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RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de determinar, a partir
da experimentacio local um sistema adequado de amostragem de f6lhas,
como base para postermres estudos que visem estabelecer os niveis de
nutricdo para a cana-de-aclcar, através da andlise foliar A amostragem
fol efetuada na cana planta, variedade CB. 41/76, num experimento fato-
rial reduzido a NPK 28 e obedeceu ap seguinte critério: foram colhidas
félhas de gquatro posigbes, definidas pelo sistema de Kui:per (f6lha +1,
+2, +3, & +4); para as félhas de uma mesmsa posicio foram separadas
trés partes (lamma com nervura, lamina sem nervura, e bainha); as
amostras foram retiradas em seis 1dades da planta (4, 5, 6 T7,8e¢9 meses).

A variacho dos teores dos principais constituintes minerais nos teci-
dos colhidos, em cada época, {oi examinada estatisticamente, em fun-
cao da adubagao quimica usada, considerados seus efeitos na producdo
de cana, Pelos resultados obtidos e levando em conta o trabalho anali-
tico no laboratério e simplificagdo de amostragem, é indicada g sele¢do
da folha de posicio +3, aos 4 e §-9 meses de idade da planta, para deter
minar nos 20 cm centrais da ldmina, excluida a nervura principal, os ele-
mentos nitrogénio, fésforo, potassm cilelo e magnésio.

1 — INTRODUCAO

O uso da técnica de analise foliar tem provado ser de utili-
dade como guia do estado nutricional da cana-de-agucar (3,5 7 a
11, 14 a 19).

Evans (8) enumera trés razoes principais responsave1s pelo
éxito da analise foliar na cana-de-a¢ticar nas regides do globo: 1)
0 rapido crescimento da cana como cultura capaz de produzir
grande quantidade anual de matéria séca e, por isso, mais susce-

(1) Recebido para publicagdo em 2 de junhc de 1962.
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tivel do que outras culturas a revelar, através da composicio,
qualquer insuficiéncia nutricional; 2) nas areas em que a cana
cresce, existem pelo menos certos periodos no ano nos quais as
condicdes climaticas nao sao limitantes ; nesses periodos, qualquer
fator nutricional abaixo do 6timo pode tornar-se dominante em
seus efeitos sdbre o crescimento e producgido; 3) a cana é tolerante
a uma grande variacao de solo; provida de um sistema radicular
de grande capacidade de absorcao, é mais resistente do que muitas
culturas a deficiéncias de micronutrientes.

Nao obstante, a consecucao dessa técnica depende de uma
serie de fatores e esta lipada mais a uma soma de conhecimentos
prévios do que a sua aplicacio direta, cabendo 4 uniformidade da
amostragem a primeira fase de importancia,

A cana-de-aglcar cresce e produz em diferentes condicoes eco-
logicas, colocando-se, como se disse, entre as culturas de maior
capacidade de aproveitamento da energia atmosférica. A tempe-
ratura constitui fator dominante, ao lado da porcentagem de agua
dos tecidos e idade, éstes dois ultimos como fatores de ordem
fisiologica (2). Para canas nao irrigadas, tem sido demonstrado
que, além da influéncia da idade no teor dos elementos (16}, g
quantidade de chuva 4 época da amostragem exerce influéncia
marcante sobre o nivel de nitrogénio na planta, dependendo do
sisterma cultural usado a dominincia de certos fatores (9, 18), Dés-
se modo, a variacao de composicio do tecido ou o6rgao selecio-
nado esta em relacio com a intensidade dos fatdéres que influen-
ciam 0 desenvolvimento da planta,

O critério de amostragem nas areas de cultivo de cana tem
variado quanto & posicido, parte e nimero de folhas e também no
modo de identificacao do material colhido. S6bre o assunto desta-
cam-se as pesguisas de Clements, objetivando selecionar o tecido
mais indicado para diferentes caracteristicas consideradas, em
culture, irrigada (2, 3). Nas diferentes regitoes canavieiras, natu-
ralmente os meétodos desenvolvidos foram consubstanciados as
condicoes e problemas locais. A diversidade de métodos de amos-
tragem levaram Samuels e colaboradores (17} a estabelecer em
1957 uma comparacao dos diferentes sistemas em uso para analise
foliar da cana-de-acucar. Mais recentemente, o préprioc Samuels
(15) discutiu os méritos dos varios métodos, desde o “crop-logging”,

xtensivo, complexo, envolvendo varios indices e apropriado para
as culturas irrigidas do Haval, ac mais simples, da Ilha Mauricia.

Consultando a literatura (2, 5, §, 10, 11, 17, 19) foi feita uma
revisao dos meétodos de amostragem, compreendendo diversas lo-
calidades e investigadores. A fim de evitar repeticio désses dados



J. ROMANO GALLO & OUTROS
Nov., 1962 AMOSTRAGEM PARA ANALISE FOLIAR 901

no desenvolvimento do texto, sdo éles reunidos e apresentados no
quadro 1. Em vista dessas varias conclusoes, decidiu-se proceder a
um estudo de amaostragem para a cana-de-agucar nas condicdes 1o-
cais de cultivo, 0 que constituiu objeto do presente trabalho. Os
dados sao discutidos com a finalidade de determinar: (a) posicao,

(b) parte da folha e (¢) idade da planta adequadas para andilise
foliar.

2 — MATERIAL E METODOS

O material foi cothido de canteiros de um ensaio de adubacio,
considerando a parte fatorial 23 para nitrogénio, f6sforo e potassio,
com duas repetices, e instalado numa gleba de terra-roxa (2) da
Fazenda Santa Escolastica, Municipio de Araras. Nesses canteiros
os elementos fertilizantes foram aplicados nas doses, por hectare,
de 0 e 90 kg de N, como sulfato de aménio; 0 e 80 kg de P.O;
como superfosfato simples e 0 e 100 kg de K.O, na forma de clo-
reto de potassio (3), Todo adube fosfatado foi distribuido nos sul-
cos na data do plantio, em 17 de fevereiro de 1960 ; metade do fer-
vlizante potassico foi aplicado no plantio e metade, em cobertura,
em 13 de abril; o adubo nitrogenado foi aplicado em cobertura
em dois parcelamentos: o primeiro, em 13 de abril e o segundo,
em 14 de novembro.

A variedade usada foi a CB.41/76, uma das melhores atual-
mente em cultivo no Estado de Sao Paulo. O plantio foi efetuado
segundo as normas usuais, isto é, com toletes seguidos nos sulcos,
Os canteiros apresentavam 5 linhas de 10 m de comprimento,

com espacamento de 1,5 m. O corte teve lugar em 14 de setembro
cde 1961.

Na identificacdo das folhas seguiu-se o sistema de Kuijper,
citado por Van Dillewijn (6), 0 qual permite definir de modo ra-
cional a posicdo da folha no cdlmo, com referéncia ao seu estadio

(2) A analise do solo, realizada pela Segio de Agrogeologia, revelou
os seguintes dados: pH, 6,10 (acidez fraca); carbono total (C), 1,50%;,
nitrogénio total (N), 0,18%; por 100 g de solo: fosfato extraido com H,S0,
0,06 N (PO, . - - 0,14 e, mg,; potassic trocavel (K+), 0,50 e mg; calcio
trocavel (Ca++), 8,19 e. mg; magneésio trocavel (Mg++), 159 e mg;
hidrogénio trocavel (H+), 10,2 e. mg. Com excecdo do foésforo (teor mé.
dio), os teores dos demais elementos sfo considerados altos.

(3) As Ultimas cifras correspondem as doses basicas do experimento
fatorial em sua forma completa NPK 3x3x3. Este ensaio, e outro igual,
instalado em Campinas, foram planejados para estudos de andlise foliar.
Néles, os dados obtidos dizem respeito a analise de félhas das posi¢bes +1,
+2 +3 & 4+ 4 reunidas, critério éste adotado preliminarmente enquanto
eram definidos os resultados do presente trabalho.
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fisiolégico. De acérdo com a nomenclatura de Kuijper, o colarinho
(parte externa da juncao da lamina com a bainha) visivel mais
alto ¢ designado por +1 e recebe 0 mesmo numero da f6lha e do
ponto de inser¢éo no co6lmo ao qual éle pertence. A folha +1 repre-
senta, assim, aquela de posicdo mais alta, entre as folhas desdo-
bradas, com o colarinho visivel. As mais novas que essa siao desig-

nadas na ordem por 0, —1, —2 etc,, e as mais velhas, +2, -3,
+4 etc.. .

O material componente da amostra individual é representativo
Ge 10 plantas de cada tratamento: um cdimo por linha dos can-
teiros, nas duas repeticoes. A amostragem da folha foi efetuada
em duplicata, de acérdo com o seguinte plano de estudo:

a) Colheram-se as f6lhas das posicbes +1, +2, +3 e +4 nas
condicdes do critério especificado,

b) Foram separadas as bainhas das respectivas laminas,
sendo retirados os 20 cm centrais das laminas e 10 em das bai-
nhas contados da intersecio,

¢} Na metade das laminas colhidas em duplicata separou-se
a nervura central da porcao de 20 cm.

d) Para as f0lhas de uma mesma posi¢io foram analisadas,
separadamente, lAmina com nervura, lamina sem nervura, e bai-
nha, perfazendo 12 amostras por tratamento.

e} A amostragem foi efetuada através do ciclo da planta
com 4, 5, 6, 7, 8 e 9 meses de idade, na chamada cana-planta.

Em resumo, as variaveis estudadas compreenderam 4 posigées
da fdlha, 3 partes, 6 épocas e 8§ tratamentos, tendo sido subme-
tidas & analise quimica 576 amostras, com referéncia aos cinco
principais macronutrientes.

O preparo da amostra e os métodos analiticos empregados
foram os mesmos j4 descritos em trabalhos com cafeeiros (12, 13),
De acdrdo com ésses métodos, sdo necessarias apenas duas diges-
toes da amostra, para os elementos em estudo: o fosforo, potas-
sio, calcio e magnésio sdo determinados num mesmo digerido; o
nitrogénio € determinado pelo método semismicro Kjeldahl, em
digestao a parte.

3 — RESULTADOS OBTIDOS

3.1 — CURVAS DE CONCENTRACAO DOS ELEMENTOS

Os graficos da figura 1 evidenciam a variaciio dos niveis de
nutrientes das folhas nas diferentes partes estudadas, de acordo
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com a idade da cana, indistintamente da adubacio e posicao da
16lha. Cada valor contido nos graficos resulta da média das con-
centracoes de 32 amostras.

Os resultados indicam inicialmente uma diminuicio dos ni-
veis de nitrogénio, fosforo, potassio e magnésio com o cresci-
mento da cana até 6-71 meses de idade, nos meses de setembro-
outubro, seguida de um aumento dos teores nas demais épocas,
associado as condicdes do tempo: chuva e temperatura, cujos
dados acham-se resumidos no quadro 2. O calcio foge desta gene-
ralizagdo, apresentando um comportamento inverso, com uma
concentracio maxima aos 6 meses.

Como se nota, e ja foi verificado por outros autores (2, 16,
18), a idade da cana constitui um importante fator de variacao
dos elementos nas folhas, sem gue isso deixe de considerar 0s
efeitos das condicbes climaticas através do ciclo,

As concentracoes de N, P e Ca foram mais elevadas na la-
mina sem nervura em toédas as é€pocas, enquanto que 2 bainha
apresentou maior concentracio de K e Mg em quase todas as
épocas.

3.2 — EFEITOS DA ADUBACAOQ

Os resultados da andlise quimica das amostras colhidas nos
diversos tratamentos foram agrupados no quadro 3, de acordo
com a idade da pianta, posi¢do e parte da folha.

A analise da varidncia désses dados fornece uma medida da
variagdo do teor de dado elemento na folha, causada pela pre-
gsenca ou falta do mesmo na adubacao; além do efeito principal
foram examinadas as interacOes em que entram o nutriente. Foi
também considerada a influéncia da adubacio total na concentra-
cao do elemento.

O estudo do calcio foi baseado nas respostas obtidas em
relacdo ao emprégo do superfosfato, uma vez que com o fosforo
foram feitas adicoes de calcio ao solo, carreado pelo proprio adu-
bo, e no efeito antagonico do potassio, usado na adubacio, As-
sim, sio assinalados os efeitos principais do P e K e das intera-
coes em que entram ésses elementos. O magnésio, embora nio
tenha sido incluido nas adubagoes, é estudado nas folhas baseado
nas respostas para o0 K (influéncia negativa), suas interacoes €
ainda nos totais.

Aqui, sobmente serao fornecidos detalhes dos resultados que
corresponderam a diferencas estatisticas obtidas, omitindo-se a
apresentacio dos demais, pela evidéncia.
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QUADRO 2. — Precipitacdo e temperatura media mensal, no periodo de
janeiro 1960 a setembrg 1961 (1)

1960 | 1961
Meses *—7_7J - _T__i_*“;im o tﬂ--
empersture| emperatura
Chuva media Chuva média
e | _ _;i_r___ﬁ_
f mm oC mm I oC
Janeiro ............ J 306 22,5 | 110 | 228
‘ |
|
|
Fevereiro ............... l g 21.6 # 177 | 22,1
| '
Marge ............. ... ! 10 | 21,8 196 ]’ 21.8
i
Abril Lo L 83 | 19.6 | 45 21,1
1 i J |
! i !
Maio .............. ... .. i 103 16,6 | 95 18,6
|
|
Junho .................. | 62 16,4 ’| 0 | 17.6
Julho ........... ... .. .. 0 17,2 ‘! 0 .‘ 18,0
. | | |
Agdsto L.l I 23 . 19,4 J 18 | 19,8
| |
Setembro ,........... ... 20 | 21,1 | 6 | 23,7
Outubre ............. . .. : 172 { 22,3 — ‘ —
! |
Novembro ........ ... . . 1 276 I 21,4 — ’ —_
Dezembro ........... ... r 205 | 22,2 J —
1

|
| -
1

(1) Pluviometria registrada na Fazends Santa Escolastica, Araras. Dados de
temperatura colhidos na Estagdo Experimental de Limeira do Instituto Agronég-
nico, fornecidos pelg Secfio de Climatologia Agricola.
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J. RomaNo GALLO & QUTROS
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3.2.1 — TEOR DE NITROGENIO NAS FOLHAS

LAMINA COM NERVURA — O efeito do N e a interacio NP fo-
ram significativos, com valores de F encontrados de 11,06 e 7,077,
respectivamente. Nao houve diferenca significativa entre as 4 posi-
coes da folha. Obteve-se diferenca entre épocas, considerando os
{otais, com superioridade de E, (4 meses) ().

LAMINA SEM NERVURA -— N&o houve efeito significativo do N
ou das suas interacoes, Foram registradas diferencas entre as po-
sicbes da folha com referéncia aos totais, sendo inferior a folha
+4. Notouse diferenga entre €épocas, porém somente para Os
totais, ainda com superioridade para E, {4 meses).

BaiNHA — A interacho NP foi significativa (F = 4,36"). A
interagdo N x Posicbes foi altamente significatva: seu componern-
te linear foi igualmente significativo e negativo, o que mostra
que a sensibilidade para o N na bainha decresceu linearmente da
folha +1 para +4. A interacio N x Epocas foi significativa ao
nivel de 5%, sendo superiores E, (4 meses) e E, (7 meses).

3.2.9 — TREOR DE FOSFORQ NAS FOLHAS

LAMINA CcOM NERVURA — O efeito do P e suas interagdes NP e
PK foram significativas, com valores de F obtidos de 4,007, 33,99+
e 9,32**, respectivamente, sendo a ultima negativa. Nao houve dife-
renca entre as 4 posicoes da folha. O componente quadratico da
interacAo P x Epocas foi significativo a 5% e negativo, indicando
que as idades E, (4 meses) e E; (9 meses) foram inferiores.

LAMINA SEM NERVURA — O efeito do P e a interacio NP foram
significativos (F = 9,71**, 32,92**), Obtevese diferenca significa-
tiva entre as posigdes da félha, para os totais, sendo inferior a
félha +4.

BaINHA — A interacdo NP foi significativa (F = 8,07*), 80-
mente para os totais houve diferenga entre posicoes, sendo supe-

riores a8 folhas +1 e +4 e entre épocas, com superioridade das
duas ultimas idades,

3.9.2 - TEOR DE POTASSIO NAS FOLHAS

LAMINA COM NERVURA — O efeito do K e a interagao PK fo-
ram significativos (F = 686,89*", 45,11°"), As posicOes nao dife-
riram entre si. A interagao X x Epocas foi altamente significati-
va, sendo significativos os seus componentes linear e duadratico,
com superioridade para as primeiras idades.

{4) Teste de Duncan, 5%.
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LAMINA SEM NERVURA — O efeito do K e as interacoes NK e
PK foram significativos (F — 901,30*", 9,80**, 65,07**). A inte-
racio K x Posicdes foi significativa a 5% e Seu componente
linear foi altamente significativo e positivo, indicando que a sen-
sibilidade ao K cresceu da félha 41 pars a folha +4. A interacio
K x Epocas foi significativa a 5% e seu componente linear foi
significativo a 1%, e negativo: isto revela que a primeira época
fornece melhor indicacdo do estado da cultura com relagao ao K.

BAINHA — O efeito do K e 3 interacdo PK foram significati-
vos (F' = 210,19**, 19,59**). Notou-se diferenca entre ag posicoes
da folha, para os totais, com teor mais elevado da folha +1. A
interacao K x Epocas foi significativa a 1% e seu componente
linear foi igualmente significativo e negativo, mostrando que as
primeiras idades foram mais sensiveis &4 variacio de K.

33 — TONELAGEM DE CANA

LAMINA COM NERVURA — Osg efeitos do P e do K foram signi-
ticativos (F = 15,76*, 92,52**), sendo o ultimo hegativo. As inte-
ragoes NP, NK e PK também foram significativas, sendo a ulti-
ma negativa, Foram significativas as interacbes P x Epocas,

LAMINA SEM NERVURA — Os efeitos do P e do K foram signi-
ficativos (F = 21,61, 248,79**), sendo o uitimo hegativo. As inte-
racoes NP e PK foram significativas sendo a 1ltima negativa.
Maior concentraciao de cilcio foi obtida nas télhas +3 e +4, As
interacoes K x Epocas e P x Epocas, foram altamente significa-
tivas.

Bainaa — O efeito do K foi significativo e negativo (F -
8,22*", 129,44**), sendo o ultimo negativo. As interacées NF e PK
foram significativas, sendo a wltima negativa. A concentracio de
célcio foi menor na félhg +2. A interacio K x Epocas foi signi-
ficativa.

3.2.5. — TEOR DE MAGNESIO NAS FOLHAS

LAMINA COM NERVURA — O efeito do K foi significativo e ne-
gativo (F = 74,76*). A interacio PK foi significativa g 5%, e
negativa, Nao houve diferenca entre as posigdes, Obteve-se dife-
renca entre as épocas, com major concentracio para E, (4 meses).

LAMINA SEM NERVURA -— O efeito do K foi significativo e ne-
gativo (F = 48767**). A interacAo PK foi altamente significativa
e negativa. Nac houve diferenca entre as posigbes. A interacio K
X Epocas foi altamente significativa,
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Baimus — O efeito do K foi significativo e negativo (F =
146,71**). A interacho PK foi significativa e negativa. A interacéo
K x Posiches foi significativa, sendo superiores os efeitos nas
folhas +3 e +4. A época E; (4 meses) mostrou maior influéncia
(interacdo K x Epocas).

3.3 — TONELAGEM DE CANA

A analise da varidncia dos dados da producgao referentes &
cana-planta constam do quadro 4. Para obter maior informacao
das respostas aos adubos na area em estudo, foram analisados os
dados do ensaio completo na sua forma fatorial NPK 33, em duas
repeticoes, Ndo foi possivel correlacionar a producao com os teo-
res dos nutrientes nas f6lhas. Pode-se, todavia, ter idéia do efeito
dos fertilizantes na producio, nas condicfes em que o experi-
mento foi conduzido.

Verifica-se pelos dados que houve influéncia preponderante
do potassio sObre a producio. Foram altamente significativos os
efeitos para K (linear) e P (linear), indicando que 0 péso de cana
aumentou proporcionalmente as doses désses elementos. O resul-
tado para o N nfo foi significativo, entretanto.

4 — DISCUSSAQO

E importante considerar a época do crescimento da cana.
Deve nao s6 revelar hoa sensibilidade das folhas acs elementos
nutritivos do solo, mas, também, indicar com suficiente anteci-
pagao as necessidades de adubos da culiura. Como fazia parte,
déste estudo, comparar a concentracao dos elementos, também
da folha +4, a amostragem foi iniciada logo que as plantas apre-
sentaram as necessarias quatro féolhas compiletas, mais novas (1a-
minas e bainhas).

Com excecao do “crop-logging”, segundo o qual as amostras
530 retiradas de 35 em 35 dias comec¢ando do 3.° més, apds o plan-
tio, até a colheita (18 a 24 meses), outros métodos desenvolvidos
estabelecem a selecio de uma ou poucas amostras colhidas em
uma s6 época ou num curto periodo do ciclo da cana. Assim, sio
as seguintes as idades da planta, em meses ou periodos, em que
as amostras sio retiradas nas diversas regides: Porto Rico, 3;
Jamaica, 4 ou 5; Guiana Inglésa, 4 e meio ou 5; Itha Mauricia,
2 ou 3 amostras entre os limites de 4 e 6 meses de 1dade usual-
mente nas socas € nao na cana planta.

Assinale-se, também, como excecdo, o periodo relativamente
longo usado na Africa do Sul, onde a amostragem ¢ feita entre 5
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JUADRO 4, -- Analise da varidncia dos resultados da produgio de cana

(t/ha) (1)

Fonpe de GL | Soma dosg ; Quadradus F

variacéo - quadrados ! médios

|
Total ....... Y. 25.063,52 !
Blocos ....... 5 2.206,27 441,25 | 218
NL ool 1 81796 81798 | 4,04
| |
NQ coooinnn. 1| 11,08 . 11,08 |
PL ... 1 1.517,10 | 11700 | 749t
PQ vl 1 60,28 69,28
K ......... 1 11.303,23 | 11.302,23 55, Q%
!

KQ «ovn.... 1 806,33 | 806,33 3,08
NLPL ........ 1 20,48 | 29.48
NLKL ....... 1 931 9,31
PLKL ....... 1 382,40 | 382,40 189
Residug ..... 30 7.901,09 202,59
Coef. var. = 104 %

{1} Os resultados das medias de produgfio para os tratamentos comm o mesmo
nivel do elemento fertilizante foram 08 seguintes, em toneladas de cana por hectare;
N”, 132.3, N!, 136.1, e N:. 141.8, P“. 131.0; P], 1351, e Pz. 144.,0, Kn' 116,3: XK,
142,2. e K. 151,7. Nota-se que a producio foi alta em relagdo & média do Estado
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¢ 12 meses, durante a estacho Otima de crescimento, na depen-
déncia das condicdes climaticas reinantes (7). Esses métodos, em
geral, sdo indicados para cana nio irrigada.

Em Porto Rico, uma s¢ amostragem é recomendada visando
prevenir as necessidades de adubos pela cana, com economia das
operacgdes de campo e de laboratdrio, Samuels e outros (19) con-
sideram que as amostras de folhas do 3.° més de idade da cana
oferecem melhor indice, nao se registrando respostas significa-
tivas aos elementos nutritivos aos 6 e 10 meses. Note-se que éste
método e o de Jamaica sdo tidos como adequados para cana nio
irrigada; em dreas de boa precipitacido anual, cujo corte nao se
efetue muito depois dos 12 meses (15).

Malavolta e outros (14} nao obtiveram respostas ao nitrogé-
riio e fosforo. Entretanto, quanto ao potassio, assinalam melhor
reacio nas amostras colhidas 4 meses apds o plantio.

Com base na experiéncia aqui relatada e pelo exposto, verifi-
ca-se que na cana hao irrigada, a analise foliar pode ser usada
na planta nova, para julgar o estado nutricional.

Deve ser salientado gue no Estado de Sao Paulo o 1.° corte
etetua-se normalmente entre 16 e 18 meses. Conforme foi apre-
sentado no grafico da figura 1, do 4.° ao 7.® més de idade, apro-
ximadamente, houve um decréscimo de concentracido nas folhas
pelo menos para os trés elementos mais importantes (N, P e K),
que se intercala entre duas fases do grande periodo de cresci-
mento da cana (®}: a 1°, representada pelos primeiros meses
apsés o plantio, quando a temperatura e umidade sio ainda favo-
raveis; a 2.*, bem ativa, acentua-se a partir do 8.> més de idade
(1), Parece, assim, razoavel uma segunda amostragem aos 8-9 me-
ses (novembro-dezembro), a qual permitiria conhecer as necessi-
dades nutricionais atingidas nessa fase de crescimento, quando
aplicagbes corretivas de fertilizantes poderiao ainda ser feitas.

A literatura mostra certa dificuldade quanto ao uso do
teor de nitrogénio nas félhas como indice sensivel capaz de acusar
diferencas de adubagfio e na relagio déste indice com a producéo,
tendo sido evidenciados casos em que grandes diferencas de pro-
dugao corresponderam apenas a pequenhas diferencas no nivel de
nitrogénio das folhas. Assim, Halais (%) propos um controle agro-
nomico a fim de reduzir as interferéncias que limitam o método
direto de diagnose foliar para o nitrogénio, envolvendo os seguin-

.(8) Expressdo usada por Sachs, citado por Van Dillewijn (§), para
designar a tendéncia de desenvolvimento da cana da germinagdo até o
maximo de crescimento, seguido de um decréscimo gradativo,
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tes fatores: a) variedade cultivada; b) idade da cana, desde que
nova; c¢) cana-planta ou soca; d) condigdes meteorologicas que
precedem 4 amostragem. Referindo-se ao fato do teor de nitro-
génio nas filhas ser afetado severamente pela umidade, idade e
talvez outros fatores, Du Toit (7) assinala que a correlacido de N
nas félhas e respostas de producgdo tém sido insuficientes para
oferecer muita assisténcia gquanto &s recomendacdes de adubos,
nas condicoes de clima séco, como ¢ que geralmente prevalece na
Africa do Sul. Burr, citado por Evans (8), considera a fracdo de
nitrogénio extraida com alcool, de secGes do c6lmo, melhor indi-
ce das reservas do elemento na planta, do que o teor total de nitro-
génio nas folhas, (6).

Os resultados do presente estudo mostraram que as partes
da folha reagiram diferentemente & adubacfo nitrogenada, apre-
sentando a lamina com nervura maior diferenca de concentracio
de nitrogénio total. Apesar da concentracioc désse elemento ser
mais elevada na lamina sem nervura, esta parte nio acusou a
diferenga de adubacao entre os tratamentos que receberam sul-
fato de amonio e aquéles, nos quais ésse adubo foi omitido. Co-
mo se mencionou, nio houve efeito significativo do nitrogénio do
adubo na producao de cana, nas condicOes em que se desenvolveu
0 ensaio. A julgar pela analise da lamina sem nervura, pode-se
dizer que o nitrogénio do solo foi suficiente para garantir uma
nutricio satisfatéria & planta, pelo menos durante o periodo em
que se procedeu a retirada de amostras. Por outro lado, os dados
de produgao nao corresponderam & variacdo de nitrogénio na
laimina com nervura. Face do obtido, parece que a lamina sem
nervura reuniu melhores possibilidades para refletir o estado nu-
tricional da cana, com respeito a ésse elemento. Esta conclusao
encontra apoio no que tem side recomendado por diversos auto-
res (quadro 1). As folhas de posigdes +1 a |3 nao demonstra-
ram variacao de nitrogénio, porém o teor désse elemento baixou
ng folha +4.

Sob um ponto de vista quantitativo, as analises das diferentes
partes da folha indicaram que a lamina sem nervura, além do
nitrogénio total, contém teores mais elevados de fésforo e cilcio,
¢ a bainha, de potassio e magneésio.

Maiores diferencas quanto ao teor de tostoro foram obtidas
na lamina sem nervura, com a adubacdo fosfatada, o que indica
respostas mais nitidas nessa parte, no tocante a ésse elemento; a

(8) A fragfo nitrato em tecido da félha vem sendo estudada em
nossos ensaios, para a diagnose de deficiéncia de nitrogénio na cana.de
aclicar.
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concentracio de fosforo somente foi estatisticamente menor na
posicao +4. Como foi obtido um aumento da tonelagem de cana
com a adubagido fosfatada, a maior variagio do teor de fosforo
na laming sem nervura sugere ser esta parte da folha mais con-
veniente para analise. O uso de superfosfato provocou também
um aumento significativo de calcio nas diferentes partes estu-
dadas.

Dentre os elementos fornecidos nos adubos, o potassio apre-
sentou maior resposta nas félhas e na producao, A influéncia do
potassio foi allamente significativa nas diversas partes da folha,
tendo ainda a lamina sem nervura se revelado mais favoravel &
diagnose de deficiénecia para ésse nutriente. Cumpre assinalar
agqui uma concordancia entre os dados déste trabalho e o que ja
foi comentado por Evans (8), isto é, de que na IlTha Mauricia, no
Havai e em Jamaica, o estado nutricional, com referéncia ao po-
tassio, tem se revelado de mais facil diagnoéstico. Essa observacgao
concorda também com dados obtidos em nossas condigbes (5, 14},
Os efeitos depressivos da adubacio potassica sObre os teores de
calcio e magnésio também foram sltamente significativos. A sen-
sibilidade ao potéassio cresceu da f6lha +1 para a de posi¢io +4,
na lamina sem nervura.

A corre¢ao dos indices, para umidade no estabelecimento dos
teores de nutricio adequada para a cana-de-acgliicar, principalmen-
te com relagho ao nitrogénio e cuja importdncia tem sido assi-
nalada em alguns paises, fica limitada aos estudos em condicdes
locais. A bainha da f6lha + 3 podera ser usada para a determina-
¢ao da umidade.

5 — CONCLUSOES

a} Diante dos dados obtidos e considerando a facilidade do
trabalho de laboratorio e campo, aconselha-se selecionar a folha
de posicio +3, segundo método de Kuijper, em plantas de 4 e
de 8-9 meses de idade, tomando os 20 em centrais da lamina, com
exclusao da nervura principal, como material para as determina-
coes dos teores totais de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio e
magnésio.

b) Uma s6 amostragem aos 4 meses reduz o custo das ope-
racoes. Entretanto, o uso de duas amostragens é provavelmente
mais adequado para indicar o estado nutricional da cana-de-act-
car nas condicoes de solo e clima do Estado de Sao Paulo, onde
0 primeiro corte € feito usualmente aos 16-18 meses.
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SAMPLING LEAVES FOR LEAF ANALYSIS
STUDIES IN SUGAR CANE

SUMMARY

A group of 576 leaf samples of cane, variety CB.41/76. was collected
form a 23 NPK factorial experiment in order to determine the most ralia-

ble sampling technique as a basis for the local conditions of the State
of Sdo Paulo,

The selection of tissues for analysis was carried out on the plantation
with respect to the age at sampling time (4,5 6,7, 8 and 9 months in
age), leaf part (blades, blades with midribs removed, and sheaths), and
leaf position (leaves +1, +2 +3 and +4), This included the four youngest
visible-dewlap leaves on the cane top, numbered according to the system
of Kuijper,

After each tissue was analyzed for N, P, K, Ca and Mg, the data
were examined statistically, taking into account the response to the
element supplied as fertilizer, as indicated by cane yields at harvest,

As a result of these studies and considering the amount of work
required in the laboratory tests and in taking samples in the field, it is
suggested, for foliar analysis purposes, to select the leaf of position +3
in plant 4 and 8-9 months old: from the selected leaves the middle 8
inches of the leaf-blades with the midribs stripped furnish the most
suitable material for total ntrogen, phosphorus, potassium, caleium and
magnisium determinations.

The use of one-sample technique at 4 months affords low operating
costs, However, the use of two.sample technigue is probably more suitable
to indicate the nutritional status of sugar cane under the condition of
s0il and climate in the State of Sfio Paulo, where the cane i usually
harvested at 16-18 months,
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