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Carac t er ís t ic as da Plant a Carac t er ís t ic as da Plant a 
Relac ionadas c om a Nut r iç ão e Relac ionadas c om a Nut r iç ão e Relac ionadas c om a Nut r iç ão e Relac ionadas c om a Nut r iç ão e 
Adubaç ão da CanaAdubaç ão da Cana--dede--aç úc araç úc ar

TrataTrata--se de uma gramínea de ciclo semise de uma gramínea de ciclo semi--perene;perene;

Grande produção de biomassa ( > remoção Grande produção de biomassa ( > remoção 
nutrientes);nutrientes);nutrientes);nutrientes);

Propagação feita através de gemas (reservas nos Propagação feita através de gemas (reservas nos 
toletes);toletes);toletes);toletes);

Espaçamento entre linhas de plantas de 1,40 a Espaçamento entre linhas de plantas de 1,40 a 
1,50m (concentração do adubo);1,50m (concentração do adubo);1,50m (concentração do adubo);1,50m (concentração do adubo);

Valor econômico baseado no teor de açúcar;Valor econômico baseado no teor de açúcar;

Apresenta sistema radicular fasciculado e grande Apresenta sistema radicular fasciculado e grande Apresenta sistema radicular fasciculado e grande Apresenta sistema radicular fasciculado e grande 
(grande exploração do solo em profundidade);(grande exploração do solo em profundidade);



Foto: Vasconcelos, A.C.M. (2006). 
Fatores que influenciam o enraizamento das plantas

Perfil do solo com raízes expostas 
visíveis até 2,4 metros de profundidade 

(soquei ra de 8o c or t e)

Dimensões do sistema radicular da 
cana planta – Usina Alvorada (MG)
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CINZAS

CINZAS (6%) = N, P, K, S, Ca, Mg, Cu, 
Zn, Mn, Fe, Cl, Si, Co, Mo, Ni



1.1. ESSENCIAISESSENCIAIS: : Essenciais são aqueles elementos Essenciais são aqueles elementos 
minerais da planta, sem os quais ela não vive, (C, H, e O minerais da planta, sem os quais ela não vive, (C, H, e O 
tidos como nutrientes orgânicos e + os minerais tidos como nutrientes orgânicos e + os minerais –– N, P, K, N, P, K, tidos como nutrientes orgânicos e + os minerais tidos como nutrientes orgânicos e + os minerais –– N, P, K, N, P, K, 
Ca, Mg, S, Fe, Cu, Zn, Mn, Co, Cl, Mo, Ni);Ca, Mg, S, Fe, Cu, Zn, Mn, Co, Cl, Mo, Ni);

2 .2 . ÚTEIS ou BENÉFICOSÚTEIS ou BENÉFICOS: : Não são essenciais, entretanto Não são essenciais, entretanto 2.2. ÚTEIS ou BENÉFICOSÚTEIS ou BENÉFICOS: : Não são essenciais, entretanto Não são essenciais, entretanto 
sua presença é capaz de contribuir para o crescimento, sua presença é capaz de contribuir para o crescimento, 
produção, ou resistência à fatores bióticos e abióticos produção, ou resistência à fatores bióticos e abióticos 
(estresse hídrico, pragas e doenças).  Ex.: Al  (estresse hídrico, pragas e doenças).  Ex.: Al  -- para a para a (estresse hídrico, pragas e doenças).  Ex.: Al  (estresse hídrico, pragas e doenças).  Ex.: Al  -- para a para a 
cultura do chá; Si  cultura do chá; Si  -- para as gramíneas principalmente;para as gramíneas principalmente;

3.3. TÓXICOSTÓXICOS: : Quando são prejudiciais às plantas e não se Quando são prejudiciais às plantas e não se 3.3. TÓXICOSTÓXICOS: : Quando são prejudiciais às plantas e não se Quando são prejudiciais às plantas e não se 
enquadram nas classes anteriores.enquadram nas classes anteriores.



a) Depende muito da época de 
amostragem;

b) A coleta deve ser feita antes de pelo 

Lim i t aç ões:
b) A coleta deve ser feita antes de pelo 

menos 3 semanas de intenso 
crescimento (sem estresse);

c) No caso do N e também de outros c) No caso do N e também de outros 
elementos, os níveis de suficiência 
são diferentes de acordo com a 
idade da planta e manejo (irrigação);

d) Níveis de suficiência podem variar d) Níveis de suficiência podem variar 
de acordo com a cultivar;

e) Dificuldade em se estabelecer o 
balanço adequado entre os balanço adequado entre os 
nutrientes (DRIS);

f) Os resultados da diagnose foliar 
raramente conseguem corrigir os 
problemas durante a mesma safra;problemas durante a mesma safra;



LevarLevar emem consideraçãoconsideração osos seguintesseguintes aspectosaspectos::

a)a) UniformidadeUniformidade dada áreaárea quantoquanto aoao tipotipo dede solo,solo, variedade,variedade, idadeidade ee
tratostratos culturaisculturais;;

b)b) TipoTipo dede folhafolha –– coletarcoletar aa folhafolha ++33,, ouou seja,seja, aa primeiraprimeira folhafolha comcom
“colarinho“colarinho ouou lígula”lígula” visívelvisível..

c)c) ParteParte dada folhafolha –– utilizarutilizar osos 2020cmcm centrais,centrais, desprezandodesprezando--sese aac)c) ParteParte dada folhafolha –– utilizarutilizar osos 2020cmcm centrais,centrais, desprezandodesprezando--sese aa
nervuranervura centralcentral;;

d)d) QuantidadeQuantidade dede folhasfolhas -- coletarcoletar nono mínimomínimo 2020 folhas/amostrafolhas/amostra

e)e) ÉpocaÉpoca –– coletarcoletar aa folhafolha nana fasefase dede maiormaior desenvolvimentodesenvolvimentoe)e) ÉpocaÉpoca –– coletarcoletar aa folhafolha nana fasefase dede maiormaior desenvolvimentodesenvolvimento
vegetativovegetativo..

-- CanaCana--plantaplanta == 66,,00 mesesmeses apósapós aa germinaçãogerminação

-- CanaCana--socasoca == 44,,00 mesesmeses apósapós oo cortecorte-- CanaCana--socasoca == 44,,00 mesesmeses apósapós oo cortecorte



Folha +1

Folha +2

Folha +3

(Top Visible Dewlap)(Top Visible Dewlap)

Folha +3



Step 1: Select leaves from stalks of average height. 

Sample the third leaf from the top of the stalk (as
shown on the diagram). Counting from the top of the
plant, the first leaf is the one that is more than half-
unrolled. The third leaf usually corresponds to the top
visible dewlap. Collect 30 - 40 leaves at random fromvisible dewlap. Collect 30 - 40 leaves at random from
across the entire block of sugarcane being sampled.

Step 2: Fold the leaves in half (top to base) and cut a 100-
200mm length from these folded leaves (giving a total 200-
300mm section of each leaf). Retain these middle 200-
300mm sections of the leaf blades and discard the 
remaining top and bottom sections. Strip out & discard the Step 3: Bundle the leaf strips together and attach a completed BSES remaining top and bottom sections. Strip out & discard the 
midrib from each 200-300mm section.

Step 3: Bundle the leaf strips together and attach a completed BSES 
Leaf Analysis label (as shown overleaf). Place the sample in a cool 
environment (polystyrene cooler) until it can be dried in an oven (at about 
600C) or in a dry well-ventilated area. Once the sample is dry, place it in a 
clean paper bag or envelope, and send it to an appropriate laboratory.

NB To ensure meaningful interpretation of the analysis results, make sure that the following guidelines are adhered to:NB To ensure meaningful interpretation of the analysis results, make sure that the following guidelines are adhered to:
Cane is sampled during the prescribed leaf-sampling season (December to April). Sampling in the Burdekin can commence in October of each
year. Cane is the correct age (3-7 months) at the time of sampling. Cane has been growing vigorously during the month prior to sampling. Cane
is not affected by moisture stress at the time of sampling. Cane is also unaffected by any other factors, such as disease, insect damage, etc. Six
weeks has passed since fertiliser applications.



Sugarc ane Leaf T issue Sugarc ane Leaf T issue 
Sam ple Preparat ion for 

Diagnost ic Analys is -Diagnost ic Analys is -



How should the samples be collected?
1. Select leaves from stalks of average height, but not 

from young shoots.
2. The leaf taken for sampling should be the third down 

(top visible dewlap leaf), the first being the leaf 

What are the requirements for leaf 
sampling?

1. Vigorous crop growth must have occurred 
during the three weeks prior to taking the 
leaf samples.(top visible dewlap leaf), the first being the leaf 

which is at least half unrolled.
3. Collect about 40 such leaves at random from various 

spots throughout the field.
4. If the field consists of areas of good and poor growth, a 

separate sample should be taken from each portion, 

leaf samples.
2. The age of cane and month of sampling 

must fall within the prescribed limits for 
your area (see table).

3. The crop must have received enough well 
distributed rainfall/irrigation to preclude 
any moisture stress prior to sampling.

separate sample should be taken from each portion, 
even if the field has been fertilised as one unit. any moisture stress prior to sampling.

4. Four weeks must have elapsed since the 
last fertiliser top-dressing.

Jan MeyerJan Meyer: Leaf sampling position is an important point and confusion can arise in: Leaf sampling position is an important point and confusion can arise in leaf numbering if we leaf numbering if we 
do not standardise the procedure. In South Africa we take do not standardise the procedure. In South Africa we take the third leaf from the top (called the top the third leaf from the top (called the top 

visible dewlap) with the first leaf being more than 50% unfoldedvisible dewlap) with the first leaf being more than 50% unfolded. . 



((Cenic aña)

Cómo tomar las muestrasCómo tomar las muestras
1 Para entrar al campo se recomienda utilizar una de las dos formas señaladas en la 1
.

Para entrar al campo se recomienda utilizar una de las dos formas señaladas en la 
Figura 1, siguiendo las líneas demarcadas con color rojo. 

2
.

En una suerte o tablón no mayor de 10 hectáreas seleccione 25 hojas que correspondan 
a la primera con cuello visible, también conocidas como hojas TVD (Figura 2).

3
.

Una vez recolectadas, elimine de cada hoja los tercios superior e inferior dejando para 
envío sólo el tercio medio (aproximadamente 40 cm) (Figura 3). Inmediatamente elimine . envío sólo el tercio medio (aproximadamente 40 cm) (Figura 3). Inmediatamente elimine 
la vena central de cada muestra, la cual se desprende con facilidad si empieza a rasgar 
de abajo hacia arriba.

4
.

Conforme un paquete con las láminas foliares y utilice un cordón con etiqueta para 
amarrarlas en los extremos. Marque la etiqueta con la siguiente información: suerte, serie 
de suelo, hacienda, variedad de caña, edad, número de corte, fertilización realizada, de suelo, hacienda, variedad de caña, edad, número de corte, fertilización realizada, 
nombre del propietario, nombre y dirección para remisión de resultados.

5
.

La muestra se lleva al Laboratorio de Química de Cenicaña en el menor tiempo posible.

Para analizar elementos químicos en tejido foliar de caña de azúcar el muestreo 
de hojas se debe realizar en cultivos con edades de 3.0, 4.5 ó 6.0 meses, 
preferiblemente antes de las 9 de la mañana.



René René -- RNKKwong@msiri.intnet.muRNKKwong@msiri.intnet.mu We We 
take the take the 3rd leaf for analysis3rd leaf for analysis (in fact we (in fact we take the take the 3rd leaf for analysis3rd leaf for analysis (in fact we (in fact we 

called it the topcalled it the top--visible dewlap leaf)visible dewlap leaf)

(COMUNICAÇÃO PESSOAL) (COMUNICAÇÃO PESSOAL) (COMUNICAÇÃO PESSOAL) (COMUNICAÇÃO PESSOAL) 



(Fa lsa est r ia)



Represent aç ão gera l da re laç ão ent re o t eor Represent aç ão gera l da re laç ão ent re o t eor 
fo l iar e a produç ão (ou m at ér ia sec a)fo l iar e a produç ão (ou m at ér ia sec a)fo l iar e a produç ão (ou m at ér ia sec a)fo l iar e a produç ão (ou m at ér ia sec a)
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Fonte:  Penatti, Donzelli e Forti (1997).



1. 1. Zona de deficiênciaZona de deficiência: : corresponde a corresponde a 
concentração que resultará no concentração que resultará no concentração que resultará no concentração que resultará no 
desenvolvimento de sintomas de deficiência desenvolvimento de sintomas de deficiência 
nas plantas.nas plantas.

2. 2. Zona de baixa concentraçãoZona de baixa concentração: : corresponde corresponde 
aquela em que se esperam aumentos na aquela em que se esperam aumentos na aquela em que se esperam aumentos na aquela em que se esperam aumentos na 
produção pelo aumento do suprimento de produção pelo aumento do suprimento de 
nutrientes sem observar sintomas visuais de nutrientes sem observar sintomas visuais de 
deficiênciadeficiênciadeficiênciadeficiência



33.. ZonaZona adequadaadequada ouou suficientesuficiente:: éé aa faixafaixa dede
concentraçãoconcentração dede nutrientesnutrientes queque resultaresulta numnum
crescimentocrescimento ótimoótimo dada plantaplanta..crescimentocrescimento ótimoótimo dada plantaplanta..

44.. ZonaZona dede altaalta concentraçãoconcentração:: éé aquelaaquela emem queque osos
nutrientesnutrientes estãoestão emem excessoexcesso semsem contudocontudo interferirinterferirnutrientesnutrientes estãoestão emem excessoexcesso semsem contudocontudo interferirinterferir
nosnos processosprocessos matabólicosmatabólicos normaisnormais..

55.. ZonaZona tóxicatóxica:: éé aquelaaquela emem queque osos nutrientesnutrientes estãoestão55.. ZonaZona tóxicatóxica:: éé aquelaaquela emem queque osos nutrientesnutrientes estãoestão
emem excessoexcesso ee interferindointerferindo nono metabolismo,metabolismo, causandocausando
reduçãoredução nono crescimentocrescimento ouou sintomassintomas dede toxideztoxidez..



COMPARATIVO  DE RESULTADOS 
SOBRE REMOÇÃO DE 

COMPARATIVO  DE RESULTADOS 
SOBRE REMOÇÃO DE 

MACRONUTRIENTES EM CANA-PLANTA

Nutrientes
Golden, 

1960
Barnes, 

1964

Cruz & 
Puyaoan

1970

Catani et al., 
1959

Co 419

Orlando F°
et al., 1980 
CB 41-76

Coleti et
al, 2002

(SP813250 e 
RB835486)*

1970 Co 419
RB835486)*

kg/tkg/t kg/tkg/t kg/tkg/t kg/tkg/t kg/tkg/t kg/tkg/t

NN 0,410,41--0,810,81 0,680,68--0,800,80 0,750,75 1,321,32 0,920,92 1,091,09

PP OO 0,320,32--0,690,69 0,460,46--0,550,55 0,340,34 0,210,21 0,230,23 0,240,24PP22OO55 0,320,32--0,690,69 0,460,46--0,550,55 0,340,34 0,210,21 0,230,23 0,240,24

KK 22OO 1,101,10--1,881,88 1,371,37 2,172,17 1,311,31 0,770,77 1,441,44

CaOCaO -- -- 0,320,32 0,360,36 0,830,83 0,130,13

MgOMgO -- -- 0,270,27 0,320,32 0,560,56 0,230,23

SOSO44 -- -- -- 0,420,42 0,840,84 0,260,26

Fonte: Coleti, et al., 2002. Remoção de macronutrientes pela cana-planta e cana-soca, em 
argissolos, variedades RB835486 e SP813250.



COMPARATIVO  DE RESULTADOS COMPARATIVO  DE RESULTADOS 
SOBRE REMOÇÃO DE 

MACRONUTRIENTES EM CANA-SOCAMACRONUTRIENTES EM CANA-SOCA

NutrientesNutrientes
Fauconier & Fauconier & 
Bassereau, Bassereau, Andreis, 1975Andreis, 1975

Orlando FOrlando F°°. et al, . et al, 
1980 1980 

Coleti et al, 2002Coleti et al, 2002
(RB835486; (RB835486; NutrientesNutrientes Bassereau, Bassereau, 

19751975
Andreis, 1975Andreis, 1975 1980 1980 

(CB 41(CB 41--76)76)
(RB835486; (RB835486; 
SP813250)*SP813250)*

kg/tkg/t kg/tkg/t kg/tkg/t kg/tkg/t

NN 0,720,72 1,01,0 0,730,73 0,830,83

PP22OO55 0,410,41 0,320,32 0,300,30 0,220,22

KK 22OO 1,481,48 1,801,80 0,850,85 1,401,40

CaOCaO 0,170,17 0,520,52 0,490,49 0,130,13

MgOMgO 0,330,33 0,530,53 0,510,51 0,220,22

SOSO44 0,810,81 1,531,53 0,690,69 0,160,16

Fonte: Coleti, et al., 2002. Remoção de macronutrientes pela cana-planta e cana-soca, em 
argissolos, variedades RB835486 e SP813250.



Média de ex t raç ão de m ac ronut r ient es Média de ex t raç ão de m ac ronut r ient es Média de ex t raç ão de m ac ronut r ient es Média de ex t raç ão de m ac ronut r ient es 
(k g/100 t de c o lm os) de 5 var iedades em 3 (k g/100 t de c o lm os) de 5 var iedades em 3 

t ipos de so los.t ipos de so los.

Solos N P K Ca Mg S

t ipos de so los.t ipos de so los.

Solos N P K Ca Mg S

LR-2 72 4,6 240 12 16 28

LVE-2 80 5,1 213 15 18 35

LVA-9 92 4,8 93 6 13 13LVA-9 92 4,8 93 6 13 13

Média 81,3 4,8 182,0 11,0 15,7 25,3

           

Fonte: Primavesi, Deuber  e Korndorfer (1987).



NÍVEIS NÍVEIS 
                                                              N (%) P (%) K (%) 

Cana Planta                               1,9 - 2,1

 
0,20 - 0,24

 
1,1 - 1,3

 
NÍVEIS NÍVEIS 

CRÍTICOS CRÍTICOS 
PARA PARA 

Cana Planta                               1,9 - 2,1

 
0,20 - 0,24

 
1,1 - 1,3

 
Cana Soca                                2,0 - 2,2 0,18 - 0,20 1,3 - 1,5 

C.Plan.Soca

 
1,8 - 2,5 0,15 - 0,30 1,0 - 1,6 

 

Ca (%) Mg (%) S (%) PARA PARA 
CANACANA--DEDE--
AÇÚCARAÇÚCAR

Cana Planta                                       0,8 - 1,0 0,2 - 0,3 0,25 - 0,30 
Cana Soca 0,5 - 0,7 0,2 - 0,25 0,25 - 0,30 

C.Plan.Soca

 

0,2 -0,8 0,1 -0,3 0,15 - 0,30 

 

B (ppm)

 

Cu (ppm)

 

Fe (ppm)

 

AÇÚCARAÇÚCAR

 

B (ppm)

 

Cu (ppm)

 

Fe (ppm)

 

Cana Planta

 

15 -50  8 - 10 200 - 500 
Cana Soca ? 8 - 10 80 - 150 

C.Plan.Soca 

 

10 - 30 6 - 15 40 - 250 

 

Mn (ppm) Mo (ppm) Zn (ppm) 

Cana Planta

 

100 - 250 0,15 - 0,30 25 - 50 
Cana Soca 50 - 125 ? 25 - 30 

C.Plan.Soca 

 

25

 

- 250

 

0,05 - 0,20

 

10

 

- 50

 

C.Plan.Soca 

 

25

 

- 250

 

0,05 - 0,20

 

10

 

- 50

  

Si* (%)   

Cana Planta

 

0,58 

  

Cana Soca 0,58 

  

C.Plan.Soca 

     

Fonte: Raij & Cantarella, 1996

Fonte: Avaliação do estado nutricional das plantas, Malavolta, et al (1989).
* Anderson & Bowen, 1996



CONCLUSÕES:CONCLUSÕES:

1. As d iagnoses nut r ic ionais c om padrões 1. As d iagnoses nut r ic ionais c om padrões 
c a l ibrados reg ionalm ent e (t eores 
adequados e DRIS) ind ic aram K , P e S adequados e DRIS) ind ic aram K , P e S 
c om o os pr inc ipa is nut r ient es l im i t ant es, 
enquant o que as d iagnoses nut r ic ionais 
c om padrões desc r i t os na l i t erat urac om padrões desc r i t os na l i t erat ura
ind ic aram N, Zn e Cu c om o os pr inc ipa is 
nut r ient es l im i t ant es - Cam pos dos nut r ient es l im i t ant es - Cam pos dos 
Goyt ac azes (RJ ).;

R. Bras. Ci. Solo, 26: 367-372, 2002



Fonte: J. Mabry McCray, Ike V. Ezenwa, Ronald W. Rice 
and Timothy A. Lang. Sugarcane Plant Nutrient 

Diagnosis. SS-AGR-128



Rec om endaç ão de Rec om endaç ão de para para CANACANA
baseado na aná l ise baseado na aná l ise FOLIARFOLIARbaseado na aná l ise baseado na aná l ise FOLIARFOLIAR

(AFRICA DO SUL)(AFRICA DO SUL)

% Si  
nas folhas

 

< 0,35 
0,36 

a 
0,50

 

0,51 
a 

0,75

 

> 0,75 
nas folhas

 

0,50

 

0,75

 

SITUAÇÃO - Si Muito 
Deficiente

 

Deficiente Marginal Satisfatório

 

Deficiente

 

Si necessário para 
apenas 1 corte de cana 

(kg/ha)

 

150 

(kg/ha) 

100 

(kg/ha) 

50 
opcional 
(kg/ha)

 

Não 
Aplicar 

(kg/ha)

 

(kg/ha)

 

Si necessário para 
um ciclo de cana (C.P. 

+ 3 socas)

 

600 

(kg/ha) 

400 

(kg/ha) 

200 
Opcional 
(kg/ha)

 

Não 
Aplicar 

+ 3 socas)

 

(kg/ha)

  

MEYER, J.. silicon the cinderella nutrient in cane nutrition?. Midlands MEYER, J.. silicon the cinderella nutrient in cane nutrition?. Midlands 
Grower Research Report Back Meeting. June 2002Grower Research Report Back Meeting. June 2002



RECOMENDAÇÕES:RECOMENDAÇÕES:RECOMENDAÇÕES:RECOMENDAÇÕES:

•• Si < 0 ,7 % de Si ( folha) Si < 0 ,7 % de Si ( folha) •• Si < 0 ,7 % de Si ( folha) Si < 0 ,7 % de Si ( folha) 
= aplicar CaSiO= aplicar CaSiO3  3  

•• Mn/ SiOMn/ SiO22 > 7 5 ( folha) = > 7 5 ( folha) = 
aplicar CaSiOaplicar CaSiO33aplicar CaSiOaplicar CaSiO33



Idade em meses 
Elemento 

4 8 10 12 

 

------------------------------------------%--------------------------------------

  

------------------------------------------%--------------------------------------

 

N 2,07 1,57 1,74 1,17 
P 0,27 0,24 0,19 0,13 
K

 

0,92

 

0,93

 

0,91

 

0,44

 

K

 

0,92

 

0,93

 

0,91

 

0,44

  

Fonte: (COPERSUCAR, 1988)



Elemento 
Folha

 

N

 

P

 

K

 

Folha

 

N

 

P

 

K

  

---------------------------------------%------------------------------------

 

+3 1,76 0,21 1,12 
+4

 

2,15

 

0,21

 

0,91

 

+4

 

2,15

 

0,21

 

0,91

 

+5 2,01 0,19 0,81 
+6 1,93 0,18 0,80 

  

Fonte: (COPERSUCAR, 1988)



Elemento

 

Parte 

 

Elemento

 

Parte 

 

da folha N P K 

 

--------------------------- % ------------------------ 
Lâmina+Nervura

 

1,25

 

0,27

 

1,38

 

Lâmina+Nervura

 

1,25

 

0,27

 

1,38

 

Só Lâmina 1,68 0,34 1,00 
Só Nervura 0,53 0,14 2,00 

 

Fonte: (COPERSUCAR, 1988)



In f luênc ia da In f luênc ia da idade da c anaidade da c ana e do e do 
m anejom anejo no c ont eúdo de no c ont eúdo de NN na fo lhana fo lha
Inf luênc ia da In f luênc ia da idade da c anaidade da c ana e do e do 

m anejom anejo no c ont eúdo de no c ont eúdo de NN na fo lhana fo lha
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Fonte: (SAMUELS.  Agriculture, p.508-514)

I d a d e d a c a n a (m e s e s )



In f luênc ia da idade da c ana e do In f luênc ia da idade da c ana e do 
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Fonte: (SAMUELS.  Agriculture, p.508-514)



In f luênc ia da idade da c ana e In f luênc ia da idade da c ana e 
m anejo no c ont eúdo de K na fo lha
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Usina Vazant e - 2007

ANTES DEPOIS
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Fonte: Meyer, 2003 ( SAAA - SOUTH AFRICAN SUGAR ASSOCIATION )



(Fa lsa est r ia)







Us.DENUSA (2007), Var. Us.DENUSA (2007), Var. 
RB86RB86--75157515RB86RB86--75157515

Def ic iênc ia Def ic iênc ia 
de Borode Borode Borode Boro



RB85-5035 
(Amb.B/C/D)

RB85-5035 
(Amb.B/C/D)

Def ic iênc ia Def ic iênc ia 
de Borode Borode Borode Boro





RB85-5035 
(Amb.B/C/D)

Us.Guaíra Us.Guaíra 
(2006)

Tratamento: (H3BO3 - 10% B); densidade 
= 1,35; usar 750mL/ha (100g de B/ha); 
Volume de calda = 20 L (aplicação aérea). 



Variedades Suscetíveis: RB867515; 
SP79-1011; RB72454; SP91-1049, SP81-
3250 e outras. 



Anál ise de m ic ronut r ient es nas fo lhas Anál ise de m ic ronut r ient es nas fo lhas 
c o le t adas de áreas c onsideradas de ALTA

produt iv idade (c ana orgânic a), rea l izadas em 
23/01/07 – Us. J a l les Mac hado.

Local Corte Variedade Prod Na Cu Fe Mn Zn Co Mo B 

   

t ha-1

 

-------------------------  mg kg-1

  

--------------------------

 

23/01/07 – Us. J a l les Mac hado.

   

t ha-1

 

-------------------------  mg kg-1

  

--------------------------

 

Us.Jalles 

 

1º  SP86-0042 161 128

 

36 378 114 83 0,2 0,70 8 
Us.Jalles 

 

3º  SP86-0155 76 116

 

15 151 147 26 0,2 0,60 9 
Us.Jalles 

 

3º  Viveiro 76 118

 

15 362 123 28 0,20 0,60 8 
Us.Jalles 

 

1º  SP86-0042 103 98 17 281 110 46 0,20 0,60 8 
Us.Jalles

  

5º 

 

SP80-1816

 

94

 

95

 

13

 

247

 

73

 

24

 

0,20

 

0,60

 

7

 

Us.Jalles

  

5º 

 

SP80-1816

 

94

 

95

 

13

 

247

 

73

 

24

 

0,20

 

0,60

 

7

 

Us.Jalles 

 

5º  SP87-365 77 120

 

14 199 96 24 0,20 0,70 5 
Us.Jalles 

 

-- SP85-5536 -- 129

 

16 156 125 20 0,20 0,60 7 
Us.Jalles 

 

9º  SP79-1011 92 119

 

21 263 131 52 0,20 0,70 7             

Malavolta et al (1989)
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15-50 

 

Malavolta et al (1989)

 

8-10

 

200-500

 

100-250

 

25-50

  

0,15-0,30

 

15-50 

 

Raij & Cantarella, 1996 
Cana-planta 

6-15 40-250 25-250 10-50 

 

0,05-0,20 10-30 
Malavolta et al (1989) 8-10 80-150 50-125 25-30 

 

? ? 
Raij & Cantarella, 1996 

Cana-soca 
6-15 40-250 25-250 10-50 

 

0,05-0,20 10-30 

 



Resul t ado de anál ise de m ic ronut r ient es nas fo lhas de 
c ana rea l izadas em 13/03/06 – Us.GUAÍRA

Local Corte Varie 
dade Na

 
Cu

 
Fe Mn Zn Si Mo B 

   

-------------------------  mg kg-1  -------------------------- 

c ana rea l izadas em 13/03/06 – Us.GUAÍRA

05 C.Planta

 

RB867515

  

10 378 50 17 1,21 --- 10 

06 C.Planta

 

RB867515

  

8 362 54 13 1,01 --- 8 

07 C.Planta

 

RB867515

  

25 2589 79 16 1,35 --- 25 

08

 

C.Planta

 

RB867515

  

10

 

460

 

53

 

13

 

1,32

 

---

 

10

 

08

 

C.Planta

 

RB867515

  

10

 

460

 

53

 

13

 

1,32

 

---

 

10

 

09 C.Planta

 

RB867515

  

15 338 50 16 1,16 --- 15 

13 C.Planta

 

RB867515

  

10 320 39 15 1,22 --- 10 

14 C.Planta

 

RB867515

  

14 477 46 16 1,16 --- 14 

15 C.Planta

 

RB867515

  

8 308 44 14 1,14 --- 8 

16 C.Planta

 

RB867515

  

8 264 51 14 0,97 --- 6 

21 C.Planta

 

RB867515

  

7 263 53 14 1,05 --- 8 

22

 

C.Planta

 

RB867515

  

8

 

217

 

52

 

16

 

1,02

 

---

 

5

  

22

 

C.Planta

 

RB867515

  

8

 

217

 

52

 

16

 

1,02

 

---

 

5

 

23 C.Planta

 

RB867515

  

9 572 47 15 1,10 --- 16 

24 C.Planta

 

RB867515

  

7 357 41 15 1,14 --- 13 
Malavolta, 1989 

  

8-10 80-150 50-125 25-30 

 

? ? 
Raij & Cant., 1996 

C.Soca 

  

6-15 40-250 25-250 10-50 

 

0,05-0,20 10-30 

 

































Maur i t iusMaur i t iusHaw ai Haw ai Maur i t iusMaur i t iusHaw ai Haw ai 
(Anderson & Bowen, 1990)(Anderson & Bowen, 1990)

––white white ––white white 
dots spread on the ventral side of dots spread on the ventral side of 
the leafthe leaf..
dots spread on the ventral side of dots spread on the ventral side of 
the leafthe leaf..











(uso na anál ise fo l iar )



NI R tem sido ut ilizado com o m étodo NI R tem sido ut ilizado com o m étodo 
analít ico na determ inação de:

• Análise tecnológica (pol, brix, % AR, % ART, % 
levedo, % glicerol, % álcool e fibra); 

• Moléculas orgânicas (ex: proteína, gordura); • Moléculas orgânicas (ex: proteína, gordura); 

• Teores de umidade, carbohidratos e fibra em 
alimentos animais (rações);alimentos animais (rações);

• Qualidade de grãos (lab. sementes); 

• Teores de nutrientes em folhas (plantas);• Teores de nutrientes em folhas (plantas);



NIRNIR -- Near In f rared Near In f rared NIRNIR -- Near In f rared Near In f rared 

Em issão de luz infraverm elha na am ostra e Em issão de luz infraverm elha na am ostra e 
quant ificação da refletância;

Com prim ento de onda NI R: 7 7 0 a 3 0 0 0 m

Vantagens:

Com prim ento de onda NI R: 7 7 0 a 3 0 0 0 m
• Varia de acordo com o produto a ser analisado

Vantagens:
• rapidez e menor custo;
• menor necessidade de mão-de-obra;
• análise múltipla de constituintes  • análise múltipla de constituintes  
• não poluente (sem reagentes e efluentes);



NIRSNIRS -- Near In f rared Syst emNear In f rared Syst em

1- Fonte de luz
2- Lente direcionadora

Fonte luz

2- Lente direcionadora
3- Cortador
4- Filtro rotativo com filtros de 
Infravermelho próximo
5- Lente
6- Abertura6- Abertura
7- Espelho inclinado
7a- Mensuração da amostra
7b- Mensuração de referência
8- Esfera integrante8- Esfera integrante
9- Detector
10- Janela óptica
11- Amostra

Amostra folhas
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de confiança

 

n =  895 
Mean = 237.2
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R2 = 0.981  B
ri

x 
B

ri
x 

B r ix Br ix –– Lei t ura NIR (g/k g)Le i t ura NIR (g/k g)
Fonte: N.Berdinga; D.Marstonb; M. van Eertenb & B. Prescottb A progress report: 

Advancing a cost-effective, high-speed analyzer for disintegrated sugarcane samples to 
commercial reality. BSES (Austrália)

Br ix Br ix –– Lei t ura NIR (g/k g)Le i t ura NIR (g/k g)



Fonte: Meyer, 2003 ( SAAA - SOUTH AFRICAN SUGAR ASSOCIATION )



Convênio UFU X Us. J a l les Mac hado Convênio UFU X Us. J a l les Mac hado 
Goianésia (GO); Goianésia (GO); 

Equipamento

• marca “BRAN+LUEBBLE” e modelo “INFRAALYZER 2000”

Faixa espectral> 1445 – 2348 m

Amostras de folhas de cana-de-açúcar originadas de sete 
variedades:variedades:

• RB835486
• RB867515
• SP84-1431
• SP80-1842• SP80-1842
• IAC 873396
• SP83-2847
• SP86-0155)• SP86-0155)

Amostragem: terço médio da folha +3 
Coleta realizada entre 5 a 6 meses após corte da cana.



Métodos convencionais:
• Si- foliar - Método de digestão via úmida em autoclave 

e determinação colorimétrica com Vanadato Molibdato, 
cor amarela. (Korndorfer et al.,2004)

• N- foliar - Método Kjeldahl ( Bataglia et a l.,1 9 8 3 ) .

A validação do equipamento (NIR) foi feita mediante:A validação do equipamento (NIR) foi feita mediante:
• Estudo de correlação entre os resultados de análises obtidos

pelo NIR e os resultados padrões obtidos pelos métodos
convencionais;convencionais;

• Teste t-Student 5% de significância para diferença entre duas
médias, com o objetivo de testar a igualdade entre os
resultados.
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1. É d i f íc i l est abelec er n íve is c r ít ic os e t eores adequados 
de nut r ient es para c ana-de-aç úc ar dev ido a r u t ic idade e de nut r ient es para c ana-de-aç úc ar dev ido a r u t ic idade e 
hábi t os de c resc im ent o da p lant a;

2. Fal t a padronizaç ão das am ost ras para in t er pret aç ão 
dos resul t ados de anál ise fo l iar ;

2 . Fal t a padronizaç ão das am ost ras para in t er pret aç ão 
dos resul t ados de anál ise fo l iar ;

3 . É prec iso re t om ar os est udos c om o uso da anál ise 
fo l iar c om o fer ram ent a para Diagnóst ic o Nut r ic ional fo l iar c om o fer ram ent a para Diagnóst ic o Nut r ic ional 
(est udos de m odelagem c om núm eros g randes de 
am ost ras); 

4 . É prec iso inc lu i r Si nas anál ises fo l iares espec ia lm ent e 4. É prec iso inc lu i r Si nas anál ises fo l iares espec ia lm ent e 
nos t rabalhos c om DRIS;

5. Áreas fer t i r r igadas (v inhaç a) devem ser 
anal isadas/in t er pret adas separadam ent e;

5. Áreas fer t i r r igadas (v inhaç a) devem ser 
anal isadas/in t er pret adas separadam ent e;
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