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Caracterlstlcas da Planta

Relacionadas com a Nutricao e
Adubacao da Cana-de-agucar

“Grande progucac ;"f.__e blomassa ( > remagao S
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toletes);

Espacamento entre linhas de plantas de 1,40 a
1,50m (concentracao do adubo); |

Valor econémico baseado no teor de acucar;

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

=




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

Perfil do solo com raizes expostas
visiveis até 2,4 metros de profundidade
(soqueira de 80 corte)

Dimensodes do sistema radicular da
cana planta — Usina Alvorada (MG)







ESSENCIAIS: Essenciais sao aqueles elementos
minerais da planta, sem os quais ela néo vive, (C, H,e O
tidos como nutrientes organicos e + os minerais — N, P, K,
Ca, Mg, S, Fe, Cu, Zn, Mn, Co, CI, Mo, Ni);

UTEIS ou BENEFICOS: N3o sdo essenciais, entretanto
sua presenca e capaz de contribuir para o crescimento,
producao, ou resisténcia a fatores bioticos e abioticos
(estresse hidrico, pragas e doencas). Ex.: Al - para a
cultura do cha; Si - para as gramineas principalmente;

TOXICOS: Quando sio prejudiciais as plantas e n&o se
enguadram nas classes anteriores.




DIAGNOSE FOLIAR (cana)

Limitacoes:

a)

b)

f)

Depende muito da época de
amostragem;

A coleta deve ser feita antes de pelo
menos 3 semanas de intenso
crescimento (sem estresse);

No caso do N e também de outros
elementos, os niveis de suficiéncia
séo diferentes de acordo com a
idade da planta e manejo (irrigacao);
Niveis de suficiéncia podem variar
de acordo com a cultivar;
Dificuldade em se estabelecer o
balan¢co adequado entre os
nutrientes (DRIS);

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



Levar em consideracao 0s seqguintes aspectos:

a) Uniformidade da area quanto ao tipo de solo, variedade, idade e
tratos culturais;

b) Tipo de folha — coletar a folha +3, ou seja, a primeira folha com
“colarinho ou ligula” visivel.

c) Parte da folha — utilizar os 20cm centrais, desprezando-se a
nervura central;

d) Quantidade de folhas - coletar no minimo 20 folhas/amostra

e) Epoca — coletar a folha na fase de maior desenvolvimento
vegetativo.

- Cana-planta = 6,0 meses ap0s a germinacao

- Cana-soca = 4,0 meses apo0s o corte
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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.



Figure 3. Removing the midrib from the leaf blade is a
standard practice for sugarcane foliar analysis.

Figure 1. Top Visible Dewlap leaf blade is the preferred
fissue for foliar analysis.

Figure 4. Rinsing leaf blades to remove soil and dust
particles.

Sugarcane Leaf Tissue
Sample Preparation for
Diagnostic Analysis -

U SA Figure 5. Place rinsed leaf blade samples in sample bags

and put in a drying oven.




Africa do Sul

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
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,
even if the field has been fertilised as one unit.

What are the requirements for leaf
sampling?

1. Vigorous crop growth must have occurred
during the three weeks prior to taking the
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.

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

Jan Meyer: Leaf sampling position is an important point and confusion can arise in leaf numbering if we
do not standardise the procedure. In South Africa we take the third leaf from the top (called the top
visible dewlap) with the first leaf being more than 50% unfolded.
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(Cenicafa)

Como tomar las muestras

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

2 En una suerte o tablon no mayor de 10 hectareas seleccione 25 hojas que correspondan
ala 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
envio solo 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 laminas foliares y utilice un cordén con etiqueta para
amarrarlas en los extremos. Marque la etiqueta con la siguiente informacion: suerte, serie
de suelo, hacienda, variedad de cafna, edad, nimero de corte, fertilizacion realizada, Tercio
nombre del propietario, nombre y direccion para remision de resultados. medio

5 La muestra se lleva al Laboratorio de Quimica de Cenicafia en el menor tiempo posible.
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Efeitos de doses de N no suilco
de plantio (3 exp. cana 12
meses + 6 ex. 18 meses)

Valor relativo a testemunha (100%)
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Fonte: Penatti, Donzelli e Forti (1997).




1. Zona de deficiéncia corresponde a
concentracao que resultara no
desenvolvimento de sintomas de deficiéncia
nas plantas.

2. Zona de baixa concentracao corresponde
aquela em que se esperam aumentos na
producao pelo aumento do suprimento de
nutrientes sem observar sintomas visuais de
deficiéncia




3. Zona adequada ou suficiente: é a faixa de
concentracao de nutrientes que resulta num
crescimento 6timo da planta.

. Zona de alta concentracao € aquela em que os
nutrientes estao em excesso sem contudo interferir
Nnos processos matabolicos normais.

. Zona toxica € aguela em que 0s nutrientes estao
em excesso e interferindo no metabolismo, causando
reducao no crescimento ou sintomas de toxidez.




COMPARAT
SOB
MACRONUTR

"IVO DE RESULTADOS
RE REMOCAO DE
ENTES EM CANA-PLANTA

Golden Barnes SIS S ICIE ortene 1= CI()lze('f)ioezt
Nutrientes ’ ’ Puyaoan 1959 et al., 1980 =
1960 1964 1970 Co 419 CB 4176 | (SP813250e
RB835486)*
kg/t kg/t kgt kg/t kg/t kg/t
N 0,41)0,81 | 0,68-0,80 | 0,75 | (1,32) | 0,92 1,09
P,O. | 0,32-0,69 | 0,46055 | 034 | (0,21 | 0,23 0,24
K,0 | 1,104,88) 1,37 217 | 1,31 | 077) | 1,44
CaO . i 0,32 | 0,36 0,83 0,13
MgO L i 0,27 0,32 0,56) 0,23
so, - i 0,42 @ @

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




COMPARATIVO DE RESULTADOS
SOBRE REMOCAO DE
MACRONUTRIENTES EM CANA-SOCA

Fauconier & Orlando F°. et al, Coleti et al, 2002
Nutrientes Bassereau, Andreis, 1975 1980 (RB835486:
1975 (CB 41-76) SP813250)*
kgt kglt kglt kgt
N 0,72 1,0 0,73 0,83
P,0s (0,41 0,32 0,30 (0,22
K,O 1,48 1,80 0,85 1,40
CcaO 0,17 0.52) 0,49 0,13)
MgO 0,33 0,53 0,51 0,22
so, 0,81 1,53) 0,69 0,16)

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



Média de extracdo de macronutrientes
(kg/100 t de colmos) de 5 variedades em 3
tipos de solos.

Solos N P Ca Mg S
LR-2 72 46 12 16 28
LVE-2 80 51 15 18 35
LVA-9 902 48 6 13 13

Média 81,3 48

Fonte: Primavesi, Deuber e Korndorfer (1987).

11,0 15,7 25,3




T oo T roo [ woo ] ,
Cana Planta 1,9-2,1 0,20 -0,24 1,1-1,3 N I V E I S

Cana Soca 2,0-2,2 0,18 - 0,20 1,3-1,5 = -
'?-' CP|an800ai 1,8 - 2’5 0’15 - 0’30 ! 1,0 _ 1,6 S T & e - Sy

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 |

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

Fonte: Raij & Cantarella, 1996




CONCLUSOES:

1. As diagnoses nutricionais com padroes
calibrados regionalmente (teores
adequados e DRIS) indicaram K, P e S
COmOo 0S principais nutrientes limitantes,
enguanto que as diagnoses nutricionais
com padrdes descritos na literatura
iIndicaram N, Zn e Cu como 0S principais
nutrientes limitantes - Campos dos
Goytacazes (RJ).;

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



Nutrient Optimum
Range
Nitrogen (N) 2.00-2.60

Phosphorus (P) 0.22-0.30

(
Potassium (K)

1.00-1.60
Calcium (Ca) 0.20-0.45
Magnesium (Mg) 0.15-0.32
Sulfur (S) 0.13-0.18

>0.70

Iron (Fe)

Manganese (Mn)

Zinc (Zn) 16-32
Copper (Cu) 4-3
Boron (B) 15-20
Molybdenum = | @& -

From Anderson and Bowen (1990), except for Si values
(J. M. McCray, unpublished data). All values are from
Florida except S and Mo, which are from Louisiana.

Niveis
Criticos e
Faixas de

Concentracao

de Nutrientes

para Cana-de-
acucar

Fonte: J. Mabry McCray, lke V. Ezenwa, Ronald W. Rice
and Timothy A. Lang. Sugar cane Plant Nutrient
Diagnosis. SSAGR-128



SITUACAO - Si Muito
Deficiente

. ﬂ necessario para : Nao

apenas 1 corte de cana opcional Aplicar
(kg/ha) (kg/ha) -

Deficiente ' Satisfatorio

necessario para Nao
um ciclo de cana (C.P. Opcional | Aplicar
+ 3. socas) (kg/ha)

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

-




RECOMENDACOES:

A eSI<0,7% de Si (folha)
WWw.corbis.com — ap I | car CaS| 03

e Mn/ SiO, > 75 (folha) 'ﬁ
aplicar CaSiO, %




Composicao da Folha +3 da
cana em relacao a idade

Idade em meses

Fonte: (COPERSUCAR, 1988)




Composicao mineral em relacao
a posicao da folha de cana

Elemento

Folha

+4
5
1,93

—

|

Fonte: (COPERSUCAR, 1988)



Composicao N P K nas
diversas partes da folha +3

Parte Elemento
da folha N P K
___________________________ 0/ —mmmmmmmmmmmmmmmm e

Lamina+Nervura
S6 Lamina
So6 Nervura

Fonte: (COPERSUCAR, 1988)



Influéncia da idade da cana e do
manejo no conteudo de N na folha

2,20 -

2,00 ] \
1,80 -
1,60 i Irrigada
1,40 -
1,20 - Nao irrigada
\
1,00 I I I I I I I I |

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18
ldade da cana (meses)

Fonte: (SAMUELS. Agriculture, p.508-514)



Influéncia da idade da cana e do
manejo no conteudo de P na folha

0,30 -
0.25 N&o irrigada
0,20 - :
Irrigada
0,15 -
0,10 |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Idade da cana (meses)

Fonte: (SAMUELS. Agriculture, p.508-514)



Influéncia da idade da cana e
manejo no conteudo de K na folha

2,20
1.80 | \V Irrigada
1,40 \Z
: e
1,00 — T
0o 2 4 () 8 10 12 14 16 18

Idade da cana (meses)

Fonte: (SAMUELS. Agriculture, p.508-514)
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Variacao da [Ca] na bainha de
cana em funcao da idade

0,35 -

O

%

0,30 -

0,25 -

0,20 -

Ca na bainha,

0,15 I I I I I I I I
2 6 10 14 18 22 26 30
Idade (meses)

Fonte: (BOWEN, 1975)
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Analise de micronutrientes nas folhas
coletadas de areas consideradas de ALTA
produtividade (cana organica), realizadas em

23/01/07 - Us. Jalles Machado.

\ 4

Local Corte Variedade Prod Na Cu Fe Mn Zn Co Mo B
-1 -1
------------------------- mg kg~ -------mmmmm e
Us.Jalles 1° SP86-0042 128 36 378 114 83 0,2 0,70
Us.Jalles 3° SP86-0155 116 15 151 147 26 0,2 0,60
Us.Jalles 3° Viveiro 118 15 362 123 28 0,20 0,60
Us.Jalles 1° SP86-0042 98 17 281 110 46 0,20 0,60
Us.Jalles 50 SP80-1816 95 13 247 73 24 0,20 0,60 l
Us.Jalles 50 SP87-365 120 14 199 96 24 0,20 0,70
Us.Jalles - SP85-5536 129 16 156 125 20 0,20 0,60
Us.Jalles 9o SP79-1011 119 21 263 131 52 0,20 0,70
Malavolta et al (1989 810 200-500 100-250 25-50 0,15-0,30 @
alavolta et al = = = = ,10-U, =
= SRR 6-15 40-250  25-250  10-50 0,05-0,20 | 10-30
Malavolta et al (1989) Cana-soca 8-10 80-150 50-125 25-30 ? ?
6-15 40-250 25-250  10-50 0,05-0,20 \10-30

N’



Resultado de andalise de micronutrientes nas folhas de
cana realizadas em 13/03/06 - Us.GUAIRA

Varie )
Local Corte Na Cu Fe Mn Zn Si Mo B ‘
dade
_ —_ mg kg'l -
05 C.Planta 10 378 50 17 1,21 -
06 C.Planta 8 362 54 13 1,01
07 C.Planta 25 2589 79 16 1,35
08 C.Planta 10 460 53 13 1,32
09 C.Planta 15 338 50 16 1,16
13 C.Planta 10 320 39 15 1,22
14 C.Planta 14 477 46 16 1,16 ——-
15 C.Planta 8 308 44 14 1,14 ——-
16 C.Planta 8 264 51 14 0,97
21 C.Planta 7 263 53 14 1,05
22 C.Planta 8 217 52 16 1,02 -
23 C.Planta 9 572 47 15 1,10 ——-
24 C.Planta 7 357 41 15 1,14 -
Malavolta, 1989 C.Soca 8-10 80-150 50-125 25-30 ? ( ? \
Raij & Cant., 1996 6-15 40-250 25-250 10-50 0,05-0,20 { 10-30
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Iron deficiency of sugarcane.
Courtesy Tom Isakeit, TAEX, Weslaco, 1996.
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Iron chlurnsm uneven greening following iron application.
Courtesy Tom Isakeit, TAEX, Weslaco, 1996.
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Cold injury of sugarcane.
Courtesy Tom Isakeit, TAEX, Weslaco, 1996.






NIR tem sido utilizado como
analitico na determinacao de:

= Analise tecnologica (pol, brix, % AR, % ART, %
levedo, % glicerol, % alcool e fibra);

e Moléculas organicas (ex: proteina, gordura);

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

* Qualidade de graos (lab. sementes);

Teores de nutrientes em folhas (plantas);




NIR - Near Infra

»> Emissao de luz infravermelha na amostra e
guantificacao da refletancia;

» Comprimento de onda NIR: 770 a 3000 nmm
= Varia de acordo com o produto a ser analisado

Vantagens:

* rapidez e menor custo;

* menor necessidade de mao-de-obra;
nalise multipla de constituintes

oluente (sem reagentes e efluentes);
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NIRS - Near Infrare?hd System

?a(‘

Fonte luz

1- Fonte de luz

2- Lente direcionadora

3- Cortador

4- Filtro rotativo com filtros de
Infravermelho proximo

5- Lente

6- Abertura

7- Espelho inclinado

7a- Mensuracao da amostra
7b- Mensuracéo de referéncia
8- Esferaintegrante

9- Detector

10- Janela Optica
11- Amostra

Eﬁj\

Amostra folhas




BRIX - NIR x VALOR REAL
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~ Brix —Leitura NIR (g/kg)

Fonte: N.Berdinga; D.Marstonb; M. van Eertenb & B. Prescottb A progressreport:
Advancing a cost-effective, high-speed analyzer for disintegrated sugarcane samplesto
commercial reality. BSES (Australia)



SELECTED LEAF NUTRIENT
CALIBRATIONS AND VALIDATIONS

CONSTITUENT RANGE CALIBRATION | VALIDATION
- N R SEC| N R SEP
.. = ik
NITROGEN 89  0.98 0.08 011
PHOSPHORUS 89 085 0.2 uua
POTASSIUM 89 092 008 | i}jilﬂ_".
SILICON 89 | 0.93 0.18 %5 umR/

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



Analise Foliar -

Convénio UFU X Us. Jalles Macha
Goianésia (GO);

» Equipamento
e marca “BRAN+LUEBBLE” e modelo “INFRAALYZER 2000” =
» Faixa espectral> 1445 - 2348 nm

» Amostras de folhas de cana-de-acucar originadas de sete
variedades:

= RB835486
= RB867515
= SP84-1431
= SP80-1842
= IAC 873396
SP83-2847

: terco médio da folha +3
entre 5 a 6 meses apo0s corte da cana.



Analises Foliare

» Métodos convencionais:

< Si-foliar - Método de digestao via umida em autoclave
e determinacao colorimétrica com Vanadato Molibdato,
cor amarela. (Korndorfer et al.,2004)

e N-foliar - Metodo Kjeldahl (Bataglia et al.,1983).

» A validacao do equipamento (NIR) foi feita mediante:

< Estudo de correlacao entre os resultados de analises obtidos
pelo NIR e os resultados padrdes obtidos pelos meétodos
convencionais;

Teste t-Student 5% de significancia para diferenca entre duas
edias, com o0 objetivo de testar a igualdade entre os
Itados.




Si-Digestéo x Si-

o o

= 0,688x _+ 0,0933

n_

o o

o o

Teor de Si foliar (NIR), %
o
P N W A OO N 0 ©

o

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Teor de Si foliar (Digestao), %



N-Kjeldahl

20,0 - y = 0,7766x + 3,5042

r de N foliar (NIR), %
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