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RESUMO

Uso do DRIS na avaliacdo do estado nutricional da cana-de-acucar

O objetivo deste trabalho foi estabelecer as normas DRIS para a cultura da cana-de-
acucar em diferentes niveis de produtividade. Utilizou-se resultados da analise
guimica de folhas para N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn com suas respectivas
produtividades de 78 areas comerciais coletadas na usina Cocal, em Paraguacu
Paulista — SP, nos meses de outubro e novembro de 2007. Utilizou-se para a
formacao do banco de dados a divisdo em seis niveis produtivos, de 100, 110, 120,
130, 140 e 150 Mg ha™, com o estabelecimento de todas as relacdes binarias entre
0s nutrientes estudados, entdo calculou-se a média, o desvio padréo e a variancia
para cada concentracdo de nutriente, como também para as relagbes entre estes,
em cada sub-populacdo, sendo mantidas 55 relacdes, que apresentaram a maior
razdo na variancia entre as sub-popula¢des. Calculou-se o indice de cada nutriente,
o IBN de cada populacdo e o potencial de resposta a aplicacdo de cada nutriente.
Foram encontradas diferencas significativas entre os teores de nutrientes e as
produtividades das diferentes variedades utilizadas, sendo a RB 935744 a mais
produtiva. As rela¢des binarias entre nutrientes apresentaram valores distintos nas
diferentes populaces estudadas. O nivel produtivo de 140 Mg ha™ apresentou
maior correlacdo entre o indice de balango nutricional e a produtividade, sendo
selecionado para definicdo das normas DRIS. A ordem dos nutrientes que
apresentaram maior potencial de resposta a adubacéo foi B>Mn>Cu>S.

Palavras chave: Saccharum officinarum, produtividade. Teor foliar de nutrientes.
Avaliacao nutricional.



ABSTRACT

DRIS use for evaluation of nutritional status in sugar cane crop

The objective of this work had established DRIS norms for sugarcane crop in
different yields levels. Results of the chemical analysis of leaves for N, P, K, Ca, Mg,
S, B, Cu, Fe, Mn and Zn was used, with your respective yield of 78 commercial fileds
collected in Cocal usin, in Paraguacu Paulista, Sdo Paulo state, Brazil, between
October and November of 2007. For the database formation to divided in six yield
levels, of 100, 110, 120, 130, 140 and 150 Mg ha™, with the establishment of all the
binary relationships among the nutrients studied, then calculated the average, the
standard deviation and the variance for each nutrient concentration, as well as for the
relationships among these, in each sub-population, being maintained 55
relationships, the ones that presented the largest reason in the variance among the
sub-populations. It was calculated the index of each nutrients, IBN of each population
and the potential of answer to nutrient application. There were found significant
differences between the nutrients contents and the yields to different varieties, being
RB 935744 the most productive. The binary relationships among nutrients presented
different values in populations studied. The vyield level of 140 Mg ha™ presented
higher correlation between IBN and the productivity, being selected for DRIS norms
definition. The nutrient order to nutrient supply was: B>Mn>Cu>S.

Key-words: Saccharum officinarum, vyield. Leaf nutrient content. Nutritional
evaluation.
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1 INTRODUCAO

O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacdo (DRIS) foi
originalmente proposto por Beaufils (1973), como o método da diagnose fisiologica
gue objetivou avaliar a influéncia de fatores climaticos na producéo da seringueira.

Os dados para composicdo das normas DRIS podem ser oriundos
tanto de experimentos de adubag¢do como em areas de plantios comerciais. Quando
sao utilizados resultados de areas comerciais, geralmente, a distribuicdo dos dados
ndo segue a distribuicdo normal, sendo necessaria a normalizacdo das populacdes,
com base em suas produtividades, assim, Beaufils (1973) propds a divisdo dos
dados, ou o ponto de corte, em dois subgrupos, um de alta produtividade e outro de
baixa produtividade.

Os valores das concentracfes e as relacfes entre concentracfes dos
nutrientes para o subgrupo mais produtivo permanecem normalmente distribuidos, e
sao utilizados como referéncia no estabelecimento dos padrées do DRIS. A média, o
desvio padrdo e o coeficiente de variacdo de cada subgrupo sdo calculados para
todas as relacdes de nutrientes possiveis (BEAUFILS, 1971; BEAUFILS, 1973).

De acordo com Beaufils (1973) e com Walworth e Sumner (1987) nao
existem critérios especificos para dividir as duas populacbes. Para Letzsch e
Sumner (1984) a populacdo referéncia deve conter pelo menos 10% do total de
populacdes avaliadas.

No entanto, Malavolta et al. (1997) preconizam que o nivel utilizado
para separacdo das populacfes de alta e baixa produtividade deve corresponder a
80% da produtividade maxima. Porém nos trabalhos de Hoogerheide (2005) e
Creste (1996) utilizaram-se critérios especificos para separacdo das populacfes de
alta e baixa produtividade, que contemplou a populagdo que apresentou a melhor
relacdo entre o indice de Balanco Nutricional (IBN) e a produtividade.

No decorrer do tempo, o DRIS sofreu algumas modificacdes, com o
objetivo de aperfeicoar a interpretacdo e o entendimento do método, como € o caso
da proposta metodologica para o célculo das funcdes, feitas por Jones (1981), Elwali
e Gascho (1984), Letzsch (1985) e Nick (1998).

Para Walworth e Sumner (1987), o DRIS é um método matematico que

permite ordenar um grande numero de relagdes binarias entre nutrientes na forma
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de indices, que podem ser facilmente interpretados. Inicialmente, as normas de
referéncia precisam ser determinadas, para todas as relacfes nutricionais, para
serem utilizadas no calculo dos indices.

Normas DRIS tém sido utilizadas na deteccdo de limitagOes
nutricionais e no aprimoramento da interpretacao dos resultados da analise foliar de
varias culturas e em varios paises (STALENGA, 2007; GUINDANI, 2007; ROCHA et
al., 2007; URANO, 2006; SILVA, 2006; KURIHARA, 2004; REIS JUNIOR;
MONNERAT, 2003ab; REIS JUNIOR et al., 2002; WADT et al., 1998; CRESTE,
1996; ELWALI et al., 1985).

Em cana-de-acgucar, normas DRIS foram estabelecidas por Beaufils e
Sumner (1976), Elwali e Gascho (1983), Elwali e Gascho (1984), Reis Jr. e Monnerat
(2002) e Reis Jr e Monnerat (2003ab). Para Elwali e Gascho (1984) o DRIS em
cana-de-acucar mostrou-se superior na avaliacdo e na recomendacéo de adubacéao,
em relacdo a andalise do solo e ao nivel critico, pois obteve-se uma maior
produtividade com a utilizagdo do DRIS.

Walworth et al. (1988), avaliaram duas metodologias propostas para o
calculo das normas DRIS em milho. Na primeira, o DRIS foi originado de 116
lavouras em Nova Jersey (EUA), com ponto de corte estabelecido em 18,0 Mg ha™,
sendo que a populacdo de alta produtividade foi composta por menos de 10% das
lavouras. Ja na segunda, as normas DRIS foram oriundas de varias regifes do
planeta, com cerca de 8.494 populacdes, e nessa situacdo, considerou-se o ponto
de corte de 7,5 Mg ha™, e a populagéo de alta produtividade correspondeu & 43% do
total das lavouras. Os resultados mostraram que as normas desenvolvidas a partir
de um pequeno banco de dados, que refletem melhor a condicdo local, foram
ligeiramente melhores para proporcionar aumentos de producéo.

Reis Junior e Monerat (2002) compararam as normas DRIS
estabelecidas por Beaufils e Sumner (1976), Elwali e Gascho (1983) e por Reis
(1999) para a cana-de-acUcar, cultivada em diferentes locais, e concluiram que
existem diferencas significativas nas diferentes normas estabelecidas, mas na falta
de normas DRIS locais, é valida a utilizacdo das normas universais.

Assim, este trabalho teve por objetivo estabelecer as normas DRIS
para a cultura da cana-de-agucar cultivada na regido de Paraguacu Paulista, Estado

de Sao Paulo.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em lavouras comerciais de cana-de-agucar
pertencentes a Usina Cocal, localizada no municipio de Paraguacu Paulista, SP,
com a sede da Usina definida pelas seguintes coordenadas: 22°58’ de latitude Sul e
48°36’ de longitude Oeste, altitude média de 475 metros. De acordo com a
classificacdo climética de Képpen, o clima regional € do tipo Cfa, ou clima temperado
umido com verdo quente.

A maioria das lavouras estavam localizadas em areas com
predominancia de solos que foram classificados, de acordo com a Embrapa (1999)
como Latossolos Vermelhos distroficos, de textura média e relevo suave ondulado.
De acordo com a analise quimica do solo, os talhdes apresentaram variacées nos
teores de nutrientes na profundidade de 0 a 20 cm que foram de: pH (CaCl, 0,01 mol
LY 4,9a6,2; 10,2 a 32,3 g dm™ de MO; 14 a 38 mg dm™ de P (esina; 0,8 @ 3,0 mmol,
dm=de K; 2,0 a 9,1 mmol. dm™ de Ca; 1,0 a 6,3 mmol. dm™ de Mg; 20,0 a 110
mmol. dm™ de CTC; saturacéo por bases (V) de 38 a 66%; 2,1 a 7,4 mgdm=deS;
5,0 a 17,5 mg dm™ de Mn; 20 a 57 mg dm™ de Fe; 0,1 a 1,1 mg dm™ de Cu; 0,3 a
3,5 mg dm™de Zn; 0,1 a 0,3 mg dm™ de B (Raij et al, 2001).

As areas comerciais apresentaram tamanho médio de 100 hectares (+
20).

O plantio foi realizado entre marco e dezembro de 2006, sendo a
calagem e a adubacado realizadas de acordo com a necessidade de cada érea,
baseando-se na recomendacdo de Raij e Cantarella (1997), sendo utlizado a
saturacao por bases de 60%.

O presente trabalho foi desenvolvido tomando-se os resultados de
analise quimica de folhas (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn) de cana-de-
acucar, obtidos junto &s diferentes areas de producéo da usina Cocal.

Foram coletadas amostras foliares de 120 talhdes, e apds modelagem
dos dados utilizou-se 78 amostras para formacao do banco de dados, em uma area
de aproximadamente 10 mil hectares. Nessas areas predominaram os cultivares de
cana ‘RB72454’, ‘RB845210’, ‘RB935744’e ‘SP813250’, cujas caracteristicas estao
descritas no quadro 1. A época de amostragem variou de outubro a novembro de

2007, com a coleta da por¢do central, sem a nervura, da folha +3 num total de
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aproximadamente 40 folhas por talhdo, sendo entdo secas em estufa de circulacdo
forcada de ar e enviadas ao laboratério, sendo entdo analisadas conforme
metodologia de andlise indicada por Malavolta et al. (1997). Os dados referentes a
producgéo originalmente foram apresentados toneladas por hectare, sendo obtidos
apos a colheita da cana-de-acucar, que variou de outubro de 2007 a janeiro de
2008.

QUADRO 1 - Caracteristicas agro-industriais das variedades mais plantadas nas
areas da Usina Cocal, Paraguacu Paulista — SP

Variedade

Caracteristica

RB72454 | RB845210 | RB 935744 | SP813250
Produtividade Cana planta Alta Boa Alta Alta
Produtividade Cana soca Alta Boa Boa -
Exigéncia em solos Baixa Baixa - Média
Florescimento Pouco Ausente Ausente Médio
Maturacao Tardia Precoce Tardia Média
Teor de sacarose Alto Alto - Alto

O manejo fitossanitario da cultura, nas diferentes areas, foi realizado
de acordo com as necessidades da lavoura, incluindo monitoramento de pragas e
doencas, controle quimico de plantas daninhas, aplicacdes de inseticidas e
fungicidas, cujas recomendacdes basearam-se em Lorenzi (2000), Gallo et al.,
(2002) e Andrei (2005).

Para a formacdo do banco de dados, o conjunto de dados foi dividido
em seis niveis produtivos, de 100, 110, 120, 130, 140 e 150 Mg ha™. Entdo,
separou-se cada nivel produtivo em duas sub-populagfes, a de alta produtividade
(A) e a de baixa produtividade (B). Assim, tem-se no nivel 150, a sub-populacdo A
com producdes iguais ou superiores a 150,0 Mg ha™® e sub-populacdo B, com

producdes abaixo de 150,0 Mg ha™.
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Feito isso, estabeleceram-se todas as relacdes binarias possiveis entre
0s nutrientes estudados, num total de 110 relacdes (n (n-1)), onde n representa o
namero de nutrientes estudados, entdo calculou-se a média (X A e X B), o desvio
padrédo (Sd A e Sd B), a variancia (S A e S? B) para cada concentracdo de nutriente,
como também para as relagcbes entre estes, em cada sub-populacéo, de acordo com
Gomes (1981). Das 110 relacbes, foram escolhidas 55, sendo conservadas aquelas
que apresentaram a maior razao na variancia entre as sub-populacbes (VB/VA)
(WALWORTH; SUMNER, 1987).

Para o calculo da relacdo normal reduzida dos teores de dois
nutrientes, utilizou-se o método de Jones (1981), onde: f(A/B) =[(A/B)-(a/b)/s].K, em
que f(A/B) é a fungéo calculada da relacdo de nutrientes A e B; A/B é a relacdo de
nutrientes da amostra a ser diagnosticada; a/b e s sdo a média e o desvio-padréao
das relacdes A/B de nutrientes da populacéo utilizada para definir as normas; e K &
a constante de sensibilidade que, neste trabalho, foi igual a 1.

O indice DRIS de um nutriente representa a média aritmética dos
quocientes do teor de determinado nutriente com os teores dos demais nutrientes,
onde: indice A = {[f(A/B) + f(A/C) + ...+ f(A/N)]}/n, em que n é o nimero de rela¢des
em que o nutriente em estudo aparece, sendo o sinal negativo utilizado quando o
nutriente em estudo encontra-se no denominador e o sinal positivo quando no
numerador. O indice de balanco nutricional — IBN consiste no somatério, em médulo,
de todos os indices envolvidos e foi obtido pela seguinte expressdo (SUMNER,
1977):

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

Os indices DRIS foram interpretados pelo potencial de resposta a
adubacdao, de acordo com Wadt (1996), sendo classificados como negativo (quando
[Inl > IBNM e Iny: > 0), positivo (quando |Ing] > IBNm e Iyy: < 0 ) e neutro, em que
IBNm = IBN/z; Inyt € 0 indice DRIS para o nutriente estudado; IBNm é o indice de
balanco nutricional médio e z € o numero de nutrientes avaliados que nesse estudo
foi igual a 11.

Para a analise estatistica utilizou-se o teste F e as médias foram

comparadas pelo teste t ao nivel maximo de probabilidade de 5%.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As diferencas encontradas na composicdo mineral das folhas
influenciadas pelas variedades sdo apresentadas na Tabela 1 para o0s
macronutrientes, micronutrientes e para a produtividade.

A variedade mais produtiva entre as estudadas foi a RB 935744, com
média de 125,94 Mg ha™. Pode-se verificar que nessa variedade, o teor da maioria
dos nutrientes como o N, P, Ca, Mg, S, Cu e Zn foi maior em relacdo aos teores das

demais.

TABELA 1 - Variacbes nos teores de macronutrientes e micronutrientes e da
produtividade em funcéo da variedade
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Producéo
g kg™ ' mg kg™t : Mg ha™*
RB72454 135 b 187 b 128 b 254 b 148 b 102 b 6,55 4,24 b 1039 b 586 ab 16,69 b 9427 ab
RB845210 14,2 b 2,07 b 157 ab 275 b 185 b 109 b 755 352 b 1175 b 85 a 1803 b 8291 b
RB935744 165 a 255a 168 a 545 a 355 a 215 a 749 910 a 1411 a 892 a 3245a 12594 a
SP81-3250 142 b 1,73 b 173 a 206 b 086 ¢ 085 b 7,48 4,16 b 1538 a 336 b 16,03 b 1094 ab
Andlise Var. N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Producéo
(F calculado) !
Variedade 3,8** 5 74** 919** 16,74** 37,9** 5,45** 3,35™ 13,02** 36,4**  1142** 1674** 2,84*
CV (%) 10,2 17,4 21,95 25,50 26,50 42,40 19,20 29,1 14,01 45,8 18,46 32,74
Dms 1,59 0,37 3,59 0,73 0,44 0,48 151 1,36 18,70 31,3 3,58 35,07

Variedade

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste t. ns: ndo significativo. * e **,: significativo 45 e
1% de probabilidade, respectivamente.

Apesar da variedade RB 935744 apresentar maiores teores de
nutrientes na diagnose foliar que as demais variedades, esta, apresentou teores de
N e de B inferior aos teores indicados como adequados por Raij e Cantarella (1997)
e por Malavolta et al. (1997).

Alguns trabalhos tém demonstrado diferencas nos teores foliares de
nutrientes em fungdo das diferengas varietais. De acordo com as premissas
relatadas por Beaufils (1973) Walworth e Sumner (1987), o DRIS é menos sensivel a
estas variacOes, fato este bastante interessante em situagcdes de diagnose

nutricional, principalmente quando estédo envolvidos diferentes materiais genéticos.
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Os valores médios de macronutrientes e de micronutrientes
encontrados em todos os diferentes niveis produtivos, tanto para a sub-populacdo

de alta producéo (A) como a de baixa producédo (B) encontram-se na Tabela 2.

TABELA 2 - Valores médios de macro e micronutrientes em folhas de cana-de-
acucar em funcdo do ponto de corte escolhido para a diferenciacdo
das sub-populacdes de alta producéo (A) e de baixa producéo (B)

Produtividade  Sub- N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

(Mg ha™)  populagéo s — L R —
A 14,70 2,05 15,70 2,85 1,60 1,03 8,66 4,33 131,85 71,80 17,83

150 B 13,87 1,90 14,53 2,55 1,49 1,03 6,95 4,15 118,52 60,24 17,26
A 15,33 2,04 17,99 2,84 1,41 1,07 7,96 4,19 142,63 55,63 18,91

140 B 13,77 1,90 14,25 2,53 1,50 1,02 6,95 4,16 116,89 61,34 17,13
A 14,87 190 14,78 2,53 1,43 0,88 7,11 4,70 125,05 54,98 17,29

130 B 13,58 191 14,52 2,57 1,51 1,08 7,01 3,98 117,18 62,85 17,29
A 14,86 1,93 14,98 2,73 1,56 0,98 7,12 5,03 125,30 56,37 18,42

120 B 13,49 190 14,42 2,49 1,46 1,05 7,00 3,78 116,49 62,81 16,79
A 14,61 1,92 15,15 2,71 1,53 1,04 7,02 4,67 123,49 54,90 18,19

10 B 13,50 1,90 14,26 2,48 1,47 1,02 7,05 3,86 116,67 64,34 16,76
100 A 14,54 1,95 1545 2,70 1,50 1,07 6,91 4,61 123,06 53,68 18,26

B 13,50 1,89 14,02 2,47 1,49 1,00 7,12 3,87 116,66 65,54 16,65

De acordo com as normas DRIS propostas por Reis Jr e Monerat
(2003a) em 126 lavouras de cana-de-acucar, houve relacdo positiva e significativa
entre os teores foliares e indices DRIS, e os teores foliares adequados em
populacées de alta produtividade foram de 13,4 g kg™ de N; 1,91 g kg™ de P; 12,2 g
kg™t de K; 2,99 g kg™ de Ca; 2,15 g kg™ de Mg; 1,61 g kg™ de S; 4,48 mg kg de Cu;
67,8 mg kg* de Mn e 11,7 mg kg* de Zn. Os autores concluiram que as normas
desenvolvidas foram importantes na deteccdo e na correcdo de desequilibrios
nutricionais e no aumento da produtividade da cana-de-acucar.

Uma vez calculados todos os valores foliares médios, para todos os
nutrientes em estudo, em funcdo dos diferentes niveis produtivos, realizou-se o
diagnéstico dos dados gerais existentes utilizando-se o método DRIS preliminar,
com o proposito de se verificar a concordancia dos resultados obtidos pelas

diferentes metodologias de definicdo do nivel de corte. Estes célculos envolveram os
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valores médios para a sub-populacdo de alta produtividade (A), realizando-se a
primeira utilizacdo das normas desenvolvidas considerando-se os padrées presentes
na Tabela 2, independentemente da variedade, sendo utilizada a férmula de célculo
das funcdes intermediarias proposta por Jones (1981), com a inclusdo no
diagnéstico do indice da matéria seca (IMS), proposto por Hallmarck et al. (1987).

No entanto, ao observarmos a Tabela 3, verifica-se que existe uma
grande diferenca nos teores foliares das popula¢cées mais produtivas para as menos
produtivas, especialmente nos teores de N e K. Resultados semelhantes foram
observados por Reis Junior e Monerat (2003b), onde foram verificadas diferencas
significativas entre os teores foliares de nutrientes e as razdes entre 0s nutrientes
selecionados como normas DRIS das populacdes de alta e baixa produtividade.

Analisando-se os resultados apresentados na Tabela 4 verificam-se
diferencas nos diagnosticos proporcionados pelo DRIS através de normas
diferentes, originadas dos niveis produtivos de 150 e 140 Mg ha™.

Sumner (1990) revisou a metodologia DRIS e salientou que deve-se ter
em mente que os indices somente classificam os nutrientes numa ordem relativa, da
qual ndo se pode automaticamente inferir que qualquer nutriente em particular &
deficiente, mas somente que ele é insuficiente relativamente aos outros nutrientes.
Entretanto, mesmo se um indice seja mais negativo, uma resposta em produtividade
pode néo ser obtida necessariamente, pois pode haver outro fator mais limitante. De
acordo com Sumner (1990), quando corretamente utilizado, tanto o método
tradicional quando o DRIS podem ser eficientes e Uteis no fornecimento de

informacdes que auxiliem o diagndstico nutricional da cultura.
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TABELA 3 - Resultados da analise quimica de folhas utilizadas para o teste das
normas desenvolvidas, segundo os diferentes critérios

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn  Producao
Amostra g kg™ v . T e — ' Mg ha™
1 151 21 174 32 13 13 80 40 1930 470 170 161,0
2 143 19 116 35 22 08 10,0 5,0 129,0 97,0 20,0 159,0
3 16,2 2,2 176 2,7 15 1,0 100 4,0 980 62,0 18,0 153,0
4 132 20 162 20 14 10 70 40 1080 820 16,0 153,0
5 151 18 18,7 13 08 0,7 6,0 4,0 1380 30,0 16,0 133,0
6 146 18 163 24 08 11 6,0 4,0 1630 230 17,0 131,0
7 146 15 147 21 09 0,7 10,0 5,0 150,0 51,0 15,0 131,0
8 126 20 166 1,7 16 0,7 6,0 50 1070 850 200 131,0
9 134 19 132 32 12 15 80 30 940 510 17,0 116,0
10 151 2,0 188 2,7 16 16 6,0 30 1120 27,0 18,0 115,0
11 140 19 138 26 16 172 70 30 1330 59,0 18,0 114,0
12 126 20 163 2,7 19 17 6,0 30 116,0 850 18,0 114,0
13 132 19 156 26 14 05 6,0 50 1010 66,0 18,0 87,0
14 154 18 108 26 15 1.2 6,0 60 950 810 14,0 87,0
15 146 15 163 15 0,7 09 90 50 1680 40,0 14,0 84,0
16 132 18 122 20 15 11 70 40 1310 116,0 20,0 84,0
17 143 1,7 133 18 15 1.2 70 4,0 102,0 40,0 17,0 77,0
18 118 16 104 18 10 05 70 40 830 520 14,0 77,0
19 143 21 124 21 19 05 70 60 970 310 11,0 77,0
20 126 19 125 28 12 14 50 2,0 1000 410 17,0 75,0

Conforme relatado anteriormente, observa-se na Tabela 4 que em
diferentes niveis produtivos, o diagnéstico nutricional pode variar, como por exemplo
a amostra 7, que no nivel produtivo de 150 Mg ha™ apresentou o magnésio (Mg)
como nutriente mais deficiente, no entanto a mesma populagéo quando selecionada

no nivel de 140 Mg ha™, o P passou a ser o nutriente mais deficiente.



TABELA 4 - Diagnéstico nutricional de cana-de-aglcar segundo as normas

desenvolvidas para produtividades acima de 150 e de 140 Mg ha™*
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Produtividade Mg

ha Amostra  IN  IP IK ICa IMg IS IB ICu IFe IMn I1Zn IMS IBN Deficiente Excessivo
150 1 o1 o1 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 -11 06 04 -04 13 01 -02 89 K Mn/Mg
150 3 o5 03 05 -01 02 -02 08 -03 -08 -03 01 -02 43 Fe B
140 3 03 04 01 -01 02 -01 08 -01 -13 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 01 08 -22 -09 -06 -02 07 06 -07 03 09 90 Ca N
150 6 3 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 0,7 59 Mn Fé
150 7 12 -18 03 -07 -23 -12 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 17 04 109 Ca Zn
140 8 07 04 02 -17 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 -12 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 -1 02 02 -02 13 22 -09 -21 -07 13 -01 02 105 Cu S
150 13 o1 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 -13 04 125 B Cu
140 14 06 -04 -15 00 04 09 -09 17 -12 11 -12 04 104 Zn Cu
150 15 16 -17 09 -22 -38 01 11 26 18 -12 -05 09 183 Mg Cu
140 15 07 -12 03 -7 -14 01 09 11 11 -03 -06 09 103 Ca CulFe
150 16 -03 -06 -10 -1,2 00 07 -09 -05 02 16 15 04 89 Ca Mn
140 16 -05 -05 -1,1 -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 o7 11 02 01 -06 -04 01 08 68 Ca S
150 18 04 01 -05 -06 09 -18 02 17 -04 00 00 18 84 S Cu
140 18 o1 01 -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/zZn Cu
140 19 05 14 -05 -04 18 -19 01 19 -06 -08 -22 07 129 Zn Cu
150 20 02 08 -02 10 -01 26 -19 -33 -03 -1,1 16 11 143 B S
140 20 04 05 06 06 01 18 -06 -14 -07 -02 00 09 78 Cu S

Ruiz-Bello e Cajuste (2002) utilizaram os indices DRIS para avaliagédo

do estado nutricional da cana-de-acucar cultivada em casa de vegetacdo, em duas

épocas e em dois locais submetida a aplicacdo de diferentes doses de N-P-K, e

concluiram que o método DRIS foi Gtil na deteccdo de uma deficiéncia oculta. Os

mesmos autores verificaram que quando os indices DRIS dos nutrientes foram

comparados com 0s niveis criticos dos nutrientes, a variacdo encontrada nos

diferentes valores em cana-de-acUcar foi minimizada.
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Segundo Beaufils (1973) ndo existe uma metodologia definida para a
definicdo do nivel de corte entre as 2 sub-populacfes, sendo que 0 mais importante
é a validade dos resultados finais obtidos. Com base nesta afirmacao e revendo-se
um dos conceitos basicos do DRIS, no que diz respeito ao Indice de Balanco
Nutricional (IBN), procurou-se utilizar este fator no auxilio da definicdo das normas
que alicercardo todo o trabalho de diagnose nutricional.

O IBN como ja mencionado € o somatorio dos valores absolutos de
todos os indices nutricionais envolvidos no diagnostico e por definicdo seus valores
estdo correlacionados negativamente com a producdo. Com base nesta hipétese,
formulou-se a Tabela 5, onde é apresentado, para cada uma das amostras
existentes, diagnosticadas pelos diferentes critérios o valor de seu respectivo IBN,
segundo o critério adotado, a producao e o coeficiente de correlacdo calculado entre
IBN e a producao. Observa-se que o maior coeficiente de correlacdo (r) entre o IBN
e o nivel produtivo obtido foi no nivel de 140 Mg ha™, que foi de -0,46, razdo pela
qual esse nivel foi utilizado para definicdo das normas no presente trabalho.

A importancia da relacdo negativa encontrada entre os valores do IBN
com os valores das producfes obtidas pode ser entendida pela definicdo relatada
em Beaufils (1973), onde mostra que situacdes Otimas de nutricAo nao
necessariamente traduzem-se em altas produtividades, pois outros fatores podem
estar afetando a producdo, porém em situacdes de deficiéncia ou excesso

(desequilibrio nutricional), decididamente ndo se pode obter altas produtividades.
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TABELA 5 - Coeficientes de correlacdo calculados entre o IBN e a producao,
segundo os diferentes critérios adotados

A IBN Producéo
mostra 45 140 130 120 110 100 (Mg haY)
1 6.8 42 6.8 5 55 55 161.0
2 7.2 8.9 8.3 6.9 74 78 159,0
3 43 3.6 47 43 41 42 153.0
4 5.1 5.2 5.3 4.9 43 43 153.0
5 18,1 9 6.9 73 75 74 133,0
6 15.4 5.9 5.8 5.4 5.1 5 131,0
7 13.7 8.3 6.1 6 6.6 6.8 131,0
8 10.9 9.4 6.7 6.3 6.9 6.8 131.0
9 9 7 8 6.3 5.4 5.4 116,0
10 16,9 71 8.8 77 6.4 6.2 115.0
11 6.5 3.9 4 3.6 2.9 3 114.0
12 14.8 105 11.4 9.5 77 75 114.0
13 10.2 79 5.6 4.9 5.6 5.6 87.0
14 125 10,4 72 6.5 6.4 6.5 87.0
15 18.3 10.3 8.7 9.1 9.2 9.3 84.0
16 8.9 8 74 7 6.4 6.5 84.0
17 8.8 6.8 5.9 5.2 47 47 77.0
18 8.4 71 5.6 5 5.7 59 770
19 185 12.9 8.4 8.5 9.1 95 770
20 14.3 78 8.7 6.9 5.9 5.7 75.0

: 2038 20,46 20,24 023 2024 023

Com base nos valores encontrados para o IBN e também com as
producdes obtidas, considerando-se normas desenvolvidas para niveis produtivos
acima de 80 Mg ha’, estabeleceu-se uma equacdo de regressdo linear que
representa as relacdes negativas entre IBN e a producéo de cana (Figura 1).

Observa-se na figura, que conforme aumenta-se o IBN, ocorre
diminuicdo da produtividade. Esses resultados corroboram com os postulados de
Beaufils (1973), um dos precursores do método DRIS. Este autor menciona que
conforme maior o IBN, a tendéncia é que a produtividade diminua em funcdo dos
altos niveis de desbalancos nutricionais.
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FIGURA 1 - Relacao entre o IBN e a produtividade de cana-de-agucar

A Figura 2 mostra o potencial de resposta a aplicacdo dos nutrientes
em todas as populacdes estudadas. Os nutrientes que apresentaram maior potencial
de resposta a adubacéo (potencial positivo) foram o B>Mn>Cu>S, e isso confirma os
resultados apresentados na Tabela 4, onde observa-se que o B foi um dos
nutrientes mais deficientes e que apresentou indices negativos, portanto com
potencial de resposta a adubacdo. A deficiéncia de B nos solos brasileiros esta
associada aos baixos teores de matéria organica do solo, sendo esta a principal
fonte de B as plantas (ABREU, et al., 2007).

J& para os nutrientes que mais se apresentaram em excesso, com
potencial negativo a adubacdo com esses nutrientes, foram o Cu>Zn>S>N. No caso
do Cu e do Zn, cerca de 1/3 da populacdo amostrada mostraram excessos relativos
aos outros nutrientes. O S aparece entre 0s nutrientes com potencial positivo e
também com potencial negativo a aplicacdo de nutrientes, isso porque
aproximadamente 1/3 da populacdo mostrou-se em equilibrio (potencial neutro), 1/3
apresentou potencial positivo e 1/3 da populacéo teve potencial negativo de resposta

a4 adubacao com esse nutriente.
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Numero de talhdes

= Positivo m Neutro m Negativo
78 -
65 -
52 -
39 -
26 -
13 -
O T I I I I I I I
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Nutriente

FIGURA 2 - Potencial de resposta a adubacédo com os nutrientes nas lavouras

avaliadas
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4 CONCLUSOES

Dentre os diversos niveis de corte adotados, tem-se que o nivel de 140
Mg ha foi o que melhor correlacionou-se com o IBN da populacdo amostrada. Os
diagnésticos realizados pelo DRIS mostraram desequilibrios variados entre os
diferentes talhdes da populacdo amostrada. Os nutrientes que apresentaram maior
potencial de resposta & adubacdo em todas as populagdes amostradas foram o B,
Mn, Cu e S. Ja o Zn, Cu e 0 S apresentaram potencial negativo de resposta a
adubacdo com esses nutrientes, o que demonstra um excesso relativo aos demais

nutrientes.
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