 

Variação nos teores 
foliares de f6sforo 

0,26% - 0,20%

0,25% - 0,15%

0,22% - 0,18%

0,35% - 0,26%

Nota-se que as maiores varioções foram as acusadas pe-

1 a s v a ri e d a d·e s d o s o 1 o L E • Porém, para os 4 solos, as varia-

çÕes percentuais, encontradas no presente trabalho, sao infe

riores �s mostradas por KIRTIK AR e BAJPAI (32) na Índia e su

periores �s de GALLO et ali i (21) no Brasil, GOSNEL e LONG(23)

na Rodésia, BALAIS (24 e 26) em Mauritius e SAMUELS et aZii (48)

om Porto Rico, quando estes utilizaram diferentes variedades de 

cana-de-açúcar. 

A CB 53-98, mesmo nao tendo apresentado, para os dife

rentes solos (tabela 7), elevados valores foliares de f6sforo, 

mostrou boas produções de pol/ha (tabela 5). J� as CB 56-156 e 

CB 56-171, apesar de indicarem elevados valores de f6sforo nas 

folhas, foram as que menos pol/ha produziram. Por outro lado, 

as varic�dades Co 740 e Co 775 revelaram altos valores de fós-

foro nas folhas e elevadas produções de pol/ha, Os Índices fo

liares de f6sforo das variedades Co 740 e Co 775 do presente 



T
a

b
e

l
a

 
7
 

�
 

T
e

o
r

 
p

e
r

c
e

n
t

u
a

l
 

d
e 

f
6

s
f

o
r

o
 n

i
 

m
a

t
�

r
ia

 
s

e
c

a
 

d
a

s
 f

o
l

h
a

s
,

 
n

a
s

 
v

a
r

i
e

d
a

d
e

s
 

d
e 

c
a

n
a

-p
l

a
n

t
a,

 
c

u
l

t
i

v
a

d
a

s
 

n
o

s
 

Gr
a

nd
e
s

 
G

r
u

p
o

s
 

d
e

 
S

o
l

o
s

. 

V
a

r
i

e
d

a
d

e
s
 

C
B

 
4

1
-

7
6

 
C

8
 

4
5

-
1

5
5

 
C

B
 

4
7

-
3

5
5

 
C

B
 

49
-

2
6

0
 

C
B

 
5

3
-

9
8

 
C

B
 

5
6

-
1

5
6

 

C
B

 
5

6
-

17
1

 
CB

 
6

1
-

8
0

 
IA

C
 

5
0

/ 
13

4
 

IA
C

 
5

1
/

2
0

5
 

IA
C

 
5

2
/

15
0

 
IA

C
 

5
2

/
3

2
6

 
C

o
 

7
4

0
 

C
o

 
7

7
5

 
C

P
 

5
1

-
2

2
 

N
A

 
5

6
-

6
2

 

F
.
 

O
.
M

.
S

.

( T
u

c
k

e
y

 
a

 
5

%)
 

e
.
V

.

La
t

o
s

s
o

l
 

R
o

xo
 

%P
 

c
l

a
s

s
.

*
 

Cl
,

2
1 

0
,

2
3

 
0

,
2

5
 

0
,

2
2

 
0

,
2

0
 

0
,

2
4 

0
,

2
4 

0
,

2
3

 
0

,
2

4 
0

,
2

2
 

0
,

2
2

 
"

 
,..,

,..,
 

u
,

L
L

 

0
,

2
6 

0
,

2
5

 
0

,
2

2
 

0
,

2
2

 

1
6

,
 C

3
*

*
 

0
,

0
2

 

3
,

7
3

% 

15
 

(8
)

7
 

(B
) 

2
 

(B
)

 
g 

(8
)

1
6

 
(B

)
 

4
 

(B
) 

4
 

(8
) 

7
 

(B
) 

4
 

(B
)

g 
(6

) 
9

 
(B

)

g 
(B

)
 

l
( 8

)
2

 
(B

)

9
 

(8
)

g 
(8

)

l
a

t
o

s
s

o
l 

V
e

r
m

e
l

h
o

 
E

s
c

u
r

o
 

-
o

r
t

o
 

%
P
 

c
l

a
s

s
.

*
 

. 
O
,

 1
8

 
0

,
2

1
 

0
,

2
1

 
0

,
1

9
 

O
,

 1
5

 
0

,
2

3
 

0
,

2
3

 
0

,
2

1
 

O
, 

19
 

0
,

2
0

 
0

,
1

9
 

0
,

2
0

 
0

,
2

5
 

0
,

2
4

 
0

,
1

9
 

0
,

1
9

 

8
,

9
0

*
*

 

0
,

0
4

 

7
,

9
6

% 

1
5

 
(C

) 
5

 
( C

) 
5

 
( C

) 
1

0
 

( C
)

 
1

6
 

( O
)

3
 

( C
)

 
3

 
( C

)
 

5
 

( C
) 

1
0

 
( O

)
 

8
 

( C
) 

1
0

 
(C

) 
8

 
( C

)
 

1
 

(C
)

 
2

 
( C

)
 

1
0

 
( C

)
 

1
0

 
( O

)
 

T
e

r
r

a
 

R
o

x
a

 
E

s
t

r
u

t
u

r
a

d
a

 

%P
 

c
l

a
s

s
.

*
 

o
, 

1
8 

0
,

2
0

 
0

,
2

0
 

0
,

1
9

 
o
, 

1
8 

0
,

1
9

 
0

,
2

1
 

0
,

2
0

 
0

,
2

1
 

0
,

1
9

 
0

,
1

9
 

0
,

2
0

 
0

,
2

2
 

0
,

2
1

 
0

,
1

9
 

0
,

2
0

 

8
,

6
8

*
*

 

0
,

0
2

 

4
,

 1
7

% 

1
5

 
( C

) 
5

 
( O

) 
5

 
( O

) 
1

0
 

( C
) 

1
5

 
( C

) 
1

0
 

(O
) 

2
 

(D
)

 
5

 
( O

)
 

2
 

( C
} 

1
0

 
( O

) 
1

0
 

( C
)

 
5

 
( C

) 
1

 
( O

)
 

2
 

( O
) 

1
0

 
( C

)
 

5
 

( C
) 

P
o

d
z

Ó
l

i
c

o
 

V
e

r
m

e
l

h
o

 
A

m
a

r
e

l
o

 v
a

r
.-

L
a

r
a

s
 

� ó P
 

c
l

a
s

s
. 

*
 

0
,

2
6

 
0

,
3

0
 

0
,

3
5

 
0

,
3

5
 

0
,

2
7 

0
,

3
2

 
0

,
2

9
 

0
,

2
7

 
0

,
2

9
 

0
,

2
7

 
0

,
2

7
 

0
,

2
9

 
0

,
3

4
 

0
,

3
3

 
0

,
2

9
 

0
,

2
6

 

7
,

8
8

*
*

 

0
,

0
6

 

7
,

7
9

% 

1
5

 
(A

)
 

6
 

(A
) 

1
 

(A
) 

1
 

(A
) 

1
1

 
(A

) 

5
 

( A
)

 
7
 

(A
) 

1
1

 
(A

) 

7
 

(A
} 

1
1

 
(A

) 

1
1

 
(A

)
 

7 
( A

) 
3

 
(A

) 

4
 

(A
) 

7
 

(A
) 

1
5

 
(A

)
 

F
.
 

4
6

,
5

1
*

*
 

4
8

,
6

8
*

*
 

9
5

,
5

3
*

*
 

5
7

,
6

9
*

*
 

6
3

,
2

7
*

*
 

1
7

,
0

4
*

*
 

3
4
,

6
7

*
*

 
8

1
,

3
3

*
*

 
1

9
,

3
2

*
*

 
4

8
,

G
O

*
*

 
1

9
,

4
8

*
*

 
1

4
,

9
3

*
*

 
6

0
,

7
3

*
*

 
2

1
,

6
4

*
*

 
5

5
,

2
9

*
*

 
1

3
,

4
9

*
*

 

O
.
M

.
S

.
C

.
V

. 

(T
u

c
k

e
y

 
a

 
5

%
)

 

0
,

0
2

 
0

,
0

3
 

0
,

0
3

 
0

,
0

4
 

0
,

0
2

 
0

,
0

6
 

0
,

0
2

 
0

,
0

1
 

0
,

0
4

 
0

,
0

2
 

0
,

0
3

 
0

,
0

4
 

0
,

0
3

 
0

,
0

4
 

0
,

0
2

 
0

,
0

3
 

5
,

 2
9

 ?�
 

5
,

5
6

% 
5

,
3

0
% 

8
,

4
6

% 
6

,
1

8
% 

1
0

,
 7

2
% 

5
,

0
9

% 
3

,
0

7
% 

8
,

3
7

% 
4

,
3

1
% 

7
,

4
4

% 
9

 ,
0

1
% 

4
,

8
6

% 
8

,
0

4
% 

5
,

1
3

% 
7

,
3

3
% 

C
l

a
s

s
.

*
 

-
c

l
a

s
s

i
fi

c
a

ç
ão

 -
E

m
 

o
r

d
e

m
 

d
e

c
r

e
s

c
e

n
t

e
 

d
e

 
1

 p
a

r
a

 
1

6
,

 
e

n
t

r
e

 
a

s
 

v
a

r
i

e
d

a
d

e
s

,
 n

o
 

m
es

m
o

 s
o

l
o

.
 

�
 

-
E

m
 

o
r

d
e

m
 

d
e

c
r

e
s

c
e

n
t

e
 

d
e

 
(A

)
 p

a
r

a
 

(O
)

,
 

p
a

r
a

 
a

 
m

e
s

m
a

 
v

a
r

i
e

d
a

d
e

,
 

n
o

s
 

d
i

f
e
r

e
n

t
e
s

 
s

o
l

o
s

.
0

 



• 41.

trabalho, sempre foram superiores àqueles encontrados por COURY

et alii (?)� quando utilizaram a Co 419. 

Na análise conjunta para as 16 variedades, levando-se 

em conta os 4 Grandes Grupos de Solos (tabela 6), o PVls indi

cou os mais elevados teores de f6sforo nas folhas, vindo a se-

guir o LR e posteriormente a TE e· LE. Observou-se que a alta 

concentração de f6sforo acusada pela análise do solo, no PVls, 

(tabela 1) correspondeu a altos teores foliares de fósforo, em 

todas as variedades no referido solo. 

As variações nos teores foliares de fósforo, no prese� 
te trabalho, tendo em vista o Grande Grupo de Solo, foram sup� 

riores aos mostrados por VITLOS e LAWRIE (54) em Trinidad e SIL

VA (52) no Brasil. 

r interessante notar que todas as variedades,quando a

nalisadas isoladamente e tendo em vista o Grande Grupo de Solo 

(tabela 7), mostraram diferenças e�tatísticas significativas nos 

teores foliares de fósforo, principalmente devido aos altos va 

lares desse elemento apresentados pelas mesmas no solo PVls. 

Em relação ao levantamento do estado nutricional,todas 

as variedades (exceção a CB 53-98 no LE), apresentaram valores 

foliares de fósforo, igual ou superiores a 0,18%, o que esta

ria de acordo ou muito próximos aos encontrados por MALAVOLTA

et alii (35 - 38 - 39) no Brasil, INNES (30) na Jamaica, EVANS

(14) na República da Guiana, llALAIS (25) em Mauritius e DU TOIT

(11) na África do Sul. Porém, os mesmos s�o mais elevados que

as concentrações propostas como adequadas por FOGLIATA e DIP

(1?) na Argentina e ESPINOZA (12) no México.

De acordo com·a classificaç�o proposta por GOLDEN e

RIC AUD
> 

citados por HUMBERT (28)� em relação ao fósforo, e con 

siderando os valores apresentados na tabola 7, as variedades 

cultivadas no PVls estariam em estado nutricional muito alto, 

as do LR em alto, e as da TE o LE, em m6dio. 
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4.3. Potãssio 

As percentagens de potássio nas folhas das 16 varieda

des, cultivadas nos 4 Grandes Grupos de Solos, com as respect1 

vas avaliações estatísticas (entre diferentes variedades no 

mesmo solo e entre mesma variedade nos diferentes solos) sao ex 

postas na tabela 8, onde verifica-se a influência varietal e 

do solo. 

Os seguintes par�metros de variaç�o foram observados:-

S o 1 o 

LR 

LE 

TE 

PVls 

Variaç�o nos teores 
foliares de pot�ssio 

1,52% - 0,65%

1, 70 % - 0,84%

1,41% - 0,69%

1,72% - 0,96%

Observa-se que o potássio apresentou grandes variações 

na composiç�o foliar, em funç�o das variedades estudadas, sen-

do que a gama dessas variações, nos solos LR, LE e TE, ultra:--

passa a 100%. O solo que ofereceu o maior contraste foi o LR. 

Tais extremos, quando colocados em funç�o de variaç5es percen

tuais, s�o menores do que os encontrados por KIRTIKAR e BAJTAI

( 3 2) 

( 48) 

na Índia e maiores do que os mostrados por SANUELS et alii

em Porto Rico, BALAIS (24 e 26) em Mauritius, GALLO e t

alii (21) no Brasil e GOSNEL e LONG (23) na Rod�sia. 

Para a maioria das variedades, o pot�ssio foi um ele

mento que apresentou bastante similaridade quanto a classifica 

ç�o, em relaç�o � sua concentraç�o foliar, quando comparado o 

comportamento das variedades nos Grandes Grupos de Solos (tabe 

la 8) • 
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As variedades CB 53-98 e Co 740, mesmo com menores teo 

res de pot&ssio nas folhas, mostraram altas produtividades de 

pol, ao passo que a CB 49-260 acusou elevados valores foliares 

de potássio, acompar1hados de altas produç5es de pol/ha. Já a 

CB 56-156, apesar de indicar folhas com maiores teores de po

tássio, mostrou baixas produtividades de pol. 

Verificou-se também, que na análise conjunta para as 

16 variedades, e considerando-se os 4 Grandes Grupos de Solos 

(tabela 6), que o PVls apresentou plantas com elevados teores 

foliares de potássio, sendo seguido pelo LE, LR e TE, respect! 

vamente. � interessante também notar que os teores médios de 

potássio nas folhas das 16 variedades, para os 4 solos estuda

dos (tabela 6), parece não terem conservado relação com o teor 

de potássio revelado pela análise do solo (tabela 1) ,e sim com 

o cálcio disponível no solo, mantendo com esta proporção inve�

sa, isto é, quanto maior foi o teor de cálcio revelado pela a

nálise do solo, menor Índice de potássio na folha. Por outro la 

do, a baixa concentração de magnésio no solo apresentada pelo

PVls, parece ter contribuído para um maior teor de potássio

nas folhas, o que estaria de acordo com EVANS (14).

No presente trabalho, a influ�ncia do Grande Grupo de 

Solo na concentração de potássio nas folhas (tabela 6), foi in 

feriar às encontradas por VI21LOS e LAWRIE (54) em Trinidad e 

SILVA (52) no Brasil. 

As variedades CB 41-76, CB 45-155, CB 47-355, CB 53-98, 

CB 56-156, CB 61-80, IAC 52/326 e CP 51-22, não mostraram dife 

renças estatísticas significativas nos teores de potássio das 

folhas, quando cultivadas nos 4 Grandes Grupos de Solos (tabe

la 8); porém, semelhante estudo realizado para tais varieda

des e considerando-se as produç5es de pol/ha, as mesmas indica 

ram diferenças estatísticas significativas (tabela 5) princi

palmer1te devido �s baixas produtividades de pol, no solo PVls. 

Quanto ao levantamento do estado nutricional, algumas 
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variedades revelaram valores inferiores aos mínimos propostos 

por INNES (30) na .Jamaica, DU TOIT (11) na Áfrj_ca do Sul, EVANS

(14) e POIDEVIN (43) na Guiana Inglesa, BALAIS (25) em Mauri

tius, onde o teor mínimo de potássio nas folhas, para todos os 

países citados, estaria em torno de 1,25%; e também abaixo dos 

Índices mínimos sugeridos por VITLOS e LAWRIE (54) em Trinidad, 

FOGLIATA e DIP (17) na Argentina e STEWARD (53) na África do 

Sul e MALAVOLTA et alii (35 e ,39) no Brasil onde tal nível es

taria ao redor de 1,10% de potássio. Já, considerando os va

lores mínimos propostos por SAMUELS et aZii (46) para o Havaí 

e Porto Rico, MALAVOLTA et alii (37) no Brasil, ESPINOZA (12) 

no México, somente a CB 49-260 alcançaria tais níveis no LE e 

PVls. Em relação ao estado nutricional sugerido por GOLDEN e

RICAUD� citados por HUMBERT (28)� verificamos que a IAC 52/150, 

estaria em um estado muito baixo, nos 4 solos, o mesmo aconte

cendo com a CB 53-98, CB 56-171, IAC 50/134, Co 740 e NA 56-62 

em solo LE; as demais variedades estariam em estado baixo ou me 

dio. 

As percentagens foliares de potássio, encontradas no 

atual trabalho, para a CB 41-76, foram inferiores as obtidas 

por MALAVOLTA et alii (37) para a mesma variedade. 

4.4. Cãlcio 

A tabela s: indica as percen):agens de cálcio nas fo-

lhas das 16 variedades, par a os 4 G r· andes Grupos d e S o 1 os e 

respectivas avaliaç�es estatísticas (entre diferentes variada 

des no mesmo solo e entre a mesma variedade nos diferentes 

solos), notando-se a influência varie tal e do solo, na con

centração do citado elemento nas fo1has. 

Observou-se os seguj_ntes parômetros de variação: 



S o l o 

LR 

LE 

TE 

P\/ls 

Variação nos 
fo1iares de 

teores 
cálcio 

1,30% - 0,94% 

1,18% - 0,78% 

1,08% - 0,65% 

1,30% - 0,94% 

. 46. 

As oscilações mais elevadas nos teores de cálcio das 

folhas, foram encontradas nas variedades cultivadas no solo 

TE. As variações, nos 4 solos, foram inferiores às encontra

das por KIRTIKAR e BAJPAI (32) na fndia e GOSNELL e LONG (23)

na Rod�sia, porém superiores ao mostrado por GALLO et aZii(21)

no Brasil. 

As classificações das variedades incluídas na Tabela 9 

n�o mostraram muita similaridade para os 4 Grandes Grupos de 

Solos (exceção às variedades IAC 50/134, IAC 5 1/20 5 e IAC 52/150).

A comparação da tabela 9 (teores foliares de cálcio) 

com a tabela 5 (produção de pol/ha) indica que as variedades 

que acusaram as maiores percentagens de cálcio nas folhas, não 

foram as mais produtivas em relação a pol/ha. 

Apenas a variedade IAC 52 / 1 50 nao ofereceu diferenças 

estatísticas significativas nos teores de c5lcio das folhas, 

quando cultivadas nos 4 Grandes Grupos de Solos. Porém, em r.§_ 

lação às produções de pol/ha, as diferenças foram significati-

vas. 

O exame da tabela 6 mostra que na an�lise conjunta,os 

maiores teores de c&lcio foram encontrados nas folhas das va-

riedades cultivadas em PVls, vindo a seguir o LR, LE e TE. A 
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• 4 8.

variação percentual desses valores sao inferiores � encontrada 

por SILVA (52) no Brasil. � interessante notar que a TE (ape-

sar da análise do solo ter revelado 13,40 me de Ca+2/100 ml so 

lo) foi a que mostrou os menores teores foliares de cálcio,sen 

do que as maiores concentrações foliares do citado 

foram observadas nas canas 

Ca+2/100 ml de solo). 

cultivadas em PVls 

elemento, 

(2,07 me de 

A IAC 52/150, em todos os solos estudados, revelou as 

mais elevadas concentraç6es foliares de cálcio,em oposiç�o aos 

menores valores que a mesma apresentou em relaç�o ao potássio. 

MALAVOLTA et alii (35), no Brasil, encontraram para a 

Co 419, valores foliares de cálcio que variavam entre 1,21% a 

0,68%, dados estes que se aproximam bastante dos obtidos neste 

trõbalho. 

Quanto ao levantamento do estado nutricional, verifi-

cou-se que os teores foliares de cálcio apresentados pelas va

riedades em estudo, são bastante superiores aos considerados e�

mo normais por EVANS (14) na Guiana Inglesa, MALAVOLTA e COURY

(38) no Brasil, FOGLIATA e DIP (1?) na Argentina; porem, os

mesmos parecem enquadrar-se mais aos dados propostos por MALA

VOLTA et alii (39) no Brasil, onde os teores foliares normais

para o cálcio seriam de 0,75% a 1,00%.

4.5. Magnêsio 

Os teores foliares de magnésio, para as 16 variedades 

em estudo nos 4 Grandes Grupos de Solos, com as respectivas 

avaliações estatísticas (entre diferentes variedades no mesmo 

solo e entre mesma variedade nos diferentes solos), sao rnos-

trados na tabela 10, onde verifica-se a infJuência varietaJ. 

e do solo. 

Os seguintes par�metros de variaç�o foram observados:-



S o 1 o 

LR 

LE 

TE 

PVls 

Variação nos teores 
foliares de magnésio 

0,45% - 0,22%

O, 36 % - 0,16%

0,38% - 0,16�ó

0,23% - 0,08%

• 4 g •

O magn�sio, dos 6 nutrientes estudados, foi o que apre 

sentou, entre as variedades para os 4 solos, as maiores varia-

ções nos teores foliares, sendo as mesmas sempre superiores a 

100 % • Porém, tais variações foram inferiores às obtidas por 

KIRTIKAR e BAJPAI (32) na fndia e superiores às de 

LONG (23) na Rodésia. 

GOSNELL e 

classifica-De um modo geral, as variedades mostraram 

ção semelhante, nos 4 Grandes Grupos de Solos, quanto as 

centrações de magnésio nas folhas, 

As variedades Co 740 e Co 775 apresentaram altos 

con-

teo-

res foliares de magnésio, acompanhados de elevadas produtivi

dades de pol, enquanto que as CB 56-156 e CB 56-171 e IAC 52/150

mostraram baixos valores de magnésio nas folhas e pol/ha (tabe 

las 10 e 5). 

ApErnas a CB 56-156, indicou para os 4 Grandes Grupos de 

Solos, teores de magnésio nas folhas que n�o diferiram entre 

si, do ponto de vista estatístico, porem em relaç5o a produ-

ção de pol/ha, apresentou significância (tabelas 10 e 5) _ 

Polo exame da tabela 6, verifica-se a influência dos 

Grandes Grupos de Solos, na composiç�o foliar de magn6sio, as 

quais foram superiores �s encontradas por SILVA (52) no Brasil. 
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O LR foi o solo que mostrou os teores mais altos do citado ele 

me n t o , s e n d o s e g u i d o p e 1 o L E , TE e P V 1 s , r e s p e e t i v ame n t e • O F'Vls 

(0,4ô me de Mg+2/100 ml de solo) exibiu os Índices mais baixos 

de magnésio nas folhas. 

Em relação ao levantamento do estado nutricional, no-

tou-se que os valores obtidos no atual trabalho; com exceçao 

da maioria das variedades cultivadas em PVls, estariam dentro 

dos .. . n1ve1s considerados normais por EVANS (14) na Guiana Ing1..§:_

sa. Todavia, os teores considerados normais por MALAVOLJ.'A e

COURY (38) no Brasil e FEILLAFE
., 

citado por HUMBERT (28)
., 

em 

Mauritius, são mais baixos (0,1% de Mg) e englobariam todas as 

variedades (menos a CB 41-76 em PV ls). Já HUMBE'RT (28) consi-

dera que teores foliares entre 0,08% a 0,35% de magnésio, esta 

riam relacionados com o bom desenvolvimento da planta. 

MALAVOLTA et alii (35) no Brasil, encontraram para 

Co 419, valores de magnésio que oscilaram entre 0,20% a 0,55%,os 

quais são de um modo geral, superiores aos obtidos no presen-

te trabal ho, enquanto que os indicados por FOGLIATA e DIP(l?)
.,

na Argentina, foram inferiores. 

4.6. Enxofre 

A tabela 11 revela os teores foliares de enxofre pa-

ra as 16 variedades cultivadaf, nos 4 Grandes Grupos de S o-

los, com as respectivas avaliações estatísticas (entre dife-

rentes variedades no mesmo solo e entre mesma variedade nos 

diferentes solos), 

solo. 

onde nota-se a influênciéJ varietal 

Obsorvam-se os seguintes parâmetros de variaçao: 

e do 



S o 1 o 

LR 

LE 

TE 

PVls 

Variação nos teores 
foliares de enxofre 

0,28% - 0,13% 

0,32% - 0,18% 

0,31% - 0,18% 

0,50% - 0,22% 

• 52.

Nota-se que as maiores variaç�es foram apresentadas p� 

las variedades do solo PVls. Por�m, as variaç6es para os 4 so 

los, encontradas no presente trabalho, são superiores �s mos

tradas por GALLO et alii (21) no Brasil. 

De um modo geral, as variedades mostraram classifica- 

ção semelhante, quanto aos teores de enxofre nas folhas, para 

os 4 solos em estudo (tabela 11).

A Co 740 revelou altos teores de enxofre nas folhas e 

altas produç6es de pol/ha. Já a IAC 52/150, apesar dos eleva- 

dos teores foliares de enxofre, foi a variedade que indicou as 

mais baixas produtividades de pol. 

Em relação aos 4 Grandes Grupos de Solos, no que diz 

respeito a análise conjunta das variedades (tabela 6), o PVls 

(com 1,36% de carbono no solo) foi o que mostrou folhas com os teores 

mais elevados de enxofre, seguindo-se o LE, TE e LR(sen do que todos os 

tr�s possuíam teores de carbono no solo, supe- riores ao PVls - tabela 

1). Portanto, teores mais elevados de carbono no solo, parece na□ 

influirem em maiores concentraç6es de enxofre nas folhas, 

As variedades CB 47-355, CB 53-98, CB 56-171, CB 61-80 

o IAC 51/205, n�o mostraram diferenças estatisticamente signi-
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ficativas em rs1aç�o as concentraç5es foliares de enxofre,quc:1� 

do cultivadas nos 4 diferentes solos (tabela 11). Porém, as 

mesmas variedades apresentaram diferenças significantes quando 

analisadas sob o ponto de vista de produtividade de pol. 

As variaç5es nos teores foliares de enxofre do presen

te trabalho, tendo em vista a variaç�o de solo, foram superio

res àquelas encontradas por SILVA (52)
., 

no Brasil. 

Quanto ao levantamento do estado nutricional, e consi

derando o valor de 0,17% de enxofre na folha, considerado como 

normal por MALAVOLTA e COURY (38) no Brasil, a quase totalida

de das variedades do presente trabalho apresentou valores sup� 

riores ao mesmo. Por outro lado, HUMBERT (28) considera que 

teores foliares de enxofre em folhas de cana-de-aç�car podem va 

riar de 0,03% a 1,00%, 

4.7. Observações Gerais 

Dos nutrientes estudados, o nitrogênio foi o elemento 

que para os 4 Grandes Grupos d� Solos e em funç�o das 16 varie 

dades, apresentou, entre elas, os menores par�metros de varia

ç�o na composiç�o foliar, enquanto que o magn�sio mostrou os 

maiores. Teores mais elevados de f6sforo, revelados pela an�

lise do solo, refletiram em maiores valores foliares do citado 

elemento, enquanto que para o c�lcio notou-se o inverso. Para 

os demais nutrientes n�o se observou relaç�o entre o resulta

do da análise do solo e o teor do elemento na folha. 

O solo PVls, apesar de ter produzido os mais baixos va 

lares de t de pol/ha, acusou, na an&lise conjunta das varieda

des (tabela 6), os mais elevados teores foliares de fÓsforo,p� 

t�ssio, c�lcio e enxofre. 

Em relaç;o ao levantamento do estado nutricional 

diagnose foliar, oxceç�o a algumas variedades no que diz 

pe1a 

res-
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peito ao potássio nos 4 solos e para o magnésio no solo PodzÓ-

lico Vermelho Amarelo variação Laras, as mesmas se apresenta-

ram dentro dos padr5es considerados normais nas 

gi5es canavieiras do globo. 

diversas re-

Considerando-se o resultado do presente trabalho, su-

gere-se maior elasticidade nos padrões da diagnose foliar em 

cana-de-açGcar, corno norma indicativa de levantamento do esta

do nutricional da cultura, e que os mesmos sejam interpretados 

cuidadosamente. 

Em uma programaçao genética para obtenção de novas va-

riedades de cana-de-açGcar, seria recomendável que ap6s o fi-

nal da seleção, enquanto que as novas variedades estivessem sen

do multiplicadas comercialmente, fossem elas colocadas em en

s a-i o s d e a d u b a ç ã o , o n d e s e v e r i f i c a ri a a r e s p o s t a a a d i ç ã o d e 

diferentes doses de nutrientes em diferentes solos e ao mesmo 

tempo se determinaria os padr5es péra a diagnose foliar. 

Em relação as produtividades de pol*, devemos mencio

nar que, em termos de talh5es comerciais, a média geral para 

a cana-planta de 18 meses de ciclo é de 15 t de pol/ha para o 

Estado de são Paulo e 17 t de pol/ha para o Estado do Paraná. 

A tabela 12, no sentido de melhor visualização dos da

dos obtidos e de mostrar a dificuldade de generalização dos va 

lares padr5es da diagnose foliar na cana-de-açúcar, mostra a 

classificação arbitrária das variedades quanto aos teores fo

liares de macronutrientes e produtividades (t pol/ha),onde con 

siderou-se valores altos, médios e baixos, seguindo-se 

guinte crit�rio (arbitrário): 

o se-

* Informaç�o do Departamento T�cnico da Superintend�ncia Geral

do Planalsuc�r (Programa Nacional do Melhoramento da Cana

-de-AçGcar) - Rua Boa Morte, 1367 - Piracicaba - Sâo Paulo.
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T e o r f o 1 i a r (%) 

Elemento Alto Médio Baixo 

N > 2,20 2,20 - 2,00 < 2,00 

p > 0,24 0,24 - 0,20 < 0,20 

K > 1, 3 O 1,30 - 1, 10 < 1, 1 O 

Ca > 1, 10 1, 10 - 0,90 < 0,90 

Mg > 0,30 0,30 - 0,20 < 0,20 

s > 0,30 0,30 - 0,20 < 0,20 

Para a produtividade de pol (t pol/ha) 

os seguintes valores: 

observaram-se 

> 24 t pol/ha 

24-18 t pol/ha

< 18 t pol/ha 

produtividade alta 

produtividade média 

produtividade baixa 
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5. RESUMO E CONCLUSÕES

Com o objetivo de se estudar o comportamento varietal 

e do solo na concentraç�o de macronutrientes nas folhas de ca

na-de-açGcar e ,  ao mesmo tempo, executar o levantamento do es

tado nutricional das variedades atrav�s da an5lise foliar , ins 

talaram-se ensaios em quatro Grandes Grupos de Solos (Latossol 

Roxo, Latossol Vermelho Escuro-orto e Podz6lico Vermelho Amar� 

lo variaç5o-Laras no Estado de S�o Paulo e Terra Roxa Estrutu

rada no Estado do Par�n5) cultivando 16 variedades de cana-de-

-açGcar (CB 41-76, CB 45-155, CB 47-355, CB 49-260, CB 53-98,

CB 56- 156, CB 56-171, CB 61-80, I/\C 50/134, IAC 51/205, IAC 52/150,

IAC 52 /326, Co 740, Co 775, CP 5 1-2 2 e NA 56-62). Em cada solo

as variedadas foram plantadas sob id�nticas condiç5es de cli-
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ma, adubação, tratos culturais, idade, estado de sanidade e 

procedência das mudas. 

O delineamento estatístico foi o de blocos ao acaso, 

com 16 tratamentos (variedades) e 4 repetições. Realizou-se a 

amostragem foliar aos 4 meses de idade, tomando-se os 20 cm cen• 

trais da folha +3 (20 por parcela), desprezando-se a nervura 

prj.ncipal. Determinaram-se os macronutrientes (nitrog�nio,f6� 

foro, potássio, cálcio, magnésio e enxofre) os quais foram ex

pressos em percentagem de matéria seca. 

Os ensaios foram colhidos aos 18 meses de idade, sendo 

que para cada um deles determinou-se as produtividades em tone 

ladas de pol/ha. 

Os dados obtidos foram analisados estatísticamente e 

discutidos, permitindo as seguintes conclusões: 

a) Independentemente do Grande Grupo de Solo, há in-

fluência varietal, nos teores foliares de macronu

trientes;

b) Altos valores de nutrientes nas folhas, nem sempre

refletem elevadas produções de pol/ha;

c) O Grande Grupo de Solo influi significantemente na

concentração de macronutrientes das folhas das va

riedades;

d) Em vista da influência varietal e do solo na compo

sição de macronutrientes das folhas, verifica-se a

inconveniência de uma generalização do nível críti-

co, na aplicaç�o da diagnose foliar em cana-de-açG-

ca r;

e) H� dificuldade na escolha de uma variedade, que re

presente as demais, para o estabelecimento dos pa

dr5es da diagnose foliar.



6. SUMMARY ANO CONCLUSION

.60. 

11 Varietal and soil influence on 
nutritional status of sugarcane 
(Sac_c.hcuwm 1jpp) as determined by 
foliar analysis 11

• 

TriaJ.s vrnre established on four soil types ( Lato�;oJ.ic 

8 Terra Roxa - LR; Ortho Oark Red Latosol - LE and Red Yellow 

PodzoJ.ic Lara:.1 variation - PVls in the state of São Paulo and 

Textural 8 Terra F�oxa - TE in Paraná) to study varietal and 

soil effects on rnacronutrient cornposition of sugarcane leaves 

and to do a nutritional survey of varieties by foliar analysis. 

A rancJomized b1ock design vias used vJith four replica

tions of 16 varietíes (CB 41-76; CB 45-155; CEl 47-355; CB 49-260; 
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CB 53-98; CB 56-156; CB 56-171; CB 61-80; IAC 50/134; IAC 51/ 205; 

IAC 52/ 150; IAC 52/ 326; Co 7 4 0; Co 775; CP 51-22 and NA 56-62) 

Varieties were planted under the sarne conditions of 

climate, fertilization, tillage and age, sanitation and source. 

A central 20 cm portion of each +3 leaf was taken 

(except for midrib) for determining amounts of N, P, K, Ca, 

Mg and S, expressed on a dry weight basis . 

Leaf samples of 20 leaves per plot were selected at 

four months of age, for analyses. 

From the results obtained it was concluded that: 

a) There is a varietal effect on leaf composition of

major elements, independent of soil type;

b) Soil type has an influence on

different varieties;

leaf composition of 

e) The higher nutrient levels in the leaves did not

always result in the highest production in t pol/ha;

d )  Because of soil and varietal influence on leaf com 

position it is difficult to generalize on critical 

nutrient levels obtained from foliar diagnosis; 

e) Critical levels of nutrients obtained from foliar

diagnosis for one variety do not represe nt the sarne

levels for all varieties.
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