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INFLUENCIA VARIETAL E DO SOLO NO ESTADO
NUTRICIONAL NA CANA-DE-ACUCAR (Saccharum spp)
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RESUMO

Com o objetivo de se estudar o comportamento varietal e do
solo na concentracio de macronutrientes nas folhas de cana-de-
-agucar e, a0 mesmo tempo, executar o levantamento do estado
nutricional das variedades através da andlise foliar, instalaram-se
ensaios em quatro Grandes Grupos de Solos cultivando 16 plan-
tadas sob idénticas condi¢bes de clima, adubacio, tratos culturais,
idade, estado de sanidade e procedéncia de mudas.

O delineamento estatistico foi o de blocos ao acaso com 16
tratamentos (variedades) e 4 repeticdes. Realizou-se a amos-
tragem foliar aos 4 meses de idade, tomando-se os 20 cm centrais
da folha 3 (20 por parcela), desprezando-se a nervura principal.
Determinaram-se os macronutrientes (nitrogénio, fé6sforo, potassio,
calcio, magnésio e enxofre) os quais foram expressos em percen-
tagem de matéria seca.

Os ensaios foram colhidos aos 18 meses de idade, sendo que
para cada um deles determinou-se as produtividades em toneladas

por pol/ha.

A producao de uma cultura pode ser elevada pela acao de dois
fatores: primeiro, pelo aumento da area de cultivo que vem a ser a
extensio da fronteira agricola e segundo, pela elevacao da produtividade.

Dentre os fatores que contribuem para o aumento da producao por
unidade de area, podemos citar: variedade, clima, praticas culturais e
caracteristicas fisicas e quimicas do solo. A adubac¢io correta e adequada

* TParte da dissertacio apresentada 3 ESALQ-USP, pelo primeiro autor, para obtengio do grau de
Mestre em Solos e Nutricio de Plantas. Entregue para publicagdo em 28/5/1976.
** TFngo Agr.o, Chefe da Divisio Agronémica da Coordenadoria Regional Sul do Planalsucar. Araras, SP.
*x*  Professor Adjunto do Departamento de Quimica, ESALQ, USP.
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influi decisivamente nas propriedades quimicas do solo, a qual é, entre
as variaveis interferentes na produtividade, uma das possiveis de sofre-
rem modificacées. WILLIAMS & COUSTON (1962), observaram que,
para aumentos de 100% na produc¢ao por unidade de area, a adubagao
pode contribuir com 40% dessa elevagao.

Conforme mostraram HUMBERT (1974), CRUZ (1973), VAN
DILLEWIJN (1952) e MARTIN, citado por VAN DILLEWIJN (1952),
nem sempre diferentes variedades de cana-de-aciicar reagem de modo
similar a uma mesma adubacao.

Atualmente, devido a alta participacao da adubacao no custo de
producao da cana-de-acucar, existe um grande interesse dos produtores
em se fazer um controle de tal pratica. Entre os varios métodos utilizados
para a determinacao das necessidades de fertilizantes para a cultura,
destaca-se a diagnose foliar, que se baseia na relacado entre o teor do
elemento na folha e a producao. Esse valor, quando comparado a um
padrao previamente estabelecido, pode indicar, segundo alguns autores,
a quantidade de fertilizantes necessaria para se alcancar determinada

producdo. Além disso, a diagnose foliar é também utilizada para se
determinar o estado nutricional da planta.

A area cultivada com cana-de-acucar tem alta representatividade
no Estado de Sao Paulo, sendo que RUGAI & ORLANDO F.° (1973),
mostraram participacao 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 Podzoblico Vermelho Amarelo
Variacao-Laras com 9,43% e a Terra Roxa Estruturada (TE) com
3,76%. No Estado do Parana estima-se que a Terra Roxa Estruturada
(TE) tenha a maior representacao na area canavieira.

No presente trabalho, estudou-se 16 variedades de cana-de-acdcar
em 4 Grandes Grupos de Solos (LR, LE e PV1s no Estado de Sao Paulo
e TE no Estado do Parana), com o objetivo de:

a) — Verificar, para cada Grande Grupo de Solo, a influéncia
varietal na concentracdo de macronutrientes das folhas.

b) — Observar o comportamento dos teores foliares de macro-
nutrientes das variedades, em funcdo do Grande Grupo de
Solo.

c) — Executar o levantamento do estado nutricional das varie-

dades em relacao ao nitrogénio, foésforo, potassio, calcio,
magnésio e enxofre pela analise foliar.
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REVISAO DA LITERATURA

Tendo em vista os objetos do presente trabalho, a revisio de

literatura foi abordada sob trés aspectos: influéncia varietal

na diagrose foliar; influéncia do solo na diagnose foliar e padroes da
diagnose foliar.

3.1 — Influéncia varietal na diagnose foliar

Na Australia, KING et alii (1953), estudaram a variacao das per-
centagens de nitrogénio, com base na matéria seca em 6 variedades
de cana-de-ac¢ucar, encontrando valores que variavam de 1,29% a 1,45%.

SAMUELS et alii (1955), em Porto Rico, apresentaram os resultados
obtidos em 8 anos de experimentac@o, com ensaios de adubacido NPK,
fatorial incompleto, onde realizaram a diagnose foliar. Agruparam os
resultados em funcao das 13 variedades e dos 10 grupos de solos estu-
dados. Os autores concluiram que, embora haja diferencas na compo-
sicao foliar para os nutrientes estudados, entre as variedades no mesmo
tipo de solo ou entre a mesma variedade, quando cultivado em condi¢Oes
de solo e clima diferentes, do ponto de vista pratico, os valores
foliares* padroes de N = 1,68%, P = 0,18% e K = 1,71%, podiam ser
utilizados para todas as variedades.

Ainda em Porto Rico, SAMUELS (1959) observou que a idade da
cana-de-acucar exerce influéncia na concentracdo de nutrientes na
folha. Assim, o teor foliar de nitrogénio diminui com o avancar da
idade da cana, sendo que este decréscimo é mais pronunciado na planta
nao irrigada e na soca do que na cana-planta. Nao houve diferenca

significativa entre os teores de nitrogénio, para as variedades B. 41227,
M. 336 e P.R. 980.

HALAIS (1959), em Mauritius, indicou os niveis adequados de
nitrogénio, fésforo e potassio, baseados na 3.* folha para as variedades
B. 37172 e Ebéne 1/37, como sendo:

Niveis adequados para a diagnose foliar

Variedades N% P% K%
B. 37172 1,94 0,18 — 0,23 1,08 — 1,33
Ebéne 1/37 1,74 0,17 — 0,22 1,12 — 1,38

* Na presente revisio os resultados das anilises quimicas serdo sempre expressos em
percentagens de matéria seca.
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SAMUELS et alii (1960), em Porto Rico, estudou a influéncia do
estagio de desenvolvimento da cana (numero de folhas e idade) sobre
o conteudo de nutrientes nas folhas das variedades B. 41227 e M. 336,
mostraram as diferengas que as mesmas apresentaram em relacao a
concentracao foliar de nitrogénio, foésforo e potassio, quando sob
idénticos tratamentos (n.° de folhas e idade); os maiores parametros
encontrados entre as duas variedades foram: N% =2,15-2,35; P% =0,18-
0,23 e K% =1,34-1,80.

HALAIS (1964), em Mauritius, apresentou dados a respeito de
correcoes nos teores criticos de nitrogénio, fosforo e potassio, da 3.2
folha, com relacido a 6 variedades de cana-de-a¢lticar, quando compa-
rados aos valores padroes: N = 1,74%, P = 0,199% e K = 1,38%.
Tais correcOes, que deverao ser adicionadas ou subtraidas dos valores
padroes, variam de: N% = —0,07 a +0,06, P% = —0,014 a +0,016
e K% = —0,12 a 40,10.

Na Australia, FAQUHAR (1951), mostrou que existem diferencas
consideraveis nos indices 6timos, das variedades cultivadas em “North
Queensland”. Como exemplo, citou as variedades Q 57 e Pindar, onde
o indice 6timo da primeira em relacao a segunda foi de 95%, em relagao
ao nitrogénio, 110% em relacao ao fosforo e 105% em relacio ao
potéassio.

EVANS (1965), na Guiana Inglesa, ressaltou que nao tem encon-
trado diferencas marcantes nos teores de nutrientes nas folhas |de
variedades comerciais, embora admite-se que essa possibilidade pudesse
ocorrer. O mesmo autor indicou que CLEMENTS, no Havai, nao men-
ciona os efeitos varietais como sendo de maior importancia nos trabalhos
de “crop-log”. |

No Brasil, GALLO et alii (1968), efetuaram um levantamento do
estado nutricional de canaviais do Estado de Sao Paulo, pela analise
foliar, para macro e micronutrientes, utilizando as variedades CB 41-76
e Co 419, cultivadas em diversos Grandes Grupos de Solos. As amostras
constituiam-se de folhas -+ 3, coletadas de 89 campos, distribuidos em
32 locais, aos 4 e 9 meses de idade, para a cana-planta. A porcao
analisada foi os 20 centimetros centrais, desprezando-se a nervura
principal.

Foram anotadas diferencas significativas na concentracao dos
nutrientes nas folhas. Essas diferencas podem ser atribuidas aos seguin-
tes fatores: variedade, idade da cana na amostragem e tipo de cultura.
Os teores de nitrogénio, fosforo e magnésio foram significativamente
mais elevados na variedade Co 419.

Pelo exame dos dados a seguir, observam-se as oscilacOes apresen-
tadas pelas variedades:
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Variedades

Elementos

Co 419 CB 41-76
1,86 1,77 N %
0,16 0,15 P%
1,26 1,46 K%
0,50 0,56 Ca%
0,27 0,17 Mg%

Em Mauritius, HALAIS & NABABSING (1971), fixaram os indices
- foliares adequados, em relagdo ao nitrogénio, para as variedades estu-
dadas, como segue: M. 13/56 = 2,17%; M. 93/48 = 2,13%; M. 147/44
= 2,04% e M. 442/51 = 2,02%. |

Na India, KIRTIKAR & BAJPAI (1971) cultivando 18 variedades
de cana-de-agucar, em blocos ao acaso com 3 repeticoes onde todas as
parcelas receberam 134,4 kg de N/ha, e analisando as folhas na época
da colheita, para nitrogénio, fé6sforo, potassio, calcio e magnésio, veri-
ficaram que as variedades apresentaram os seguintes parametros de
variacdo: N% = 0,312-0,770; P% = 0,047-0,127; K% = 0,0400-1,040;
Ca% = 0,210-0,530 e Mg% = 0,090-0,260.

GOSNELL & LONG (1971), na Rodésia, utilizando os 20 centimetros
centrais da 3.* folha, descartando a nervura principal, (cana-planta,
amostragem aos 5 meses de idade), mostraram a influéncia varietal na
composicao de nitrogénio, fésforo, potassio, cdlcio e magnésio nas folhas,
enconframos os seguintes parametros de variacdo: N% = 1,54-1,92;
P% = 0,140-0,172; K% = 1,43-1,80; Ca% = 0,212-0,358 e Mg% = 0,148-
0,212.

Na Guiana, McLEAN (1973), desenvolvendo trabalhos em cana-soca,
com a finalidade de verificar o comportamento das 4 variedades prin-
cipais de cana-de-acucar: B. 41227, B. 51116, D. 37/46 e D.141/46, no
que diz respeito as variacdes de niveis 6timos para a diagnose foliar,
verificou que os niveis foliares de nitrogénio da D. 141 /46 aprasentaram-
-se significativamente mais baixos que os correspondentes a variedade
B. 41227; para a idade de 12-15 semanas; tais niveis foram de 1,60%
de N para a D. 141/46 e 2,00% de N para a B. 41227.

Diferencas significativas nos niveis foliares para o nitrogénio, nao
foram encontradas entre a B. 41227 e as outras duas variedades.
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No ano de 1974, na Africa do Sul, no XV Congresso Internacional
de ISSCT*, durante o painel de discussao sobre diagnose foliar, diversos
especialistas no assunto emitiram opinides sobre a influéncia varietal
na diagnose foliar.

Assim:

CHEONG (ISSCT-1974), observou que em Mauritius, logo que uma
variedade é estabelecida, a mesma € colocada em ensaios fatoriais NK,
nas regioes canavieiras mais representativas, para a determinacao dos
niveis adequados em relacao a diagnose foliar. Obtem-se, deste modo,
valores especificos para cada variedade, ao mesmo tempo que se fazem

correcoes para os estagios de crescimento da planta, em funcao dos
teores de nutrientes nas folhas.

HUMBERT (ISSCT-1974), representante dos EEUU no referido
painel, mencionou que as variedades de cana-delactcar diferem gran-
demente no desenvolvimento do sistema radicular; e isto é refletido
naturalmente nos tecidos da planta, acima do solo.

CLEMENTS (ISSCT-1974), do Havai, acredita que realmente as
variedades possam apresentar diferencas na composicao foliar, mas isto
seria devido as diferenciacoes nos teores de umidade nos tecidos das
mesmas. K, se a umidade do tecido fosse usada como um fator de
correcao, estas diferencas seriam eliminadas.

Por ultimo, MORBELY (ISSCT-1974), representando a Africa do
Sul, esclareceu que, em seu pais, devido a NCo 376 compreender acima
de 50% na producao total de cana-de-acticar, nao tem havido, na
pratica, preocupacoes em fatores de correcao varietal, para a diagnose
foliar. Porém, observacoes realizadas em novas variedades tém mostrado
que os niveis criticos para o nitrogénio e potassio diferem da NCo 376.
Os valores de fosforo parecem ser similares para todas as variedades
observadas.

ALVAREZ (1974), na Venezuela, trabalhando com 5 variedades de
cana-de-ac¢ucar, em ensaios fatoriais NPK, 3x3x3, cana-planta, realizando
a amostragem foliar da 3.2, 4.5, 5. e 6.* folhas aos 110 dias de idade
e determinando a umidade, fosforo e potassio nas bainhas e o nitrogénio,
nas laminas, sem a nervura principal, encontrou diferencas significa-
tivas entre os teores de umidade, nitrogénio e fésforo das folhas, para
diferentes variedades. O autor indicou ainda a necessidade de se
estabelecer niveis o6timos de fertilizacao para cada variedade.

BOWEN (1975), no avai, observou que a composicio mineral da
cana-de-ac¢ucar € fortemente afetada por fatores fisiolégicos e ambien-

* International Society of Sugar Cane Tecnologists.
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tais, tais como temperatura do ar e do solo, umidade do solo, interacoes
entre nutrientes do solo e suas absorcOes pelas raizes, diferencas varietais
e idade da planta. O autor mencionou também que, embora muitos
estudos tenham sido conduzidos no sentido de se observar os efeitos
da temperatura e umidade sobre a acumulacao de nutrientes nos tecidos
da cana-de-acucar, relativamente pouca pesquisa tem sido conduzida
para se verificar a influéncia das interacdes de nutrientes, efeitos
varietais e idade da planta, sobre os niveis nutricionais da mesma.

3.2 — Influéncia do solo na diagnose foliar

MALAVOLTA et alii (1963), no Brasil, desenvolvendo 34 ensaios
fatoriais sem repeticoes, NPK, 3x3x3, com a variedade CB 41-76, em
zonas canavieiras do Estado de Sao Paulo, sobre os solos: Terra Roxa
Misturada* (latossol Vermelho Amarelo fase arenosa-LVa e/ou Latossol
Roxo-LR), Terra Roxa Legitima* (Terra Roxa Estruturada-TE e/ou
Latossol Roxo-LR) e Solos de Tipos Diversos, verificaram existir poucas
variagOes entre os niveis criticos da diagnose foliar, determinados para
os 3 grupos de solos, ou sejam:

Niveis Adequados

Solas
N% P% K%
Solos de Tipos Diversos
(tI.V'a e ou LLR) 1,93 0,172 1.58
Terra Roxa Legitima
(TE e ou LR) 1,89 0,184 1,65
Terra Roxa Misturada 1,90 0,184 1,67

Em Trinidade, VITLOS & LAWRIE (1963), desenvolveram 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 +1. Os autores verificaram a influéncia do solo na diagnose
foliar, mostrando os niveis foliares adequados de nitrogénio, fésforo
e potassm em funcao de solo, que sao:

* Lorzcepmldcncn na classificacao moderna, segundo FRANCA & DEMATTE (1970):

Terra Roxa Misturada — Latossol \ermelho Amarelo fase arenosa (I.LVa) e ou Latossol

Roxo (LR).
Terra Roxa Legitima — Terra Roxa Estruturada (Tf )a~au Latossol Roxo (LLR).
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Niveis adequados

Tipos de solos

N% P% K%
Mac Bean Sand 24 0,29 1,9
Freeport Clay (Waterloo) 26 0,28 1,7
Piarco Series Monjaloux) 1,7 0,20 1,1
Bejucal very heavy clay (felicite) 1,7 0,29 13
Conupia medium clay 2,5 0,26 1,5

GALLO et alii (1968), executaram o levantamento nutricional de
2 variedades de cana-de-ag¢ucar (CB 41-76 e Co 419) em canaviais do
Estado de Sao Paulo, com a amostragem das folhas aos 4 e 9 meses
de idade, nos solos: Latossol Roxo, Podzolizados de Lins e Marilia,
Podzolico Vermelho Amarelo-orto, Podzoélico Vermelho Amarelo-Laras,
Latossol Vermelho Amarelo-orto e Latossol Vermelho Escuro. Os autores
observaram que os Grandes Grupos de Solos nao tiveram, em geral,
influéncia consistente, exceto no teor de ferro, significativamente mais
elevado nas folhas das canas cultivadas no Latassol Roxo, em relagao
aos demais. Outras diferencas nos teores de nitrogénio, calcio, magnésio
e cobre foram constatadas, sem predominancia de um dos solos.

SAMUELS (1969), no livro “Diagnosis for Sugarcane” mencionou
que sao dispensaveis correcoes ou ajustamentos em programa de diagnose
foliar para a cana-de-acucgar em funpao do tipo, série ou outra classi-
ficacao do solo. Isto porque a planta de cana-de-agucar é capaz de
integrar todas as variaveis presentes no solo e oferecer, através da
diagnose foliar, uma resposta a respeito de suas necessidades nutri-
cionais.

No Brasil, SILVA (1972), efetuou um levantamento do estado nutri-
cional da cana-de-ac¢ticar, variedade CB 41-76, em 10 séries de solos do
municipio de Piracicaba, Estado de Sao Paulo, através da analise quimica
de amostras da terceira e quarta folhas, com objetivo de verificar a
necessidade de adubacao.

Os resultados concernentes ao nivel foliar de macronutrientes, nivel
critico fisiologico e econdmico* e necessidade de adubacao foram os
seguintes:

* MALAVOLTA et alit (1962) consideraram “Nivel critico fisiologico e econéomico” como
sendo a faixa de teores de um elemento na folha, abaixo da quel a producgio é limitada e
acima da qual o uso de adubos niac € mais economico.
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a) — Para o nitrogénio, embora o nivel foliar estivesse aquém do
cr,tico, nao foi observada resposta a adubacao.
b) — Em funcéao do tipo de solo, os niveis criticos encontrados para

nitrogénio, f6sforo e potassio foram:

Concentracdo dos nutrientes
Solos

N% P% K%

Terra Roxa Legitima

(Terra Roxa Estruturada e ou Latossol Roxo) 1,94 0,186 1,67
Terra Roxa Misturada

(Latossol Vermelho Amarelo fa-se arenosa

e ou Latossol Roxo) 1,95 0,172 1,61

Diversos Tipos 1,93 0,185 1,68

c) — Os dados encontrados nas folhas variam de 1,25% a 1,84%
para nitrogénio, de 0,14% a 0,21% para fésforo, de 0,56 %!
a 1,60% para potassio, de 0,60% a 0,90% para célcio, de
0,18% a 0,25% para magnésio e de 0,16% a 0,25% para
enxofre.

3.3 — Padrodes da diagnose foliar

LANDRAU &SAMUELS (1954), em Porto Rico, estudaram a adu-
bacao nas variedades P.R. 902, P.R. 905, P.O.J. 2872 e M. 28 e veri-
ficaram que seus rendimentos relativos mantiveram aumentos similares
aos distintos niveis. A diagnose foliar, aplicada na terceira rebrota,
mostrou que valores menores que 1,39% de nitrogénio nas folhas repre-
sentavom uma insuficiéncia desse elemento e sua aplicacao significava
um aumento nos rendimentos. Valores de 0,16 % de fosforo, indicaram
uma deficiéncia do elemento, enquanto que teores de 0,20% ou mais,
nao responderam a adicao de adubos fosfatados. Os valores de potassio,
iguais ou maiores que 2,00%, nao acusaram aumentos significativos
nos rendimentos, em func¢ao da adubacao potassica.

CURY et alii (1957), no Brasil, realizaram o primeiro trbalho de
diagnose foliar em cana-de-a¢tiicar. Utilizaram avariedade Co 419, em
ensaio fatorial PK, 4x4, cana-planta, sendo que diagnose foliar foi
aplicada aos 8, 11 e 15 meses de idade, tomando-se pa ra analises qui-
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micas a por¢cao mediana da 3.2 e 4.* folhas, sem a nervura principal. As
analises revelaram uma variacao significante nos teores de fésforo e
potéassio nas folhas, em funcio desses elementos fornecidos na adubacio.
Notaram também, um efeito significativo da época da amostragem,
nos teores de f6sforo e potassio nas folhas. Os dados obtidos, sugeriram
os niveis faliares de aproximadamente 0,35% para o fésforo (plantas
com 8 meses de idade) e acima de 1,5% de potassio (plantas com 15
meses de idade).

Em Porto Rico, SAMUELS et alii (1951) apresentaram os niveis
niveis foliares de nitrogenio, fésfori e potassio, considerados como ade-
quados para Porto Rico e Havai e expressos em percentagem de matéria
seca da lamina foliar, como sendo: Havai (N% = 2,0; P% = 0,21 e
K% = 1,75) e porto Rico (N% = 1,8; P% = 0,23 e K% = 1,56) .

MALAVOLTA et alii (1959a), no Brasil, estudando os efeitos resi-
duais de fésforo e potassio em cana-soca, variedade Co 419, e coletando
folhas aos 6, 8 e 10 meses de idade, concluiram que amelhor época para
a diagnose foliar foi aos 6 meses de idade. Os autores admitiram como
suficiente o nivel de 0,15% de fosforo, baseado na porcao mediana das
3.2 e 4.2 folhas, sem a nervura principal, para se obter boas colheitas.
As concentracoes foliares para o potassio, foram de dificil interpretacao,
devido & interacao significante entre fosforo e potassio.

_ Ainda no Brasil, MALAVOLTA et alii (1959b), utilizando a varie-
dade Co 419, cana-planta, em solo arenoso da regido canavieira do
Estado de Sao Paulo, e valendo-se de ensaio fatorial NPK, 3x3x3, estu-
daram a diagnose foliar, com amostragens aos 4, 6, 8, 10, 12 e 15 meses
de idade, tomando a 3.2 e 4.* folhas, sem a nervura principal. Como nao
foram obtidas respostas do nitrogénio e fésforo, os autores consideraram
os niveis foliares de 2,0% a 2,5% de nitrogenio e 0,20% de f6sforo como
adequados. Em relac¢do ao potassio, houve variag¢do nos teores foliares,
isto em funcéo da época de amostragem e das doses de potassio empre-
gadas na adubacao. Os resultados indicaram que a coleta das amostras
aos 4 meses apos o plantio, é a mais adequada e a concentracao foliar
de potassio deve situar-se entre 1,00% a 1,25% . As analises foliares de
calcio e magnésio, realizadas aos 4 meses de idade, mostraram os
seguisnt;s parametros de variagao: Ca = 0,68% — 11,21% e Mg = 0,20%,
— 0,55% . 4 .

INNES (1959), na Jamaica, determinou os niveis adequados para
a diagnose foliar em cana-soca, amostragem aos, 5 meses de idade, cong
base na porcao mediana da 3.* folha, sem a nervura principal, como
sendo: N% = 1,93; P% = 0,20 e K% = 1,28.

DU TOIT (1959), na Africa do Sul, mencionou que na utilizacdo da
diagnose foliar (porcao mediana da 3.*> folha, amostrada entre 5-12
meses de idade), nao se deve esperar resposta a adicao de fertilizantes
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(fosfatados e potéassicos), quando os valores foliares atingiram 0,22%
de fosforo e 1,24 % de potassio respectivamente.

Na Guiana Inglesa, EVANS (1961), estudou os niveis de quatro
nutrientes (nitrogenio, fosforo, potassio e calcio) nas folhas de cana-
-de-acucar, com amostragem aos 4 meses de idade, da folha 41. Para
o nitrogenio o teor 6timo foi de 1,9%, com precipitacdes pluviométricas
de seis a dez polegadas *, bem distribuidas num periodo de quatro
semanas antes da amostragem. Precipitacoes acima de onze polegadas
induziam um decréscimo no teor de nitrogénio nas folhas, principal-
mente devido a lixiviacdo e a reducdo da atividade biolégica no solo
pela deficiéncia de oxigénio. O valor 6timo para o fosforo, situa-se entre
0,20% e 0,21%; e uma queda, nesse teor, para 0,17% ou 0,18%, no final
do periodo do crescimento ativo, nao tinha grande efeito na producao.
O nivel 6timo de potassio na folha foi de 1,25%; e certas regides da
Guiana, que apresentavam solos com altos teores de magneésio, induziam
a deficiéncia de potassio. Tal situacao era diagnosticada pela analise
da folha que apresentava 0,60% de magnésio e 0,70% de potassio. Em
condi¢oes normais, o teor de magnésio variava de 0,15% a 0,30%. O
nivel critico de calcio estava em torno de 0,13% e os sintomas de defi-
ciéncia eram percebidos quando esses niveis situavam-se abaixo de
0,09% de calcio nas folhas.

HALAIS (1962), Mauritius, estabeleceu os niiveis 6timos para a
diagnose foliar para cana-soca, idade de 5 meses, baseado na porcao
mediana da 3.* folha, sem a nervura principal, como sendo: N% = 1,95;
P% = 0,21 e K% = 1,25. -

GALLO et alii (1962), no Brasil, realizaram um trabalho com o
objetivo de determinar, a partir de dados da experimentacao local, um
sistema adequado de amostragem de folhas de cana-de-agucar, para
analise foliar. Efetuaram amostragem de folhas de cana-planta de um
experimento fatorial NPK, 2x2x2, obedecendo ao seguinte critério: folha
+1, +2, +3 e 4; e a seguinte separacao para analise: porcao mediana
da lamina sem a nervura principal, por¢ao mediana da lamina com a
nervura principal e bainha. As folhas foram coletadas em seis épocas,
ou sejam 4, 5, 6, 7, 8 e 9 meses de idade. Dos resultados obtidos, os
autores indicaram selecionar a folha da posicdo 43, em plantas de 4
e 8-9 meses de idade e tomar os 20 centimetros centrais da lamina, com
exclusao da nervura principal, para a determinacao dos teores totais de
nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio.

No Brasil, MALAVOLTA et alii (1963), utilizando-se de 34 ensaios
fatoriais NPK, 3x3x3, nas regides canavieiras do Estado de Sao Paulo,
verificaram que, de um modo geral, a composi¢cao das folhas em nitro-

* | polegada — 2,54 cm.
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génio, fosforo e potassio, refletiam muito bem as respostas da cana-
-planta a adubagao. Utilizaram para analise foliar, a porcao mediana
da 3.2 e 4.2 folhas colhidas aos 4-5 meses de idade, sem a nervura prin-
cipal. A variacao dos niveis criticos econdmicos para os ensaios, em
funcao do preco dos adubos, foi muito pequena (1,84% a 1,95% para o
nitrogénio, 0,17% a 0,186% para o fosforo e 1,67% para o potassio) .

Ainda no Brasil, MALAVOLTA & COURY (1963) apresentaram os
teores foliares de macronutrientes, considerados normais e deficientes
para a cana-de-agucar, como sendo:

Teores Foliares

Elementos
Deficientes Normais
N% 1,00 — 1,65 1,66 — 2,50
P% 0,10 — 0,18 0,18 — 0,25
K% 0,62 — 1,00 1,00 — 1,25
Ca% 0,06 0,34
Mg% 0,02 — 0,05 0,10
S% 0,13 0,17

Os autores observaram ainda, que as variacdes encontradas foram
devidas as diferencas de época de amostragem, tipo de folha analisada,
variedade cultivada e grau de deficiéncia.

En Trinidad, VITLOS & LAWRTE (1963), trabalhando 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 reali-
zada aos 3, 4, 5, 6 e 7T meses, utilizando-se a por¢cao mediana da 3.* folha,
sem a nervura principal. Os autores concluiram que a melhor idade
para a amostragem foi & de 4 meses e tendo em vista os solos estudados,
apresentaram as variacoes dos niveis adequados para a diagnose foliar,
como sendo: N% = 1,7-2,6; P% = 0,20 -0,29e K% = 1,1 - 1,9.

POIDEVIN (1964), apresentou os teores foliares adequados de
nitrogénio, fosforo e potassio, para cana-planta, na Guiana Inglesa.
Os resultados tiveram por base a porcdo mediana da folha +1, sem a
nervura principal, e foram mostrados em funcao de 3 idades da planta:
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Idade da cana em semanas

Elementos

12 18 24
N% 2,50 2,25 2,00
P% 0,22 0,20 0,18 — 0,20
K% 1,20 (ou 1) 1,20 (ou +) 1,20 ou +)

GOLDEN & RICAUD, na Louisiana, EEUU, citados por HUMBERT
(1974), mostraram as concentracoes de nutrientes nas folhas da cana-
de-agucar e os relacionaram com o estado nutricional da cultura, consi-
derando os valores muito baixo, baixo, médio, alto e muito alto:

Estado Nutricional da

cana-de-actcar

Concentracio de nutrientes nas folhas

N% P% K%
Muito Baixo < 1,25 < 0,14 < 1,00
Baixo 1,25 — 1,50 0,14 — 0,18 1,00 — 1,25
Médio 1,50 — 1,75 0,18 — 0,22 1,25 — 1,75
Alto 1,75 — 2,00 022 — 0,26 1,75 — 2,00
Muito alto > 2,00 > 2,00 > 2,00

Na Africa do Sul, STEWARD (1969), indicou que nao se deve
esperar resposta a adubacao potassica, quando o teor de potassio, com
base na porcao mediana do limbo da 3.* folha, for de 1,10%.

FOGLIATA & DIP (1970), na Argentina, mostraram os resultados de
5 anos de experimentacao de adubacao com a variedade CP 48-103. Os
autores aplicaram a diagnose foliar, utilizando para as analises quimicas
a porcao mediana da folha +1, sem nervura principal, amostrada aos
5 meses de idade, obtendo-se resposta apenas para o nitrogénio, onde o
nivel critico foliar do mesmo variou de 1,76 % a 1,82% . Os teores foliares
de fosforo oscilaram entre 0,15% a 0,18%, enquanto que para o potassio
o mesmo correspondeu a 1,15% . AAs percentagens de calcio e magnésio
nas folhas acusaram bons conteudos (0,29% a 0,37% para o Ca, e
0,14% a 0,19% para Mg) .



118 Anais da E. S. A. “Luiz de Queiroz”

No México, ESPINOZA (1973), indicou os teores adequados para
a diagnose foliar, com base na porcao mediana da 5. folha, sem a
nervura principal. Tais niveis, utilizados pelo Instituto de Melhora-
mento de Produgdo de Acucar, sao: N% = 1,5-2,0; P% = 0,14-0,18 e
K% = 1,65-2,00.

MALAVOLTA et alii (1974), no Brasil, no livro “Nutricao Mineral
e Adubacdo de Plantas Cultivadas”, apontaram concentragoes foliares
adequadas, para nitrogénio, fésforo, potassio e calcio, referindo-se a
porcao mediana (nervura excluida) da 3.* e 4. folhas, com idade de
4 a 6 meses, como sendo: N% = 2,0-2,5; P% = 0,18-0,20; K% = 1,00-1,25
e Ca% = 0,75-1,00.

HUMBERT (1974), no livro “El Cultivo de la Caha de Azucar”, men-
cionou que as variedades podem diferir muito em sua composicao
quimica. Assim, as quantidades de nutrientes absorvidas de um solo,
por diferentes variedades, podem variar até 100% . Assinalou, ainda,
que os valores foliares de enxofre oscilam de 300 a 10.000 ppm, enquanto
que teores foliares de 0,08% a 0,35% de magneésio, estao associados ao
bom desenvolvimento da cana. O mesmo autor citou que FEILLAFE,
em 1954, em Mauritius, nao obteve aumentos de rendimentos na cana-
de-agcucar, quando os niveis de magnésio nas folhas eram de 0,10%%-
0,20% .

4 — MATERIAL E METODOS

Solos

Utilizou-se de quatro Grandes Grupos de Solos:

— Latossol Roxo (LR) — na Usina Santa Elisa S/A, municipio de
Sertaozinho, Estado de Sao Paulo.

— Latossol Vermelho Escuro-orto (LE) — na Estacdo Central Sul
do Planalsucar, municipio de Araras, Estado de Sao Paulo.

— Podzoélico Vermelho-variacdo Laras (PVI1s) Usina Bom Jesis
S/A, municipio de Rio das Pedras, Estado de Sao Paulo.

— Terra Roxa Estruturada (TE) — na Usina Bandeirantes S/A
municipio de Bandeirantes, Estado do Parani.

As localizagOes aproximadas dos mesmos, em funcao da latitude,
longitude e altitude, foram:
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Solo Latitude Longitude Oeste Altitude ,metros)
LR 21 ° 08 48 ° 01 500
LE 22 ° 18 47 ° 23 617
PVis 22 ° 49 47 ° 37 500
TE 23 ° 10 47 © 23 400

A identificacao do LE e TE, baseou-se em trabalho da SEITEC
(19'73), a do LR em FRANCA & DEMATTE (1971) e PVls, no Boletim
n.° 12 da Comissao de Solos (1960) .

Os solos foram amostrados e submetidos a analises quimicas (pH,
carbono, foésforo, potassio, calcio e magnésio), seguindo metodologia
descrita em CATANI e JACINTO (1974). A tabela 1 apresenta as
caracteristicas quimicas dos solos e interpretacao.

Variedades *

As 16 variedades de cana-de-acucar (Saccharum spp), procedentes
da Estacao Central Sul do Planalsucar, em Araras, SP e provenientes de
talhoes sob controle de raquitismo, foram: CB 41-76; CB 45-155;
CB 47-355; CB 49-260; 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 740 Co 775 NA
56-62; CP 51-22. ‘

A representatividade das citadas variedades nas diferentes regides
canavieiras do Estado de Sao Paulo, é mostrada por AZZI (1971).

Instalacao dos Ensaios

Os solos, apos o devido preparo, foram sulcados na profundidade
de 25 cm. e no espacamento de 1,50 cm. As parcelas eram compostas de
6 sulcos de 10 m de comprimento, sendo que os sulcos das laterais fun-
cionavam como bordaduras. A area total de cada parcela era de 90 m2.
Separando as parcelas, no sentido transversal dos sulcos, fz-se “cami-
nhamentos” de 1,00 m de largura.

As mudas, todas com a mesma idade (12 meses) e procedéncia,
eram preparadas em toletes de 3 gemas, os quais foram selecionados e

*¥ As variedades foram mencionadas, segundo o sistema apresentado por DANIELS (1971).
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mergulados em solucdo de Aldrex * a 0,3% e Benlate ** a 0,06% . Os
podroes utilizados nas operactoes de corte eram desinfetados, previa-
mente, em solucao de Lysoform *** g 5% .

As adubacoOes utilizadas foram baseadas em ESPIRONELO &
OLIVEIRA (1972), assim como nas doses utilizadas rotineiramente em
cada local. A tabela 2 mostra as formas, doses e épocas de aplicacao dos
fertilizantes, nos quatros 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, (marco de 1972 a setembro de

Tabela 2 — Doses e ¢épocas de aplicagio dos fertilizantes.
Solo Epoca aplicacio kg N*/ha kg P205*/ha kg K20*/ha
Plantio 23 100 120
LR Cobertura 50 — —
(6 meses)
Plantio 25 120 120
LE Cobertura 50 — —
(6 meses)
Plantio 40 150 100
TE Cobertura 50) — —
(6 meses)
Plantio 10 80 120
PVls ** Cobertura 40 —_ —
(6 meses)
Cobertura 40 —_— —_

(9 meses)

* N, P205 e K20, aplicados nas formas de suliato de amodnio (209% N), supcrfostato
simples (209¢ P2035) e cloreto de potassio (609 KZ20).

** Para o PVls, além das quantidades de fertilizantes que constam na tabela 2 foram
aplicados, no plantio, 400 kg de torta de mamona por hectare.

*  Aldrex — Shell do Brasil Ltda. — Rio de Janeiro — R7J.
**  Benlate — Du Pont do Brasil — Industrias Quimicas — S. aulo.
*k  Lysoform — Lysoform S/A — Indastrias Quimicas — S. Paulo.
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1973) . As precipitacoes pluviométricas, para os 4 solos, no referido
periodo, sao indicadas na tabela 3.

Tanto as adubacoes como a cobertura dos sulcos e capinas, foram
realizadas manualmente.

O delineamento estatistico escolhido foi o de blocos ao acaso, com
4 repeticoes (GOMES — 1963) .

Efetuou-se a amostragem foliar aos 4 meses de idade, tomando-se
os 20 cm. centrais, sem a nervura principal, da folha -3, de acérdo
com GALLO et alii (1962).

Analises Quimicas

Tabela 3 — Precipitacio pluviométrica nos 4 solos, no periodo de margo de 1872 a
setembro de 1973.

Precipitacio em mm

Latossol Latossol Ver-  Terra Roxa Podzdlico Ver-
Meses Roxo melho Escuro- Estruturada melho Amarclo
(LR) orto (LE) (TE) var. lLaras
(PVls)
Marco/1972 123 70 87 84
Abril 91 19 197 ‘ 53
Maio 86 38 86 54
Junho 0 4 2,5 5
Julho 110 141 166 115
Agosto 79 91 98 71
Setembro 33 78 137 111
QOutubro 224 174 319 206
Novembro 278 160 241 131
Dezembro 233 134 122 125
Janeiro/1973 161 137 329 184
Fevereiro 151 247 54 193
Marco 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
Agosto 3 16 121 12

Setembro 61 63 38 51
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As amostras foram preparadas e analisadas para nitrogénio fosforo,
potassio, calcio, magnésio e enxofre, seguindo-se técnicas convencionais
utilizadas na area de Nutricdo de Plantas do Departamento de Quimica
da E.S5.A. “Luiz de Queirdz”, descritas em SARRUGE & HAAG (1974) .

Producao e Analises Tecnologicas

Apos o corte dos ensaios, as parcelas foram pesadas e logo em se-
guida, de cada uma delas, tomou-se, ao acaso 20 colmos, para as deter-
minacOes de pol* da cana, seguindo-se o método de BUCCHANAN
(1966), onde utilizou-se a percentagem de fibra da cana, determinada
pelo processo “australiano” descrito em MEADE (1967) .

9 — RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 — Nitrogénio

As percentagens foliares de nitrogénio, para as 16 variedades nos
4 Grandes Grupos de Solos, com respectivas avaliacOes estatisticas
(entre diferentes variedades no mesmo solo e para mesma variedade nos
diferentes solos) se encontram na tabela 4, onde observa-se a influéncia
varietal e do solo, nos teores foliares de nitrogénio.

Os parametros de variacao encontrados para o nitrogénio, foram:

Variagbes mnos teores foliares de

Solo nitrogénio

LR 2,28% — 1,96%
LE 2,57% — 2,06%
TE 2,59% — 1,95%
PVlis 2,29% — 1,94%

* Pol, segundo PAYNE (1968), é o nome que se da ao valor determinado numa tnica
polarizacio do peso normal de nm produto do acticar, perfazendo um volume total de
100 ml e 20°C, clarificado quando necessario, com sub-acetato de chumbo seco e fazendo
a leitura num tubo de 200 mm. de comprimento, utilizando-se a escala sacarimétrica de
Dates — Jackson. Este térmo é utilizado em calculos como se fosse uma substiancia real.
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Dos nutrientes estudados, o nitrogénio foi o que apresentou os pa-
rametros mais baixos de variacdo. Os mesmos, para 0s 4 solos, sao
superiores aqueles encontrados por KING et alii (1953), na Australia,
SAMUELS et alii (1960), em Porto Rico, HALAIS (1959 e 1964) e
HALAIS & NABASING (1971) em Mauritius e GALLO et alii (1968) no
Brasil. Porém, foram inferiores (erxecao ao parametro apresentado
pelas variedades do solo LE) aos mostrados por McLEAN (1973) na
Guiana, KIRTIKAR & BAJPAI (1971) na India ,GOSNELL & LONG
(1971) na Rodésia e ALVAREZ (1974) na Venezuela, quando trabalha-
ram com diferentes variedades de cana-de-acucar.

De um modo geral, as variedades apresentaram classificacoes seme-
lhantes, quanto ao teor de nitrogénio nas folhas, nos 4 solos estudados
(tabela 4) .

E interessante citar que a CB 53-98 foi uma das variedades que
apresentou nos 4 solos, os menores teores foliares de nitrogénio (tabela
4), porém, com producoes em t de pol/ha bastante razoavel (tabela 5),
enquanto que a CB 56-171, apesar de seus altos valores nas percentagens
de nitrogénio nas folhas, foi a variedade que acusou as menores produ-
tividades de pol. Ja a Co 740 mostrou elevados teores de nitrogénio e
altas producoOes de pol/ha.

As variedades CB 47-355, CB 53-98, CB 56-171, VB 61-80, IAC 51/205
e IAC 52/326, nao indicaram diferencas significativas nos teores foliares
de nitrogénio, quando cultivada nos 4 diferentes solos (tabela 4) mas,

em relacao a produtividade de pol, apresentaram significancia (tabela
5).

No Latossol Vermelho Escuro-orto, todas as variedades revelaram
as maiores percentagens de nitrogénio, em relacao aos demais solos.

Realizou-se tambéb a analise conjunto para as 16 variedades, con-
siderando-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 nao ter influido nas percentagens foliares de nitrogénio,
pois o PVls e TE, com respectivamente, 1,36% e 2,28% de carbono no
solo, apresentaram teores foliares de 2,11% de nitrogénio. Por outro
lado, as diferencas entre os teores de nitrogénio nas folhas, conside-
rando-se os 4 Grandes Grupos de Solos, foram inferiores aquelas encon-

‘gad(_)i% por VITLOS & LAWRIE (1963) em Trinidad e SILVA (1972) no
rasil.

Quanto ao levantamento do estado nutricional, quase a totalidade
das variedades mostrou valores superiores a 2,00% de nitrogénio nas
folhas, considerado como adequado por MALAVOLTA et alii (1974) no
Brasil. Tais resultados estariam de acordo e levemente superiores aos
obtidos por INNES (1959) na Jamaica, EVANS (1961) na Guiana
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Inglesa, HALAIS (1962) em Mauritius, VITLOS & LAWRIE (1963), em
Trindade e ESPINOZA (1973) no México e mais elevados do que os
observados por FOGLIATA & DIP (1970) na Argentina. Conside-
rando-se os dados propostos por GOLDEN & RICAUD, citados por
HUMBERT (1974), o estado nutricional das variedades do presente tra-
balho poderia ser considerado como muito alto, em relagdo ao nitrogénio.

5.2 — Fosforo

A tabela 7 assinala as percentagens foliares de fésforo, para as 16
variedades nos 4 Grandes Grupos, com as respectivas avaliacCes esta-
tisticas (entre diferentes variedades no mesmo solo e para a mesma
variedade nos diferentes solos). Pelo exame da referida tabela, obser-
va-se que houve influéncia varietal e do solo nos teores de fésforo das
folhas.

Foram observados os seguintes parametros de variacao:

Variacio nos teores

Solo foliares de fbésforo
LR 0,26% — 0,20%
LE 0,25% — 0,15%
TE 0,22% — 0,18%
PVis 0,35% — 0,26%

Nota-se que as maiores variacdes foram as acusadas pelas varie-
dades do solo LE. Porém, para os 4 solos, as variagoes percentuais,
encontradas no presente trabalho, sao inferiores as mostradas por
KIRTIKAR & BAJPAI (1971), na India e superiores as de GALLO et alii
(1968) no Brasil, GOSNEL & LONG (1971) na Rodesia, HALAIS (1959
e 1964) em Mauritius e SAMUELS et alii (1960), em Porto Rico, quando
estes utilizaram diferentes variedades de cana-de-acucar.

A CB 53-98, mesmo nao tendo apresentado, para os diferentes solos
(tabela 7, elevados valores foliares de fésforo, mostrou boas producoes
de pol/ha (tabela 5). Ja as CB 56-156 e CB 56-171, apesar de indicarem
elevados valores de fosforo nas folhas, foram as que menos pol/ha pro-
duziram. Por outro lado, as variedades Co 740 e Co 775 revelaram altos
valores de fosforo nas folhas e elevadas producdes de pol/ha. Os
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indices foliares de fo6sforo das variedades Co 740 e Co 775 do presente

trabalho, sempre foram superiores aqueles encontrados por COURY et
alii (1957), quando utilizaram a Co 419.

Na analise conjunta para as 16 variedades, levando-se em conta os
4 Grandes Grupos de Solos (tabela 6), o PVls indicou os mais elevados
teores de fosforo nas folhas, vindo a seguir o LR e posteriormente a TE
e LE. Observou-se que a alta concentracdo de fosforo acusada pela
analise do solo, no PVls, (tabela 1) correspondeu a altos teores foliares
de fosforo, em todas as variedades no referido solo.

As variacdes nos teores foliares de fésforo, no presente trabalho,
tendo em vista o Grande Grupo de Solo, foram superiores aos mostrados
por VITLOS & LAWRIE (1963) em Trinidade e SILVA (1972) no Brasil.

% interessante notar que todas as variedades, quando analisadas
isoladamente e tendo em vista o Grande de Solo (tabela 7), mostraram
diferencas estatisticas significativas nos teores foliares de foésforo, prin-
cipalmente devido aos altos valores desse elemento apresentados pelas
mesmas no Solo PVls.

Em relacdo ao levantamento do estado nutricional, todas as varie-
dades (excecao a CB 53-98 no LE), apresentaram valores foliares de
fésforo, igual ou superiores a 0,18%, o que estaria de acordo ou muito
préoximos aos encontrados por MALAVOLTA et alii ,1956b, 1963 e 1974)
no Brasil, INNES (1959) na Jamaica, EVANS (1961) na Guiana, HALAIS
(1962) em Mauritius e DU TOIT (1959) na Africa do Sul. Porém, os
mesmos sao mais elevados que as concentracdes propostas como ade-

quadas por FOGLIATA & DIP (1970) na Argentina e ESPINOZA (1973)
no Meéxico.

De acdrdo com a classificacao proposta por GOLDEN e RICAUD,
citados por HUMBERT (1974), em relacao ao fésforo, e considerando os
valores apresentados na tabela 7, as variedades cultivadas no PVls

estariam em estado nutricional muito alto, as do LR em alto, e as da
TE e LE, em médio.

5.3 — Potassio

As percentagens de potassio nas folhas das 16 variedades, culti-
vadas nos 4 Grandes Grupos de Solos, com as respectivas avaliacoOes
estatisticas (entre diferentes variedades no mesmo solo e entre mesma
variedade nos diferentes solos) sao expostas na tabela 8, onde verifica-se
a influéncia varietal e do solo.

Os seguintes parametros de variagdo foram observados:
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Solo Variagio nos teores foliares de enxofre
LR 0,28% — 0,13%
LE 0,32% — 0,18%
TE 0,319 — 0,18%
PVis 0,50% — 0,22%

Observa-se que o potassio apresentou grandes variacées na compo-
sicao foliar, em funcado das variedades estudadas, sendo que a gama
dessas variacOes nos solos LR, LE e TE, ultrapassa a 100% . O solo que
ofereceu o maior contraste foi o LR. Tais extremos, quando colocados
em funcao de variacdes nercentuais, sio menores do que os encontrados
por KIRTIKAR & BAJPAI (1971), na India e maiores do que os mos-
trados por SAMUELS et alii (1960) em Porto Rico, HALAIS (1959 e
1964) em Mauritius, GALLO et alii (1968) no Brasil e GOSNEL &
LONG (1971 na Rodésia.

Para a maijoria das variedades, o potassio foi um elemento que
apresentou bastante similaridade quanto a classificacdo em relagﬁo a
su concentracdo foliar, quando comparado o comportamento das varie-
dades nos Grandes Grupos de Solos (tabela 8).

As variedades CB 53-98 e Co 740, mesmo com menores teores de
potassio nas folhas, mostraram altas produtividades de pol, ao passo
que a CB 49-260 acusou elevados valores foliares de potassio, acompa-
nhados de altas producoes de pol/ha. Ja a CB 56-156, apesar de indicar
folhaa;, com maiores teores de potassio, mostrou baixas produtividades
de pol.

Verificou-se também. que na analise 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 potéssio, sendo
seguido pelo LE, LR e TE, respectivamente. % interessante também
notar que os teores médios de potassio nas folhas das 16 variedades, para
os 4 solos estudados (tabela 6), parece nao terem conservado relacao
com o teor de potissio revelado pela anilise do solo (tabela 1), e sim
com o calcio dlsponwel no solo, mantendo com esta proporcdo inversa,
isto &, guanto maior for o ter de calcio revelado pela analise do solo,
menor indice de potassio na folha. Por outro lado, a baixa concentracéo
de magnésio no solo apresentada pelo PVls, parece ter contribuido para
um maior teor de potassio nas folhas, o que estaria de acordo com
EVANS (1961).
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No presente trabalho, a influéncia do Grande Grupo de Solo na
concentracao de potassio nas folhas (tabela 6) foi inferior as encon-
tradas por VITLOS & LAWRIE (1963) em Trinidad e SILVA (1972) no
Brasil. .

As variedades CB 41-155, CB 47-355, CB 53-98, CB 56-156, CB 61-80,
TAC 52/326 e CP 51-22, nao mostraram diferencas estatisticas signifi-
cativas nos teores de potassio das folhas, quando cultivadas nos 4
Grandes Grupos de Solos (tabela 8); porém, semelhante estudos reali-
zado para tais variedades e considerando-se as producoes de pol/ha. as
mesmas indicaram diferencas estatisticas significativas (tabela 5) prin-
cipalmente devido as baixas produtividades de pol, no solo PVls.

Quanto ao levantamento do estado nutricional, algumas variedades
revelaram valores inferiores aos minimos propostos por INNES (1959)
na Jamaica, DU TOIT (1959) na Africa do Sul, EVANS (1961) e
POIDEVIN (1964) na Guiana Inglesa, HALAIS (1962) em Mauritius,
onde o teor minimo de potassio nas folhas, para todos os paises citados,
estaria em torno de 1,25%; e também abaixo dos indices minimos suge-
ridos por VITLOS & LAWRIE (1963) em Trinidade, FOGLIATA & DIP
(1970) na Argentina e STEWARD (1969) na Africa do Sul e MALA-
VOLTA et alii (1959b e 1974) no Brasil onde tal nivel estaria ao redor de
1,10% de potassio. J&, considerando os valores minimos propostos por
SAMUELS et alii (1951) para o Havai e Porto Rico, MALAVOLTA et alii
(1962) no Brasil, ESPINOZA (1973) no México, somente a CB 49-260
alcancaria tais niveis no LE e PVls. Em relacao ao estudo nutricional
sugerido por GOLDEN & RICAUD, citados por HUMBERT (1974), veri-
ficamos que a IAC 52/150, estaria em um estado muito baixo, nos 4 solos,
0 mesmo acontecendo 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 medio.

As percentagens foliares de potassio, encontradas no atual trabalho,
para a CB 41-76, foram inferiores as obtidas por MALAVOLTA et alii
(1963) para a mesma variedade. .

5.4 — Calcio

A tabela 9, indica as percentagens de calcio nas folhas das 16 varie-
dades, para os 4 Grandes Grupos de Solos e respectivas avaliagoes esta-
tisticas (entre diferentes variedades no mesmo solo e entre a mesma
nos diferentes solos), notando-se a influéncia varietal e do solo, na con-
centracao do citado elemento nas folhas.

Observou-se os seguintes parametros de variacao:



134 Anais da E. S. A. “Luiz de Queiroz”

Solos Variacdo nos teores foliares de magnésio
LR 0,45% — 0,22%
LE 0,36% — 0,16%
TE 0,38% — 0,16%
PVis 0,23% — 0,08%

As oscilacoes mais elevadas nos teores de calcio das folhas, foram
encontradas nas variedades cultivadas no solo TE. As variacoes, nos
4 solos, foram inferiores as encontradas por KIRTIKAR & BAJPAI
(19713 na India e GOSNELL & LONG (1971) na Rodésia, porém supe-
riores ao mostrado por GALLO et alii (1968) no Brasil.

As classificacoes das variedades incluidas na Tabela 9 ndo mos-
traram muita similaridade para os 4 Grandes Grupos de Solo (excecao
as variedades IAC 50/134, IAC 51/205 e TAC/150).

A comparacao da tabela 9 (teores foliares de calcio) com a tabela 5
(produgao de pol/ha) indica que as variedades que ocusaram as maiores
percentagens de calcio nas folhas, ndo foram as mais produtivas em
relacao a pol/ha.

Apenas a variedade IAC 52/150 nao ofereceu diferencas estatisticas
significativas nos teores de calcio das folhas, quando cultivadas nos 4
Grandes Grupos de Solos. Porém, em relagdo as produgdes de pol/ha,
as diferencas foram significativas.

O exame da tabela 6 mostra que na analise conjunta, os maiores
teores de calcio foram encontrados nas folhas das variagao percentual
desses valores sao inferiores & encontrada por SILVA (1972) no Brasil.
E interessante notar que a TE (apesar da analise do solo ter revelado
13,40 me de Ca*2/100 ml solo) foi a que mostrou os menores teores
foliares de calcio, sendo que as maiores concentracoes foliares do citado
elemento, foram observadas nas canas cultivadas em PVIs (2,07 me de
Ca*2/100 ml de solo) .

A TAC 52/150, em todos os solos estudados, revelou as mais elevadas
concentragoes foliares de calcio, em oposi¢cao aos menores valores que a
mesma apresentou em relacao potassio.

MALAVOLTA et alii (1959 b), no Brasil, encontraram para o Co
419, valores de calcio que variavam entre 1,21% a 0,68% dados estes
que se aproximam bastante dos obtidos neste trabalho.
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Quanto ao levantamento do estado nutricional, verificou-se que os
teores foliares de calcio apresentados pelas variedades em estudo, sao
bastante superiores aos considerados como normais por EVANS (1961)
na Guiana Inglesa, MALAVOLTA & COURY (1963) no Brasil,
FOGLIATA & DIP (1970) na Argentina; porém, os mesmos parecem
enquadrar-se mais aos dados propostos por MALAVOLTA et alii (1974)
no Brasil, onde os teores foliares normais para o calcio seriam de 0,75%
a 1,00%.

5.5 — Magnésio

Os teores foliares de magnésio, para as 16 variedades em estudo nos
4 Grandes Grupos de Solos, com as respectivas avaliacdes estatisticas
(entre diferentes variedades no mesmo solo e entre mesma variedade nos
diferentes solos), sao mostrados na tabela 10, onde verifica-se a in-
fluéncia varietal e do solo.

Os seguintes parametros de varia¢do foram observados:

Solo Variacio nos teores foliares de calcio
LR 1,30% — 0,94%

LE 1,18% — 0,78%

TE 1,08% — 0,65%

PVlIs 1,30% — 0,94%

O magnésio, dos 6 nutrientes estudados, foi o que apresentou, entre
as variedades para os 4 solos, as maiores variacoes nos teores foliares,
sendo as mesma sempre superiores a 100% . Porém, tais variacoes foram
inferiores as obtidas por KIRTIKAR & BAJPAI (1971) na India e su-
periores as de GOSNELL & LONG (1971) na Rodésia.

De um modo geral, as variedades mostraram classificacado seme-
Ihante, nos 4 Grandes Grupos de Solos, quanto as concentractes de
magnésio nas folhas.

As variedades Co 740 e Co 775 apresentaram altos teores foliares de
magnésio, acompanhados de elevadas produtividades 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 (tabelas 10 e 5) .
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Apenas a CB 56-156, indicou para os 4 Grandes Grupos de Solos,
teores de magnésio nas folhas que nao diferiram entre si, do ponto de
vista estatistico, porém em relacao & producao de pol/ha, apresentou
significancia (tabelas 10 e 5) .

Pelo exame da tabela 6, verifica-se a influéncia dos Grandes Grupos
de Solos, na composicao foliar de magnésio, as quais foram superiores
as encontradas por SILVA (1972) no Brasil.

O LR foi o solo que mostrou os teores mais altos do citado elemento,
sendo seguido pelo LE, TE e PVls, respectivamente. O PVIs (0,48 me
de Mg+*2/100 ml de solo) exibiu os indices mais baixos de magnésio nas
folhas.

Em relacao ao levantamento do estado nutricional, notou-se que os
valores obtidos no atual trabalho, com excecao da maioria das variedades
cultivadas em PVls, estariam dentro dos niveis considerados normais
por EVANS (1961) na Guiana Inglesa. Todavia os teores considerados
normais por MALAVOLTA & COURY (1963) no Brasil e FEILLAFE,
citado por HUMBERT (1974), em Mauritius, sdo mais baixos (0,1% de
Mg) e englobariam todas as variedades (menos a CB 41-76 em PVIs).
Ja HUMBERT (1974) considera que teores foliares entre 0,08% a
0,35% de magnesio, estariam relacionados com o bom desenvolvimento
da planta.

MALAVOLTA et alii (1956 b) no Brasil, encontraram para Co 419,
valores de magneésio que oscilaram entre 0,20% a 0,55% os quais sao
de um modo geral, superiores aos obtidos no presente trabalho, enquanto
que os indicados por FOGLIATA e DIP (1970) na Argentina, foram
inferiores.

5.6 — Enxofre

A tabela 11 revela os teores foliares de enxofre para as 16 variedades
cultivadas nos 4 Grandes Grupos de Solos, com as respectivas avaliagoes
estatisticas (entre diferentes variedades no mesmo solo e entre mesma
Valriedade nos diferentes solos), onde nota-se a influéncia varietal e do
solo.

Observam-se os seguintes parametros de variacao:

Solo Variagdo nos teores foliares de potassio
LR : 1,52% — 0,65%
LE 1,70% — 0,84%
TE 1,41% — 0,69%

PVlis 1,72% — 0,96%
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Nota-se que as maiores variacoes foram apresentadas pelas varie-
dades do solo PVls. Porém, as variacoes para os 4 solos, encontradas no

presente trabalho, sao superiores as mostradas por GALLO et alii (1968)
no Brasil.

De um modo geral, as variedades mostraram classificacao seme-
lIhante, quanto aos teores de enxofre nas folhas, para os 4 solos em
estudo (tabela 11).

A Co 7140 revelou aitos teores de enxofre nas folhas e altas producoes
de pol/ha. Ja a IAC 52/150, apesar dos elevados teores foliares de
enxofre, foi a variedade que indicou as mais baixas produtividades
de pol. |

Em relacao aos 4 GrandesGrupos de Solos, no que diz respeito a
analise conjunta das variedades ,tabela 6), o PVls (com 1,36% de car-
bono no solo) foi o que mostrou folhas com os teores mais elevados de
enxofre, seguindo-se LE, TE e LR (send que todos os trés possuiam
teores de carbono no solo, superiores ao PVls — Tabela 1). Portanto
teores mais elevados de carbono no solo, parece nao influirem em
maiores concentracoes de enxofre nas folhas.

As variedades CB 47-355, CB 53-98, CB 56-171, CB 61-80 e IAC
51/ 205, nao mostraram diferenca estatisticamente significativas em
relacao as concentracoes foliares de enxofre, quando cultivadas nos 4
diferentes solos (tabela 11). Porém, as mesmas variedades apresen-

taram diferencas significantes quando analisadas sob o ponto de vista
de produtividade de pol.

As variacdes nos teores foliares de enxofre do presente trabalho,
tendo em vista a variacao de solo, foram superiores aquelas encontradas
por SILVA (1972), no Brasil.

Quanto ao levantamento do estado nutricional, e considerando o
valor de 0,17% de enxofre na folha, considerado como normal por
MALAVOLTA & COURY (1963) no Brasil, a quase totalidade das varie-
dades do presente trabalho apresentou valores superiores ao mesmo.
Por outro lado, HUMBERT (1974) considera que teores foliares de en-
xofre em folhas de cana-de-ag¢icar podem variar de 0,03% a 1,00%.

5.7 — Observagoes Gerais

Dos nutrientes estudados, o nitrogénio foi o elemento que para os
4 Grandes Grupos de Solos e em funcao das 16 variedades, apresentou,
entre elas, os menores parametros de variagcao na composi¢ao foliar,
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enquanto que o magneésio mostrou os maiores. Teores mais elevados de
fosforo, revelados pela analise do solo, refletiram em maiores valores do
citado elemento, enquanto que para o calcio notou-se o inverso. Para
os demais nutrientes nao se observou relacao entre o resultado da analise
do solo e o teor do elemento na folha.

O solo PVls, apesar de ter produzido os mais baixos valores de t de
pol/ha, acusou, na analise conjunta das variedades (tabela 6), os mais
elevados teores foliares de fosforo, potassio, calcio e enxofre.

Em relacao ao levantamento do estado nutricional pela diagnose
foliar, excecao a algumas variedades no que diz respeito ao potassio
nos 4 solos e para o magnésio no solo Podzoblico Vermelho Amarelo
variacao Laras, as mesmas se apresentaram dentro dos padroes consi-
derados normais nas diversas regioes canavieiras do globo.

Considerando-se o resultado do presente trabalho, sugere-se maior
elasticidades nos padroes da diagnose foliar em cana-de-a¢licar, como
norma indicativa de levantamento do estado nutricional da cultura, e
quie os mesmos sejam interpretados cuidadosamente.

Em uma programacao genética para obtencdo de novas variedades
de cana-de-acucar, seria recomendavel que apdés o final da selecdo,
enquanto que as novas variedades estivessem sendo multiplicadas co-
mercialmente, fosse elas colocadas em ensaios de adubacdo, onde se
verificaria a resposta a adicao de diferentes doses de nutrientes em dife-
rentes solos e a0 mesmo tempo se determinaria os padrOes para a
diagnose foliar.

Em relacao as produtividades de pol *, devemos mencionar que, em
termos de talhOes comerciais, a média geral para a cana-planta de 18
meses de ciclo é de 15 t de pol/ha para o Estado de Sao Paulo e 17 t de
pol/ha para oEstadodo Parang.

A tabela 12, no sentido de melhor visualizacao dos valores podroes
da diagnose foliar na cana-de-aclcar, mostra a classificacdo arbitraria
das variedades quanto aos teores foliares de macronutrientes e produ-
tividades (t pol/ha), onde considerou-se valores altos, médios e baixos,
seguindo-se o0 seguinte critério (arbitrario):

* TInformagio do Departamento Técnico da Superintendéncia Geral do Planalsucar (Programa
Nacional do Melhoramento da Cana-de-Acgtcar) — Rua Boa Morte, 1367 — Piracicaba —
Sio Paulo.
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Teor Foliar (%)

Elemento Alto Médio Baixo
N > 2,20 2,20 — 2,00 < 2,00
P > 0,24 0,24 — 0,20 < 020
K > 1,30 1,30 — 1,10 < 1,10
Ca ~ 1,10 1,10 — 0,90 < 090
Mg > 0,30 0,30 — 0,20 < 020
S > 0,30 0,30 — 0,20

Para a produtividade de pol (t pol/ha) observaram-se os seguintes

valores:
>
<

24 t pol/ha — produtividade alta

24-18 t pol/ha — produtividade média

24 t pol/ha — produtividade baixa

6 — CONCLUSOES

O presente trabalho permitiu as seguintes conclusoes:

a)

b)

c)

d)

Independentemente do Grande Grupo de Solo, ha influéncia
varietal, nos teores foliares de macronutrientes;

Altos valores de nutrientes nas folhas, nem sempre refletem
elevadas producdes de pol/ha;

O Grande Grupo de Solo influi significativamente na concen-
tracao de macronutrientes das folhas das variedades;

Em vista da influéncia varietal e do solo na composicdo de
macronutrientes das folhas, verifica-se a incoveniéncia de uma

generalizacao do nivel critico, na aplicacao da diagnose foliar
em cana-de-acgucar;

H4 dificuldade na escolha de uma variedade, que represente
as demais, para o estabelecimento dos podrdes da diagnose
foliar.
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SUMMARY

“VARIETAL AND SOIL INFLUENCE ON NUTRITIONAL STATUS OF
SUGARCANE (SACCHARUM SPP) AS DETERMINED BY FOLIAR ANALYSIS”

Trials were established on four soil types (Latosolic B Terra Roxa — LR ; Ortho Dark
Red Latosol — LE and Red Yellow Podzolic Laras variation — PVIs in the state of Sio
Paulo and Textural B Terra Roxa — TE in Parana to study varietal and soil effects on
macronutrient composition of sugarcane leaves and to do a nutritional survey of varieties
by foliar analysis.

A randomized block designwas used with four replications of 16 varieties (CB 41-76;
CB 45-155; CB 47-355; CB 49-260; CB 56-171; CB 61-80; TAC 50/134; IAC 51/205;
IAC 52/150; TAC 52/326; Co 740; Co 775; CP 51-22 and NA 56-62).

Varieties were planted under the same 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 samplesof 20 leaves per plot were selected at four months of age, for analysis.
From the results obtained it was conclued that:

a) There is a varietal effect on leaf composition of major elements, independent of soil
type;
b) Soil type has an influence on leaf composition of different varieties;

c¢) 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 composition it is rifficult to generalize
critical nutrient .levels obtained from foliar diagnosis;

e) Critical levels of nutrients obtained from f{foliar diagnosis for une variety do not
represcnted the same levels for all varieties.
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