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RESUMO

O sistema integrado de recomendacéo e diagnose (DRIS) permite a deteccdo de limitagBes nutricionais e sua
correcdo. O objetivo deste trabalho foi estabelecer as normas DRIS para a cultura da cana-de-aglcar em diferentes
niveisde produtividade. Utilizaram-se resultados daandlise quimicadefolhasparaN, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mne
Zn e asrespectivas produtividades de 78 areas comerciais col etadas na Usina Cocal, em Paraguagu Paulista, SP, nos
meses de outubro e novembro de 2007. Utilizou-se para a formag&o do banco de dados a divisdo em seis niveis
produtivos, de 100, 110, 120, 130, 140 e 150 t ha?, com o0 estabelecimento de todas as relagdes binarias entre os
nutrientes estudados; ent&o cal cularam-se amédia, 0 desvio-padréo e avariancia paracadaconcentracdo de nutriente,
como também para as relagdes entre esses, em cada subpopulagéo, sendo mantidas 55 relagdes que apresentaram a
maior raz&o na variancia entre as subpopul agdes. Cal cularam-se o indice de cada nutriente, o IBN de cada popul acéo
eo potencial derespostaa aplicacdo de cadanutriente. Foram encontradas diferencas significativas entre osteores de
nutrientes e as produtividades das diferentes variedades utilizadas, sendo a RB 935744 amais produtiva. Asrelaces
binérias entre nutrientes apresentaram valores distintos nas diferentes populagdes estudadas. O nivel produtivo de
140 t ha' mostrou maior correlacéo entre o indice de balango nutricional e a produtividade, sendo selecionado para
definicdo das normas DRIS. Os nutrientes que apresentaram em ordem decrescente maior potencial de resposta a
adubacdoforamB >Mn>Cu>S.

Palavr as-chave: SaccharumofficinarumL., produtividade, teor foliar de nutrientes, avaliacdo nutricional.

ABSTRACT

DRI Sevaluation of thenutritional statusof sugar cane

The Diagnosis and Recommendation Integrated System allows the detection of nutritional disorders and their
correction. The objective of thiswork wasto establis DRIS normsfor sugarcane crop at different yield levels. Results
of leaf chemical analysisof N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mnand Zn, with therespectiveyields of 78 commercial fields
collected at Cocal Sugar Mill , in Paraguagu Paulista, S8o Paul o State, Brazil, between October and November of 2007
were used for the analyses. For database formation, the sugarcane crop was divided in six yield levels: 100, 110, 120,
130, 140 and 150 t ha?, with the establishment of all binary relations between the studied nutrients, then, mean,
standard deviation and variance were calculated for each nutrient concentration, as well as for the relations among
them, in each sub-population. Fifty-five relations that presented the largest ratio in the variance among the sub-
populationswere maintained. Theindex of each nutrient, NIl (nutritional imbalance index) of each population and the
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potential of response to nutrient application were calculated. Significant differences were found among nutrient
contents and yields of the different varieties, and RB 935744 was found the most productive variety. The binary
relations between nutrients presented different values in the studied populations. The yield level of 140 t ha! gave
higher correlation between NIl and yield, being selected for the definition of the DRIS norms. The nutrients that
showed in descending order the greatest potential for response to fertilization were: B>Mn>Cu>S.

Key words: SaccharumofficinarumL., yield, leaf nutrient content, nutritional evaluation.

INTRODUCAO

O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendagéo
(DRIS) foi originalmente proposto por Beaufils (1973)
como o método da diagnose fisioldgica que objetivou
avaliar ainfluénciadefatores climéticos na producéo da
seringueira.

Os dados para composicdo das normas DRIS podem
ser oriundos tanto de experimentos de adubagdo como de
areas de plantios comerciais. Quando sdo utilizados re-
sultados de areas comerciais, geralmente os dados néo
seguem adistribui¢do normal, sendo necess&riaanorma-
lizagdo das populagbes com base em suas produtivida-
des, assim Beaufils (1973) propds adivisio dos dados, ou
0 ponto de corte, em dois subgrupos, um de ata e outro
de baixaprodutividade.

Osvalores das concentracdes e as rel agdes entre con-
centracOes dos nutrientes para o subgrupo mais produti-
vo permanecem normal mente distribuidos, e sdo utiliza-
dos como referéncia no estabel ecimento dos padrbes do
DRIS. A média, o desvio-padréo e o coeficiente devaria-
¢&o de cada subgrupo sdo calculados para todas as rela-
¢Oes possiveis entre os nutrientes (Beaufils, 1973).

Deacordo com Beaufils (1973) e Walworth & Sumner
(1987), ndo existem critérios especificos para dividir as
duas populagdes. ParaL etzsch & Sumner (1984), apopu-
|acé@o-referénciadeve conter pelo menos 10% do total de
popul agdes avaliadas.

Malavolta (2006) preconizaque o nivel utilizado para
separacao das populacBes de alta e baixa produtividades
deve corresponder a 80% da produtividade maxima. Po-
rém, no trabalho de Hoogerheide (2005) utilizou-se crité-
rio especifico para separacdo das populacdes de ata e
baixa produtividades, que contemplou a populacéo que
apresentou a melhor relacéo entre o indice de Balanco
Nutricional (IBN) eaprodutividade.

No decorrer do tempo, 0 DRIS sofreu algumas modifi-
cacdes, com o objetivo de aperfeicoar ainterpretacéo e o
entendimento do método, como € o caso da proposta
metodol 6gica parao calculo dasfuncdes, feitas por Jones
(1981) eElwali & Gascho (1984).

ParaWalworth & Sumner (1987), 0 DRIS éum método
matematico que permite ordenar um grande nimero de

relacBes binarias entre nutrientes na forma de indices,
que podem ser facilmente interpretados. Inicialmente, as
normas de referéncia precisam ser determinadas parato-
dasasrelagdes nutricionais, paraserem utilizadasno cél-
culo dos indices.

Normas DRIS tém sido utilizadas na deteccdo de
limitagBes nutricionais e no aprimoramento da inter-
pretacdo dos resultados da andlise foliar de vérias cul-
turas e em vérios paises (Stalenga, 2007; Guindani, 2007,
Rochaet al., 2007; Urano, 2006; Silva, 2006; Kurihara,
2004; Reis Janior & Monnerat, 2003 a,b; Reis Junior et
al., 2002).

Em cana-de-aglcar, normas DRI Sforam estabel ecidas
por Beaufils & Sumner (1976), Elwali & Gascho (1983),
Elwali & Gascho (1984), ReisJr. & Monnerat (2002) eReis
Jr & Monnerat (2003 a,b). ParaElwali & Gascho (1984), o
DRIS em cana-de-agUicar mostrou-se superior naavalia
¢3o e narecomendacéo de adubacéo em relacdo aandlise
do solo e ao nivel critico, pois se obteve maior produtivi-
dade com autilizaco do DRIS.

ReisJunior & Monerat (2002) compararam as normas
DRIS estabel ecidas por Beaufils& Sumner (1976), Elwali
& Gascho (1983) e por Reis(1999) paraacana-de-agUcar,
cultivadaem diferenteslocais, e concluiram que existem
diferencas significativas nas diferentes normas estabel eci-
das, masnafaltadenormasDRIS|ocais, évadidaautiliza-
¢80 das normas universais.

Este trabal ho teve por objetivo estabelecer as normas
DRIS para a cultura da cana-de-agUcar cultivada nare-
gido de Paraguacu Paulista, Estado de Sao Paulo.

MATERIAL EMETODOS

Este trabalho foi desenvolvido em lavouras comerci-
aisde cana-de-agUcar pertencentes aUsinaCocal, locali-
zada no municipio de Paraguagu Paulista, SP, com sede
definida pelas seguintes coordenadas; 22°58' de | atitude
Sul e48°36’ delongitude Oeste, atitude médiade 475 m.
De acordo com a classificagdo climética de Koppen, o
climaregional é do tipo Cfa, ou climatemperado Umido
com verdo quente.

A maioriadaslavouras estavam localizadas em solos
queforam classificados, de acordo com aEmbrapa (1999),
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como L atossolo Vermelho-Escuro distréfico, de textura
médiaerelevo suave ondulado. De acordo com aandli-
se quimicado solo, realizada segundo Raij et al., (2001),
os talhdes apresentaram variagdes nos teores de nutri-
entes na profundidade de 0 a 20 cm, que foram: pH
(CaCl,0,01mol L") 4,9a6,2;10,2a32,3gdm*deMO;
14a38mgdm3deP . . 0,8a3,0mmol_dm?deK;2,0
a9,1mmol_dm?deCa; 1,0a6,3mmol_dm*deMg; 20,0
al110 mmol _dm=de CTC; saturagdo por bases (V) de 38
a66%; 2,1a7,4mgdm3deS; 5,0a17,5mgdm3deMn;
20a57mgdm3deFe; 0,1al1,1 mgdm3deCu; 0,3a3,5
mg dm2deZn; e0,1a0,3 mgdm=deB. Aséreascomer-
ciais apresentaram tamanho médio de 100 ha (+ 20).

O plantiofoi realizado entre margo e dezembro de 2006,
sendo acalagem e aadubacéo realizadas de acordo com a
necessidade de cada érea, baseando-se na recomendacéo
de Raij & Cantarella (1997), sendo utilizada a saturacéo
por bases de 60% como referéncia.

O presente trabalho foi desenvolvido tomando-se os
resultados de andlise quimicadefolhas (N, P, K, Ca, Mg,
S, B, Cu, Fe, Mn e Zn) de cana-de-aclcar, obtidos nas
diferentes areas de producao da usina Cocal.

Foram coletadas amostras foliares de 120 talhdes, e
apos model agem dos dados utilizaram-se 78 amostras para
formag&o do banco de dados, em uma &rea de aproximada-
mente 10 mil ha. Nessas &reas predominaram os cultivares
de cana ‘RB 72454, ‘RB 845210’, ‘RB 935744'e ‘'SP
81.3250'. A época de amostragem variou de outubro a
novembro de 2007, com acoletadaporcéo central, sem a
nervura, da folha +3 num total de aproximadamente 40
folhas por talhdo, conforme método de coletae de analise
indicada por Malavolta (2006). Apésacolheita, realizada
entre outubro de 2007 ejaneiro de 2008, os dados de pro-
dutividade foram obtidos na Usina Cocal .

O manejo fitossanitério dacultura, nas diferentes are-
as, foi realizado de acordo com as necessidades da lavou-
ra, incluindo monitoramento de pragas e doengas, contro-
le quimico de plantas daninhas, aplicacfes de inseticidas
e fungicidas, cujas recomendaces basearam-se em
Lorenzi (2000), Gallo et al. (2002) eAndrei (2005).

Para a formag&o do banco de dados, o conjunto de
dados foi dividido em seis niveis de produtividade, 100,
110, 120, 130, 140 e 150t ha. Entdo, separou-se cadanivel
de produtividade em duas subpopulagdes, ade alta(A) e
a de baixa produtividade (B). Assim, obteve-se no nivel
150 a subpopulacdo A com producdes iguais ou superio-
resa150,0t ha' e subpopulagdo B com producfes abaixo
de150,0t ha.

Feito isso, estabel eceram-se todas as rel agdes bindri-
as possiveis entre os nutrientes estudados, num total de
110 relagbes (n (n-1)), em que n representa 0 nimero de
nutrientes estudados. Entdo, calcularam-seamédia(XAe
XB), odesvio-padréo (SdAeSdB) eavarigncia(S AeS
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B) para cada concentracdo de nutriente, como também
para as relacfes entre esses, em cada subpopulagéo, de
acordo com Gomes (1981). Das 110 rel agdes foram esco-
Ihidas apenas 55, sendo conservadas aquelas que apre-
sentaram a maior razdo na variancia entre as subpopu-
lacdes (VB/VA) (Waworth & Sumner, 1987).

Para o célculo darelagdo normal reduzida dos teores
de dois nutrientes, utilizou-se 0 método de Jones (1981),
em que: f(A/B) =[(A/B)-(a/b)/s].K, em que f(A/B) éafun-
¢ao calculada da relagdo de nutrientes A € B; A/B é a
relacdo de nutrientes da amostra a ser diagnosticada; a/b
e s sdo a média e o desvio-padrdo das relacdes A/B de
nutrientes da popul agéo utilizada paradefinir as normas;
e K éaconstante de sensibilidade que, neste trabal ho, foi
igual al.

O indice DRISdeum nutrienterepresentaamédiaarit-
meética dos quocientes do teor de determinado nutriente
com os teores dos demais, em que: indice A = {[f(A/B) +
f(A/C) + ...+ f(A/N)]}/n, sendo que n 0 nimero de rela-
¢Bes em que o nutriente em estudo aparece, sendo o sinal
negativo utilizado quando o nutriente em estudo encon-
tra-se no denominador e o sinal positivo quando ho nu-
merador. O indice de balanco nutricional — BN consiste
no somatorio, em modulo, de todos os indices envolvi-
dos, efoi obtido pela seguinte expressao (Sumner, 1977):

IBN = [indice A] + [indice B] + ... + [indice N].

Os indices DRIS foram interpretados pelo potencial
derespostaaadubacado, de acordo com Wadt (1996), sen-
do classificados como negativo (quando |, | > 1BNme
l,.>0), positivo (quando I, | >IBNmel, <0)eneutro,
emquelBNm=IBN/z |, , €oindice DRISparao nutriente
estudado; IBNm é o indice de balango nutricional médio;
ez é 0 nimero de nutrientes avaliados, que neste estudo
foi igual all.

Para a andlise estatistica utilizou-se o teste F, e as
médias foram comparadas pelo teste t a 5%.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Asdiferencas encontradas nacomposi¢do mineral das
folhas influenciadas pelas variedades séo apresentadas
na Tabela 1 para 0os macronutrientes, micronutrientes e
paraa produtividade.

A variedade mais produtiva entre as estudadas foi a
RB 935744, com médiade 125,94 t ha'. Pode-severificar
gue nessavariedade o teor damaioriados nutrientes como
oN, P, Ca, Mg, S, CueZnfoi maior emrelacdo aosteores
das demais. Os altos coeficientes de variacdo, principal -
mente de S e Mn, sdo, de certaforma, considerados nor-
mais por se tratar de uma condi¢do de campo, em que
existem diferencas nos teores desses nutrientes no solo,
e considerando que as lavouras seguiram o programa de
adubacéo da empresa.
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Tabela 1. VariagBes nos teores de macro e micronutrientes e da produtividade em variedades de cana-de-agUcar

N P K Ca M S B Cu Fe Mn Zn 3
Variedade g Produgao

gkg* mgkg* t ha
RB72454 135b 1,87b 128b 254b 148b 1,02b 655 424b 1039b 5859ab 16,69b 94,27 ab
RB845210 14,2b 2,07b 157a 275b 185b 1,09b 755 352b 1175b 8553a 1803b 8291b
RB935744 16,5a 255a 16,8a 545a 355a 215a 7,49 910a 1411a 8915a 3245a 1259 a
SP81-3250 142b  1,73b 173a 206b 086c 085b 748 416b 1538a 3357b 16,03b 109,4ab
(Quadrado Médio)

Variedade 7,67** 0,63** 94,23** 7,19** 5095**  1,03** 6,10 19,12** 10174** 8875** 170,6** 2774*
Erro 2,01 0,11 10,25 0,42 0,15 019 182 1,46 278 776 10,19 977,00
CV (%) 10,2 17,4 21,95 2550 26,50 4240 1920 291 14,01 45,8 18,46 32,74
Dms 1,59 0,37 3,59 0,73 0,44 048 151 1,36 1870 31,3 3,58 35,07

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste t; ns: ndo significativo; e * e **,: significativos a 5 e 1% de probabilidade,

respectivamente.

Apesar da variedade RB 935744 apresentar maiores
teores de nutrientes que as demais variedades nadiagnose
foliar, ela apresentou teores de N e de B inferiores aos
teores indicados como adequados por Raij & Cantarella
(1997) eMdavolta(2006).

Alguns trabalhos tém demonstrado diferencas nos te-
ores foliares de nutrientes em funcéo das diferencas
varietais. Deacordo com as premissasrel atadas por Beaufils
(1973) eWaworth & Sumner (1987), 0 DRIS émenos sensi-
vel a essas variagoes, fato esse bastante interessante em
situagBes de diagnose nutricional, principalmente quando
estao envolvidos diferentes materiais genéticos.

Osval oresmédios de macronutrientes e de micronutri-
entes encontrados em todos os niveis de produtividade,
tanto para a subpopulacéo de alta produgédo (A) como a
de baixaproducéo (B), encontram-se naTabela 2.

Deacordo com as normas DRI S propostas por Reis Jr
& Monerat (2003a), em 126 lavouras de cana-de-acUicar
houve relacéo positiva e significativa entre os teores
foliareseindicesDRIS, e osteoresfoliares adequadosem
popul acBes de alta produtividade foram de 13,4 g kg de

N; 1,9gkgtdeP; 12,2gkgtdeK; 3,0gkgtdeCa; 2,1g
kgtdeMg; 1,6 gkg'deS; 4,5mgkg!deCu; 67,8 mgkg*
deMn; e11,7 mg kg de Zn. Osautores concluiram que as
normas desenvolvidas foram importantes na deteccéo e
na corregdo de desequilibrios nutricionais e no aumento
da produtividade da cana-de-agUcar.

Uma vez cal culados todos os valores foliares médios
para todos os nutrientes em estudo, em funcdo dos dife-
rentes niveis de produtividade, realizou-se o diagnostico
dos dados gerais existentes, utilizando-se as normas pre-
liminares de DRI S obtidas, com o propésito de severificar
a concordancia dos resultados obtidos pelos diferentes
métodos de defini¢do do nivel de corte. Esses célculos
envolveram os valores médios para a subpopulacéo de
ataprodutividade (A), realizando-seaprimeirautilizacéo
das normas desenvolvidas considerando-se os padrdes
presentes na Tabela 2, independentemente da variedade,
sendo utilizadaaformulade célculo dasfuncbesinterme-
diérias proposta por Jones (1981), com ainclusdo no di-
agnostico do indice da producéo de matéria seca (IMS),
proposto por Hallmark et al. (1987).

Tabela 2. Concentragdes médias de macro e micronutrientes em folhas de cana-de-agtcar em funcéo do ponto de corte escolhido
para adiferenciagdo das subpopulagdes de alta producéo (A) e de baixa produtividade (B)

Produtividade Sub-populagio N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
(t ha®) gkg?* mgkg*
150 A 1470 205 1570 28 160 103 866 433 1318 71,80 17,83
B 1387 190 1453 255 149 1,03 6,95 4,15 11852 60,24 17,26
140 A 1533 204 1799 284 141 1,07 79 4,19 142,63 55,63 18,91
B 13,77 190 1425 253 150 1,02 6,95 4,16 116,89 61,34 17,13
130 A 1487 190 1478 253 143 088 711 470 12505 54,98 17,29
B 1358 191 1452 257 151 1,08 701 398 117,18 62,85 17,29
120 A 1486 193 1498 273 15 098 712 503 12530 56,37 1842
B 1349 190 1442 249 146 1,05 700 378 11649 62,81 16,79
110 A 1461 192 1515 271 153 104 7,02 4,67 12349 5490 18,19
B 1350 190 1426 248 147 1,02 705 386 116,67 64,34 16,76
100 A 1454 195 1545 270 150 107 691 461 12306 53,68 18,26
B 1350 1,89 1402 247 149 1,00 712 387 116,66 6554 16,65
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NaTabela3, verifica-se que existe grande diferencaen-
tre os teores foliares das popul agdes mais produtivas para
as menos produtivas, especialmente nos teores de N e K.
Resultados semel hantes foram observados por Reis Jinior
& Monerat (2003b), em que foram verificadas diferengas
significativas entre os teores foliares de nutrientes e as
razBes entre os nutrientes selecionados como normas DRIS
das popul acdes de alta e baixa produtividades.

Analisando-se os resultados apresentados na Tabela
4 verificam-se diferencas nos diagnasticos proporciona-
dos pelo DRIS por meio de normas diferentes, originadas
dos niveis produtividade de 150 e 140 t ha't.

Sumner (1990) revisou 0 método DRIS e salientou que
se deve ter em mente que os indices somente classificam
os nutrientes numa ordem relativa, da qual ndo se pode
automaticamente inferir que qual quer nutriente em parti-
cular estejadeficiente, mas somente que ele éinsuficiente
relativamente aos outros nutrientes. Entretanto, mesmo
gue um indice seja mais negativo, uma resposta em pro-
dutividade pode n&o ser obtida necessariamente, pois
pode haver outro fator mais limitante. De acordo com
Sumner (1990), quando corretamente utilizado, tanto o
meétodo tradicional quando o DRIS podem ser eficientese
Uteis no fornecimento de informagdes que auxiliem o di-
agnostico nutricional da cultura.

Conformerelatado, observa-se naTabela4 que, utili-
zando pontos de corte em diferentes niveis de produtivi-
dade, o diagndstico nutricional pode variar, como € 0 caso
daamostra 7, que no nivel de produtividade de 150t ha*

apresentou 0 Mg como nutriente mais deficiente, no en-
tanto com a mesma populagdo; quando selecionada a
normagerada com o ponto de corte no nivel de 140t hat,
0 P passou a ser o0 nutriente mais deficiente.

Ruiz-Bello & Cajuste (2002) utilizaram osindicesDRIS
para avaliacdo do estado nutricional da cana-de-agUcar
cultivada em casa de vegetacdo e submetida a aplicagéo
dediferentesdosesde N, PeK, em duasépocaseemdois
locais, econcluiram que o método DRI Sfoi Util nadetecgéo
de umadeficiénciaoculta, poisquando o diagnéstico fei-
to empregando indices DRIS dos nutrientesfoi compara-
do ao realizado com niveis criticos dos nutrientes, avari-
acdo encontradafoi minima.

Segundo Beaufils (1973) ndo existe um método concre-
to para a definicdo do nivel de corte entre as duas
subpopulacBes, sendo mais importante a validade dos re-
sultadosfinais obtidos. Com base nesta afirmacéo ereven-
do-se um dos conceitos basicos do DRIS, no que diz res-
peito ao Indice de Balango Nutricional (IBN), procurou-se
utilizar esse fator no auxilio da defini¢éo das normas que
alicercar&o todo o trabalho de diagnose nutricional.

O IBN, como mencionado, é o somatério dos valores
absolutos de todos os indices nutricionais envolvidos
no diagndstico e, por definicdo, seus valores estdo
correlacionados negativamente com a produgdo. Com
base nesta hip6tese, formulou-se a Tabela 5, em que séo
apresentados, para cada uma das amostras existentes,
diagnosticadas pelos diferentes critérios o valor de seu
respectivo BN, segundo o critério adotado, aproducéo e

Tabela 3. Concentragdes de nutrientes em de folhas de cana-de-aglcar utilizadas para o teste de normas de DRI S desenvolvidas,

segundo os diferentes critérios

Amostra N P K Ca Mg B Cu Fe Mn Zn  Producdo
gkg? mgkg* t hat
1 151 21 174 32 13 13 8,0 4,0 1930 470 170 1610
2 14,3 19 116 35 22 08 10,0 5,0 129,0 97,0 20,0 1590
3 16,2 22 17,6 27 15 10 10,0 4,0 98,0 62,0 180 1530
4 13,2 20 16,2 2,0 14 10 7,0 4,0 108,0 82,0 16,0 1530
5 151 18 18,7 13 0,8 0,7 6,0 4,0 138,0 30,0 16,0 1330
6 14,6 18 16,3 24 0,8 11 6,0 4,0 163,0 23,0 170 1310
7 14,6 15 14,7 21 0,9 0,7 10,0 5,0 150,0 51,0 150 1310
8 12,6 2,0 16,6 17 16 0,7 6,0 5,0 107,0 85,0 20,0 1310
9 134 19 13,2 32 12 15 8,0 3,0 94,0 51,0 170 116,0
10 151 2,0 18,8 27 16 16 6,0 3,0 112,0 27,0 180 1150
11 14,0 19 138 2,6 16 12 7,0 3,0 133,0 59,0 180 1140
12 12,6 2,0 16,3 2,7 19 17 6,0 3,0 116,0 85,0 180 1140
13 13,2 19 15,6 2,6 14 05 6,0 5,0 101,0 66,0 180 87,0
14 154 18 10,8 2,6 15 12 6,0 6,0 95,0 81,0 140 87,0
15 14,6 15 16,3 15 0,7 0,9 9,0 5,0 168,0 40,0 140 840
16 13,2 18 12,2 2,0 15 11 7,0 4,0 1310 1160 200 84,0
17 14,3 17 133 18 15 12 7,0 4,0 102,0 40,0 170 770
18 118 16 10,4 18 10 05 7,0 4,0 83,0 52,0 140 770
19 14,3 21 12,4 21 19 05 7,0 6,0 97,0 31,0 110 770
20 12,6 19 12,5 2,8 12 14 5,0 2,0 1000 41,0 170 750
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Tabela 4. Diagnostico nutricional de cana-de-aglcar segundo normas de DRIS desenvolvidas com popul agdes de referénciacom
produtividades acima de 150 e de 140 t ha*

Produtividade

t ha Amostra IN IP IK [CalMg IS IB ICu IFe IMn IZn IMS IBN Deficiente Excessivo
150 1 01 01 04 06 -08 10 -05 -06 13 -12 -02 -01 68 Mn Fe
140 1 -03 00 -01 04 -03 06 -01 -03 10 -04 -06 -01 42 Zn Fe
150 2 -04 -07 -12 06 11 -10 03 05 -01 08 03 -03 72 K Mg
140 2 -06 -06 -15 08 13 -1,1 06 04 -04 13 01 -02 89 K Mn/Mg
150 3 05 03 05 -01-02 -02 08 -03 -08 -03 01 -02 43 Fe B
140 3 03 04 01 -01 02 -01 08 -01 -1,3 01 -01 -01 36 Fe B
150 4 -03 03 03 -11 -01 02 -06 04 -03 08 -02 05 51 Ca Mn
140 4 -04 03 01 -10 02 02 -02 03 -06 12 -04 05 52 Ca Mn
150 5 21 02 19 -28 -25 -10-08 15 12 -22 10 11 181 Ca N
140 5 11 o1 08 -22 -09 -06 -02 07 06 -07 03 09 90 Ca N
150 6 13 01 10 01 -27 10 -11 12 13 -38 11 08 154 Mn N
140 6 03 -03 02 -01-10 05 -03 04 09 -11 -01 07 59 Mn Fé
150 7 1,2 -18 03 -0,7 -23 -1,2 14 20 11 -05 -04 08 137 Mg Cu
140 7 05 -14 -01 -05 -09 -09 12 09 07 01 -04 08 83 P B
150 8 -06 05 05 -19 05 -12-16 08 -03 08 1,7 04 109 Ca Zn
140 8 -0,7 04 02 -1,7 07 -10-06 07 -06 14 09 05 94 Ca Mn
150 9 -01 00 -05 10 -07 24 00 -18 -07 -06 05 06 90 Cu S
140 9 -04 01 -07 08 -02 18 03 -08 -1,2 00 -02 05 70 Fe S
150 10 10 03 15 04 12 27 -15 -27 -02 -38 11 04 169 Mn S
140 10 02 02 04 00 07 19 -04 -12 -06 -10 -02 03 71 Cu S
150 11 01 -02 -03 00 05 11 -05 -18 03 -03 09 05 65 Cu S
140 11 -02 -02 -06 -01 06 07 00 -09 00 02 00 04 39 Cu S
150 12 -07 03 04 01 12 29 -23 -40 -03 08 15 03 148 Cu S
140 12 -11 02 -02 -02 13 22 -09 -21 -07 13 -01 02 105 Cu S
150 13 01 04 05 02 -01 -25-23 20 -03 02 09 07 102 S Cu
140 13 -03 03 01 03 03 -20-09 13 -07 07 03 06 79 S Cu
150 14 12 -06 -16 01 00 14 -20 25 -08 07 -1,3 04 125 B Cu
140 14 o6 -04 -15 00 04 09 -09 1,7 -12 11 -12 04 104 Zn Cu
150 15 16 -1,7 09 -22 -38 01 11 26 18 -12 -05 09 183 Mg Cu
140 15 07 -12 03 -1,7 -14 01 09 11 11 -03 -06 09 103 Ca Cu/Fe
150 16 -03 -06 -10 -12 00 07 -09 -05 02 16 15 04 89 Ca Mn
140 16 -05 -05 -11 -13 02 04 -03 -02 00 25 05 04 80 Ca Mn
150 17 08 -07 -04 -14 07 15 -01 00 -03 -15 05 09 88 Mn S
140 17 05 -05 -04 -13 07 11 02 01 -06 -04 01 08 68 Ca S
150 18 04 01 -05-06 -09 -18 02 1,7 -04 00 00 18 84 S Cu
140 18 01 o1 -07 -05-02 -14 04 11 -08 05 00 15 71 S Cu
150 19 14 18 -02 -05 20 -24 -02 31 -02 -29 -29 09 185 Mn/Zn Cu
140 19 05 14 -05 -04 18 -19 01 19 -06 -08 -22 0,7 129 Zn Cu
150 20 02 08 -02 10 -01 26 -19 -33 -03 -11 16 11 143 B S
140 20 -04 05 -06 06 01 18 -06 -14 -07 -02 00 09 78 Cu S

o coeficiente de correlacdo cal culado entre IBN e aprodu-
¢30. Observa-se que o maior coeficiente de correlacéo (r)
entreo IBN e aprodutividade usada parao ponto de corte
foi de-0,46, obtido com 140t ha?, razédo pelaqual essa
produtividade foi utilizada para defini¢do das normas no
presente trabal ho.

A importéncia da relagdo negativa encontrada entre
osvaloresdo IBN com os valores das producdes obtidas
pode ser entendida pela definicéo relatada em Beaufils
(1973), a qual mostra que situacdes Gtimas de nutricéo
n&o necessariamente traduzem-se em altas produtivida-

des, pois outros fatores podem estar afetando a produ-
¢do, porém em situacBes de deficiéncia ou excesso
(desequilibrio nutricional), decididamente ndo se pode
obter altas produtividades.

Com base nos valores encontrados parao IBN e tam-
bém com as produgdes obtidas, considerando-se normas
desenvolvidas com pontos de corte em produtividades
acimade 80t ha?, aFiguraltraz adispersdo dosvalores
do IBN e da produtividade de cana-de-agUcar. Nota-se
gue as popul agdes com maior BN apresentaram as meno-
res produtividades.

Rev. Ceres, Vigosa, v. 56, n.6, p. 818-825, nov/dez, 2009



824

Gabriel Vassilios Piperaset al.

Tabela 5. Coeficientes de correlagéo calculados entre 0 IBN e a produtividade, segundo os diferentes pontos de corte adotados para

obter a populagdo dereferéncia

IBN Producao
Amostra 1
150 140 130 120 110 100 (t ha”)
1 6,8 42 6.8 6 55 55 161,0
2 72 89 83 69 7.4 7.8 159,0
3 43 36 47 43 41 42 153,0
4 51 52 53 49 43 43 153,0
5 18,1 9 69 73 75 7.4 1330
6 154 59 58 54 5.1 5 131,0
7 13,7 83 6,1 6 6,6 6.8 131,0
8 109 94 67 63 69 6.8 131,0
9 9 7 8 63 54 54 116,0
10 16,9 71 88 7.7 6,4 6.2 1150
11 65 39 4 36 29 3 114,0
12 14,8 10,5 11,4 95 77 75 114,0
13 10,2 7.9 56 49 56 56 87,0
14 125 10,4 72 65 6,4 65 87,0
15 183 10,3 87 9.1 92 93 84,0
16 89 8 7.4 7 6,4 65 84,0
17 88 6,8 59 52 47 47 77,0
18 84 71 56 5 57 59 77,0
19 185 12,9 84 85 9.1 95 77,0
20 143 78 87 69 59 57 75,0
r -0,38 -0,46 0,24 -0,23 0,24 -0,23
1801 —_—
160 "7. - 3 L3
140
* * » * w
::t 120‘ * ’ * P E
3]
100— — E
o
80 r - - *e : ' * E
=
60
0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0

IEN

Figura 1. Dispersdo dos valores do IBN e da produtividade de
cana-de-aglcar.

A Figura2 mostra o potencial de respostaaaplicacéo
dos nutrientes em todas as populacgfes estudadas. Os
nutrientes que apresentaram maior potencial de resposta
aadubacdo (potencial positivo) foramo B >Mn > Cu>S,
e isso confirma os resultados apresentados na Tabela 4,
onde se observa que o B foi um dos nutrientes mais defi-
cientes e que apresentou indices negativos, portanto com
potencial de resposta a adubacdo. A deficiénciade B nos
solos brasileiros esta associada aos baixos teores de ma-
téria organica do solo, sendo essa a principal fonte de B
asplantas (Abreu et al., 2007).

Ja para o0s nutrientes que mais se apresentaram em
excesso, foramo Cu>Zn>S>N. No casodo Cuedo Zn,
cerca de 1/3 da populacgo amostrada mostrou excessos
relativos aos outros nutrientes. O S aparece entre 0s nu-
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N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Nutriente

Figura 2. Potencial de resposta a adubacéo nas lavouras
diagnosticadas pelasnormas DRIS.

trientes com potencial positivo e também com potencial
negativo de resposta a aplicagéo de nutrientes, isso por-
gue aproximadamente 1/3 da populago mostrou-se em
equilibrio (potencial neutro), 1/3 apresentou potencial
positivo e 1/3 da populagdo teve potencial negativo de
resposta a adubagdo com esse nutriente.

CONCLUSOES

Dentre as diversas produtividades adotadas como
ponto de corte, a de 140 t ha foi a que melhor se
correlacionou com o IBN da populagdo amostrada. Os
diagndsticos realizados com base em normas DRIS mos-
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traram desequilibrios variados entre os diferentes talhGes
dapopul agdo amostrada. Os nutrientes que apresentaram
maior potencial de resposta a adubagéo em todas as po-
pulacBes amostradas foram o B, Mn, CueS.
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