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RESUMO 

Com o objetivo de se estudar a aplicação 
do Sistema Integrado de Diagnose e Reco­
mendação (DRIS) em cana-de-açucar, con­
frontou-se esta metodologia com a técni­
ca da diagnose foliar baseada no nível 
crítico. Desse modo, observou-se o efei­
to de diferentes épocas de amostragem fo­
liar de soqueiras cultivadas em 4 Gran­
des Grupos de Solos e, num deles, dois re¬ 
gimes hídricos: irrigado e não irrigado. 

Os ensaios se basearam no esquema fato¬ 
rial Ν χ Ρ χ Κ χ L, onde L = localização 
dos fertilizantes em superfície e em pro¬ 
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fundidade, com as dosagens 0 - 60 - 120 -
180 kg N/ha, 0-45 kg P 20 5/ha e 0-90-180 
kg K2O/ha. Os solos utilizados foram La¬ 
tossol Roxo (LR) , Podzolico Vermelho Ama­
relo variação Laras (PVls), Latossol Ver¬ 
melho Amarelo - fase arenosa (LVa) e o La¬ 
tossol Vermelho Escuro-orto (LE) não con­
trolado e sob irrigação por aspersão. 

A variedade empregada foi a CB 41-76 e co¬ 
letou-se a folha +3 aos 3, 4, 5 e 6 me­
ses de idade da cana-soca. 

As parcelas eram constituídas por 3 li­
nhas úteis, 2 linhas de bordadura inter­
na e 2 de bordadura externa, num total de 
7 linhas com 10 m de comprimento e 1,5 m 
de espaçamento, ocupando uma área de 105 
m 2. Os dados mostraram que a localização 
dos fertilizantes em profundidade não pro¬ 
porcionou efeito positivo nas produtivi¬ 
dades agrícolas e de açúcar por área,com 
exceção ao solo PVls. De modo geral, o 
nitrogênio e o potássio aumentaram de for¬ 
ma linear os rendimentos da cana-de-açú¬ 
car, salvo para o potássio no solo LR. O 
fósforo elevou a produção agrícola para 
os solos LE, LR e PVls e provocou aumen­
to da produção de açúcar por área para os 
dois primeiros solos. A irrigação não in­
dicou benefício para a soqueira em solo 
LE. Foi possível o estabelecimento dos 
níveis críticos de Ν e Κ apenas para al­
gumas épocas de amostragem foliar, en­
quanto para o fósforo os mesmos não fo­
ram viáveis para nenhuma época de coleta 
da folha +3. A época de coleta do tecido 
vegetal e o tipo de solo afetaram os ní­
veis críticos de Ν e K. Por outro lado, 
o DRIS mostrou ser metodologia adequada 
para o diagnostico de Ν, Ρ e Κ em soquei 
ras de cana-de-açucar e a interpretação 



dos índices transformados e praticamente 
inalterada com a época de amostragem fo­
liar. Possuindo também, a propriedade de 
ter sua aplicação para diferentes tipos 
de solos. 

INTRODUÇÃO 

A cultura da cana-de-açúcar vem obtendo destaque den­
tro da agricultura nacional, onde é meta governamental a pro­
dução de 10,7 χ 1O9 1 de álcool para o ano de 1985. Este, vi­
ra substituir parte das importações de petróleo pois serã uti 
lizado como carburante e na industria alcool-química. 

Para a obtenção do volume acima mencionado e mais um 
montante em açúcar, devera ser ampliada em muito a fronteira 
agrícola da cultura, alem de melhorado o atual rendimento 
agrícola médio do Brasil (50 t cana/ha). Como na região cen-
tro-sul os solos mais produtivos jã estão tradicionalmente 
ocupados com cana-de-açucar ou outras culturas, areas de me­
nor fertilidade, como as de cerrado, tenderão a ser explora­
das . 

A adubaçao participa atualmente com cerca de 20 a 25 % 
dos custos de produção e tanto para o aumento da produtivida 
de como na possível exploração do cerrado, os fertilizantes 
terão um papel fundamental para o sucesso da cultura. Caso es 
te insumo nao seja utilizado de maneira racional, poderiam 
ocorrer elevações no custo de produção, o que afetaria a sua 
rendabilidade. 

Das considerações anteriores infere-se que a cana- de-
açucar, principalmente no caso das soqueiras, as quais sao 
responsáveis por ,70 a 80% da produção total, exige especial 
atenção quando se pretende fornecer os nutrientes necessá­
rios para seu bom desenvolvimento e produtividade. A anali­
se de tecido vegetal surge assim naturalmente como metodolo­
gia mais viável para a cana-soca, visto que a analise de so­
lo sofre certas interferências da adubaçao anterior, quando 
do procedimento das amostragens e também, muitas vezes, nao 
define a real necessidade nutricional da planta. 



A técnica do Sistema Integrado de Diagnose e Recomenda 
çoes (DRIS)*, foi desenvolvida por Beaufils, primeiramente 
com o nome de Diagnose Fisiológica e através do estudo de as 
pectos nutricionais de seringueiras (Haveabrasiliensis), cul 
tivadas no Vietnã e no Camboja. BEAUFILS (1956) jã propõe as 
relações N/P, N/K e K/P bem como o diagrama para interpreta­
ção do balanço nutricional de Ν, Ρ e Κ em seringueiras basea 
do em um conjunto de reações de equilíbrio dos constituintes 
das folhas, assim estabelecidos: 

- Toda variação do teor de um elemento mineral, num da­
do momento, correlaciona-se positiva ou negativamente com um 
ou vários outros elementos, seja qual for sua importância pon 
deral relativa. 

- A relação de dois elementos antagônicos Κ e Ca pode 
ser considerada como reflexo, dentro de certos limites, do 
conjunto de equilíbrios químicos ao nível das folhas, pois 
variações de N, S, P, Fe e Cu sao relacionadas aquelas do po­
tássio e variações de Mg e Mn sao relacionadas às do cálcio. 

- Os elementos citados do 1° Grupo (K) sao ligados ao 
sistema aquoso das folhas; os elementos do 29 Grupo (Ca) es­
tão presente na matéria seca. 

- As variações da relação K/Ca estão em correlação in­
versa altamente negativas com as variações da relação Mn/Cu, 
Essa constatação constitui um dos critérios sobre os quais 
se baseiam o diagnostico. 

- Os elementos do "grupo potássio" que sao relativamen 
te mais importantes durante o estagio de crescimento, tem em 
seguida tendência a migrar ã medida que os elementos do "gru 
po cálcio" se acumulam ate a hibernação das seringueiras. 0 
caso do magnesio, que e constituinte da clorofila, requer 
atenção especial, pois ele ocorre igualmente nas folhas sob 
uma forma ionizada e susceptível de migrar. A hipótese e que 
essa parte ionizada e deslocada progressivamente pelo ion 

* DRIS = Diagnosis and Recomendations Integrated System. 



Ca4"2, a medida que a assimilação desse ultimo produz parti­
cularmente o oxalato de cálcio mais insoluvel que o magne-
sio. 

- Os elementos Ν, Ρ e Κ das folhas podem ser relaciona 
dos entre si por uma formula geral aplicada a todas as serin 
gueiras, sob a condição de que o solo, independentemente de 
sua origem possa responder às suas necessidades. 

- A relação geral que se tem e: 

Ν - aK - a 2P 

0 coeficiente de assimilação ! fa f l admite certa possibi­
lidade de variação entre os limites que de maneira geral vao 
de 3, 4 a 4, 3, para as seringueiras. 

Esse valor do coeficiente "a" varia dentro de certos li 
mites amplos, so no caso de carências minerais ou de desiqui 
líbrios fisiológicos provocados por uma exploração intensa, 
fenômeno que pode ser passageiro ou permanente, segundo os re 
cursos minerais do solo. 

BEAUFILS (1971), na Africa do Sul, observa a possibili 
dade da utilização da diagnose fisiológica para cultura do 
milho, tendo na oportunidade trabalhado com 21.536 observa­
ções onde o pesquisador utilizou-se de dados publicados em di 
ferentes revistas científicas, inclusive com resultados obti 
dos no Brasil, dividindo as observações em 2 categorias: 

- plantas nao anormais, isto e, plantas que nao foram 
afetadas por condições anormais. 

- plantas anormais, isto e, plantas que foram afetadas 
por condições anormais. 

Por convenção, as plantas nao anormais poderiam ser cha 
madas de plantas normais e seriam as que possuem produtivida 
de acima de 3.200 kg/ha. 

Neste trabalho, o autor introduz os índices primários 
de Ν, Ρ e K; estes índices representam numericamente o balan 



ço nutricional, substituindo as setas do diagrama interpreta 
tivo, valores negativos significam deficiência do elemento 
em relação aos demais, valores positivos indicam um excesso 
e quanto mais próximos do zero estiverem estes índices mais 
próxima estará a planta do equilíbrio nutricional. Outra van 
tagem dos índices primários e quando se utilizam de mais de 
3 elementos (por exemplo Ν, Ρ, Κ e Zn) onde a representação 
grafica do balanço nutricionak iria requerer uma forma espe­
cial, dificultando a visualização do problema. 

Observa ainda que a relação existente entre a produti­
vidade e a composição química do tecido analisado e uma ma­
nipulação da Lei do Mínimo (Lei de Liebig) e que a particu­
lar vantagem da diagnose fisiológica e que esta técnica nao 
e afetada pelos fatores de variabilidade que mascaram a in­
terpretação dos teores dos nutrientes, podendo ser aplicada 
em qualquer tempo e sob diferentes condições. BEAUFILS (1971) 
alerta que a diagnose fisiológica nao e uma solução automãti 
ca para o problema e que sao exigidas características subje­
tivas, tais como, conhecimento-experiencia-perspicãcia, de 
quem vai interpretar e recomendar as correaçoes. 

BEAUFILS (1973) formulou uma revisão sobre sua técnica 
e anuncia o Sistema Integrado de Diagnose e Recomendação 
(DRIS) em substituição a Diagnose Fisiológica. 0 autor con­
sidera que a produtividade e a qualidade do produto de uma 
cultura particular constituem a resposta da planta a vários 
estímulos do ambiente e nao so diretamente do estímulo pro­
vocado. 

BEAUFILS (1973) observa que a relação da população con 
siderada normal e de grande importância para o sucesso do 
DRIS e orienta esta escolha (conforme diagrama da pagina se­
guinte) . 

A população Β deve ser a escolhida, e segue-se o teste 
da normalidade desta distribuição podendo-se lançar mao do 
teste do qui-quadrado. Para o caso do milho BEAUFILS, 1971), 
a população foi selecionada mediante o rendimento medio do 
USA que, na época, era de 3.200 kg/ha. 



BEAUFILS (1973) apresenta os índices transformados, os 
quais possuem a propriedade de nao alterarem o diagnostico 
oferecido pelos índices primãtios e podem ser usados irres-
tritamente em qualquer analise estatística. 

MEYER (1975) trabalhando com cana-de-açucar na África 
do Sul, observou efeito significativo da posição da folha na 
planta, da idade e da época de coleta das amostras (49, 89, 
109 e 129 mes) e o efeito varietal sobre o DRIS. Por outro la 
do, encontrou um diagnostico da deficiência de Ρ quando ana­
lisou, através das relações N/P, K/P e dos índices de Beau-
fils, do que simplesmente pelo teor de Ρ na materia seca. 

SUMNER & BEAUFILS (1975), em ensaios desenvolvidos na 
Africa do Sul com cana-de-açucar, observaram que o DRIS pode 



ria ser aplicado independente da idade da cultura, da., flutua 
çao sazonal e do regime interno de umidade, jã que a ordem de 
necessidade em nutrientes do 19 ao 109 mes de idade permane­
ceu inalterado e foi a seguinte Ρ > Κ > Ν. Quanto ao efeito 
sazonal,encontraram mensalmente, de agosto a abril, o fósfo­
ro como elemento mais deficiente. Estudaram também a cultu­
ra da cana-de-açucar sob diferentes regimes de irrigação e o 
diagnostico foi o mesmo para os diversos estados internos de 
umidade. 

Ainda neste trabalho, SUMNER & BEAUFILS (1975) encon­
traram certa independência do DRIS com relação a variedade 
como pode ser observado: 

onde, para todas as variedades, o Ρ foi o elemento mais defi 
ciente. 

Quando SUMNER & BEAUFILS (1975) compararam uma possí­
vel correção, tanto pelo DRIS como pela diagnose no nível cri 
tico para 2 ensaios fatoriais 3 3 em soqueiras,encontraram pa­
ra o DRIS, 38 observações positivas e 20 para o diagnostico 
com o nível crítico, sendo responsáveis por uma somatória de 
458,51 t cana/ha, em oposição a 341,66 t cana/ha pelo método 
do nível crítico. 

BEAUFILS & SUMNER (1976) utilizaram o DRIS para a va­
riedade NCo 376 em vasos, através dos teores de Ν, Ρ, K, Ca e 



Mg na planta e de Ρ, Κ, Ca e Mg no solo, sendo observada ava 
lidade da aplicação da referida técnica tanto para solo como 
para planta. 

Os autores concluíram que o conceito de balanço dos nu 
trientes ocorre também no solo aumentando assim o campo de 
atuação do DRIS. 

BEAUFILS & SUMNER (1977) estudaram o efeito da época 
de amostragem da 3.a folha da variedade NCo 376 em um fato-
rial 3h de Ν, Ρ, Κ e calagem. As épocas de amostragem foram 
aos 3, 6, 12 e 18 meses de idade e para todas as épocas o mag 
nesio foi o elemento mais deficiente (com exceção para as par 
celas 0001 e 1002). Os autores concordaram que a ordem de de­
ficiência de nutrientes e mais importante que o valor real 
do índice. 

No Brasil, ZAMBELLO JR. & ORLANDO F9 (19 78) aplicaram 
pela primeira vez a metodologia do DRIS para a cultura da ca­
na-de-açucar. Estudaram sua validade para soqueiras cultivadas 
em solo Terra Roxa Estruturada no Estado de Sao Paulo, onde en­
contraram o nitrogênio como elemento mais deficiente e o equilí 
brio nutricional ocorreu em torno da dose de 150 kg N/ha para as 
3 variedades estudadas. Os autores também verificaram o efeito 
varietal e alertaram sobre a perda de sensibilidade do método 
quando estudaram conjuntamente a CB41-76, a CB46-47 e CB47-355. 





ZAMBELLO JR. & ORLANDO F9 (1979a) concluíram que o DRIS 
poderia ser aplicado independente do estado de umidade em que 
se encontrava a cana-planta, variedade CB41-76, pois esta 
técnica adaptou-se tanto para a cultura sob regime de irriga 
çao como quando sob as condições normais de precipitação. 

ZAMBELLO JR. & ORLANDO F9 (1979b) estudaram o DRIS atra 
vês da folha +3 e do 89 ao 109 internodio e para ambos os te 
cidos coletados a metodologia proposta por Beaufils pode ser 
aplicada com sucesso. 

MATERIAIS Ε MÉTODOS 

A variedade utilizada foi a CB41-76 proveniente de ta-
lhoes comerciais, sob o controle de raquitismo, representan­
do, na safra de 74/75, cerca de 45% da area de corte do Esta 
do de São Paulo (PLANALSUCAR, 1975). 

Foram selecionados 4 Grandes Grupos de Solos a saber: 
Latossol Vermelho Escuro - orto - LE (SEITEC, 1973), locali­
zado na Estação Central-Sul do PLANALSUCAR em Araras, Latos­
sol Vermelho Amarelo - fase arenosa - LVa (FRANÇA e FREIRE 
1976), na Usina Sao Jose em Macatuba, Podzolico Vermelho Ama 
relo - variação Laras - PVls (BRASIL - Comissão de Solos 
Boi. 12, 1960) na Usina Rafard e Latossol Roxo - LR (BRASIL-
Divisao de Pesquisa Pedologica - Boi. 16, 1971), na Usina Ban 
deirantes, em Brandeirantes. 

No ensaio irrigado - LE (I)*, as aplicações de ãgua 
foram efetuadas através de sistema de irrigação por aspersao 
e o controle realizado de acordo com o método gravimêtrico 
(SLAYTER, 1967). 

Realizaram-se as irrigações quando 60% da ãgua disponi 
vel do solo foi evapotranspirara ou a uma umidade limite de 
25,5%, sendo considerado uma profundidade de 40 cm com uma 
eficiência de aplicação de ãgua entre 70-80%. 

A partir de abril/77 as irrigações foram suspensas pa­
ra que as condições de amadurecimento natural da planta nao 
fossem prejudicadas. 



Os solos foram preparados de forma convencional^ (SOU­
SA, 1976), sendo, durante os meses de janeiro, fevereiro e 
março/75, instalada em cada local 48 parcelas, possuindo ca­
da uma 7 ruas com 10 m de comprimento e 1,5 m de espaçamen­
to, -as quais receberam, por ocasião do plantio, o equivalen­
te a 60-100-120 kg/ha de Ν - P2O5 - K2O na forma de uréia, 
superfosfato triplo e cloreto de potássio. 

Apos 18 meses de ciclo da cana-planta, portanto em ju­
lho/76, para os solos LE(I) e LE, agosto/76 para o LVa e se­
tembro/76 para os PVls e LR, procedeu-se a colheita da cana-
planta, sendo a despalha realizada a fogo, e tanto os colmos 
como o palhiço residual foram removidos manualmente das par­
celas, a fim de se evitar efeitos secundários na mesma. 

Instalaram-se os ensaios fatoriais com uma repetição 
4 x 2 x 3 x 2 em N x P x K x L , onde L significa a localiza­
ção do adubo. As doses foram 0 - 60 - 120 - 180 kg/ha, 0-45 
kg P 20 5/ha e 0 - 90 - 180 kg K 20 /ha, obtidos através do em­
prego de quantidades equivalentes de uréia, superfosfato tri­
plo e cloreto de potássio. 

Dentro dos níveis utilizados englobam doses de nutrien 
tes bem superiores às recomendações feitas por ORLANDO F9 
(1975), de 60-30-90 kg N-P 20 5-K 20/ha e maiores que as preco­
nizadas por PINAZZA et alii (1979). 

As duas localizações estudadas foram: "em superfície", 
sendo o adubo colocado de ambos oa lados da linha de cana e 
a seguir coberto superficialmente com enxadas; em "em pro­
fundidade", com pequenos sulcos abertos a 15-20 cm de profun 
didade em ambos os lados da linha de cana e distantes desta 
cerca de 40 cm. 0 adubo depois de localizado no sulco foi co­
berto, conforme metodologia descrita por ORLANDO F? et dlii 
(1977). 

As parcelas assim constituídas possuíam 03 linhas 
úteis, 2 linhas de bordaduras internas e 2 linhas de bordadu 
ras externas, num total de 7 linhas com 10 m de comprimento 
ρ 1,5 m de espaçamento, ocupando uma area de 105 m . 

As amostras foliares foram obtidas a partir da coleta 



dos 20 cm centrais, sem a nervura principal das folhas +3 
(GALLO et alii , 1962), em numero de 5 por rua ütil e num to­
tal de 15 folhas +3/parcela. As épocas de amostragens foram 
aos 3, 4, 5 e 6 meses de idade da cana-soca. 

Essas amostras coletadas ate as 10:00 horas da manha, 
secas em estufa de circulação forçada de ar a 60-709C ate 
peso constante, foram submetidas a moinho tipo Wiley e anali 
sadas quimicamente para determinação de Ν, Ρ, K, segundo téc­
nicas indicadas por SARRUGE & HAAG (1974). 

Serã empregado neste trabalho o termo f!diagnose foliar 
baseada no nível crítico", para descrever a metodologia que 
se emprega as seguintes premissas: 

- Dentro de certos limites ha uma relação direta entre 
teor do elemento no solo (ou dose de adubo adicionada) e pro 
duçao obtida. 

- Dentro de limites hã uma relação direta entre teor 
do elemento no solo (ou dose de adubo adicionada) e sua con­
centração na folha. 

- Dentro de limites hã uma relação direta entre concen 
tração do elemento na folha e produção obtida, desde que, co 
mo foi visto, as duas premissas anteriores sejam corretas. 

Para o calculo do diagrama interpretativo do balanço 
nutricional obtido pelo DRIS, foram selecionadas as parcelas 
que possuíam produtividade entre 80 a 100% da colheita rela­
tiva e seus teores de Ν, Ρ e K, tomados cada um em relação 
aos demais (N/P, N/K e K/P). 

Estas populações (nao anormais) assim selecionadas fo­
ram analisadas pelo teste de Lilliefors (CONOVER, 1971), pa­
ra verificar se seguiam a Distribuição Normal e separadas, 
segundo BEAUFILS (1971), em faixas: 





A faixa central dada pelo diâmetro "4/3 s" compreende 
uma zona de relativo equilíbrio e e representada por uma se 
ta horizontal (-> ). As zonas compreendidas entre os círculos 
concentricos, dados pelos diâmetros 1!4/3 s" e lf8/3 s11, deno­
tam um desequilíbrio de ligeiro a moderado, sendo represen­
tadas por setas que fazem 459 com a horizontal ( / , Ν ). 
Por fim, as zonas externas ao maior círculo oferecem um nota 
vel desequilíbrio e sao representadas por setas verticais 

(*,+). 

BEAUFILS (1973) menciona a possibilidade de interpre­
tação pelo Sistema Integrado de Diagnose e Recomendação por 
,Tíndices primários" obtidos segundo a formula: 



e representados graficamente por: 



C.V. = Coeficiente de variação 

Κ = Coeficiente de sensibilidade, de valor arbitrário 
(1, 10, 20, etc.)* 

(a) = Amostra 

(p) = Media da população nao anormal 

* = No presente trabalho Κ foi considerado igual a 10 

e para o caso de N/P (a) < N/P (p) 

f(N/p) = l o o (i • N { P ( P ) N ) 
I U N / r j i U U V^1 N/P (a)/ C.V. 

raciocínio análogo para f(N/K) e f(K/P). 

Os "índices transformados" (BEAUFILS, 1973), são obti­
dos através de um balanceamento dos índices primários", ou se 
ja: a) ê dado valor zero para o "índice primário" mais nega­
tivo e a seguir, b) e dado o valor zero para o "índice pri­
mário" mais positivo, sendo o "índice transformado" obtido 
através da soma e a e b. 

Apos 12 meses de ciclo as parcelas foram queimadas, sen 
do as 3 linhas centrais colhidas e pesadas para obtenção da 
produtividade em toneladas de cana por hectare. Para a de­
terminação da % de pol da cana (BUCCHANAN, 1966) , amostraram-se 7 
colmos ao acaso por linha util num total de 21 colmos por parcela. 



Da interação t cana/ha e pol % cana, obteve-se as pro-
dutividades expressas em t pol/ha. 

0 esquema estatístico utilizado foi o fatorial comple­
to 4 x 2 x 3 x 2 ( N x P x K x L ) , com apenas uma repetição e 
tanto para as analises individuais como para a analise con­
junta bem como as regressões seguiram-se as técnicas descri­
tas por PIMENTEL GOMES (1976). 

Quanto às regressões, trabalhou-se ate o 39 grau para 
o nitrogênio e ate o 29 grau para o potássio, sendo escolhi­
das as de grau mais elevado com significancia estatística. 

RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 

Efeito da adubaçao 

Produção agrícola 

Os rendimentos agrícolas obtidos para os 5 experimen­
tos encontram-se na Tabela 1, onde observam-se maiores produ 
çoes para os ensaios localizados em solo Latossol Vermelho 
Escuro-orto e menores para o solo Latossol Vermelho Amarelo-
fase arenosa. 

A irrigação nao mostrou efeito de aumento na produtivi 
dade, pois o ensaio LE localizado no mesmo solo, sob condi­
ções de nao-irrigaçao apresentou de maneira geral produções 
superiores ao ensaio irrigado LE (I). 0 fato ocorrido teria 
como possível explicação o ano agrícola, o qual apresentou 
inverno chuvoso e com precipitações bem distribuídas, sendo 
que o experimento LE (I) permitiu apenas 3 irrigações, onde 
2 delas sucederam em 1977 durante "veranico" de fevereiro e 
março. 

A localização dos fertilizantes em profundidade nao mos 
trou efeito benéfico, a nao ser para o solo PVls, como indi­
ca a Tabela 1. Apesar do solo LR evidenciar efeito significa 
tivo para a localização dos fertilizantes, (Tabela 2), veri­
fica-se que este resultado foi negativo, com a diminuição 
de 6 t cana/ha. 



L0 = em superfície LI = em profundidade 
Os fatos observados contrariam diferentes pesquisado­

res (HUMBERT, 1974; ORLANDO F9 et alii, 1977), que encontra­
ram vantagens na adubaçao em profundidade. Por outro lado, po 
de-se notar pelas altas precipitações, estranhamente ocorri­
das no inverno, as quais proporcionaram condições para que as 
raízes se desenvolvessem superficialmente e com isto aprovei 
tassem os fertilizantes ali localizados, colocando-se em con 
cordãncia com os trabalhos apresentados por JACOB & UEXKÜLL 
(1961) e WOOD & WOOD (1967). 

0 nitrogênio apresentou reação para todos os ensaios 
(Tabelas 1 e 2) e esta resposta foi linear, como indica a Ta 
bela 3, para o desdobramento da analise estatística. A dosa­
gem de 180 kg N/ha e bem maior do que a preconizada por MALA 
VOLTA & HAAG (1964), ORLANDO F9 (1975), ORLANDO F? & ZAMBEL-
LO JR. (1977) e ESPIRONELO (1979), e encontra-se em faixa mui 
to superior à utilizada pelas empresas produtoras de cana-de 
açúcar da região Centro-Sul, como indicam PINAZZA et alü 
(1979). Este comportamento, de alta reação ao nitrogênio em 
soqueiras, estaria de acordo com JACOB & UEXKÜLL (1961), 



* significativo a 5% ** significativo a 1% 
GEUS (1967), HUMBERT (1974), ZAMBELLO JR. et alii (1977) os 
quais observaram a maior exigência apresentada pela cana-so-
ca. 

Uma hipótese a ser levantada, em parte discutida por 
HUMBERT (1974), seria a de que na região Centro-Sul normal­
mente encontramos a cana-soca sob efeito da compactação (bai 
xa aeraçao), provocada pelos caminhões que retiram a colhei­
ta do campo e de baixas temperaturas. Estes fatores implica­
riam e uma decomposição bastante lenta do sistema radicular 
remanescente (WOOD & WOOD, 1967), imobilizando o nitrogênio 
e concorrendo com a planta de cana-de-açucar. Assim, a adi 
çao de Ν no meio iria beneficiar a planta, resultando em au­
mentos de produção. 

A adubaçao fosfatada provocou, via de regra, aumento de 
produção (Tabela 1), a nao ser para o ensaio LE (I) sob efei 
to de irrigação. Os valores do teste F encontram-se na tabe-



* significativo a 5% ** significativo a 1% 
(1) na regressão linear, Y = t cana/ha e 

χ = kg de nutriente/ha 
Y = ax + b 

la 3 e evidenciam diferenças significativas para os solos LE, 
PVls e LR. Os solos, antes de receberem a adubaçao de 100kg 
P20s/ha no plantio, encontravam-se em classe de fertilidade, 
inferior ou igual ao nível crítico proposto por BITTENCOURT 
et alii (1978), e a reação de 45 kg P20s/ha para a soqueira, 
estaria em concordância com SAMUELS & LANDRAU JR. (1952), 
MOHAN RAO et alii (1956) e HUMBERT (1974). 

Nada se observou com efeito a interação entre as doses 
de fósforo e a localização do mesmo (Tabela 2) como seria lí­
cito esperar-se face aos comentários de HUMBERT (1974). 

As maiores reações foram para o potássio (Tabela 1), on 
de apenas para o solo Latossol Roxo (cujo teor de Κ no plan­
tio era de 196 ppm) nao foram registradas diferenças signi-



ficativas (Tabela 2). SAMUELS & LANDRAU JR. (1954) apresenta 
ram um aumento da resposta ao potássio com o avançar dos ci­
clos da cana-de-açucar. 

0 desdobramento da analise estatística e apresentado na 
Tabela 3 e para os 4 ensaios com reação ao Κ e notam-se os 
valores significativos do teste F para a equação linear. 

Produção de açúcar 

Os resultados em percentagem de pol de cana nao acusa­
ram diferenças estatisticamente significantes, de maneira que 
os dados foram trabalhados diretamente para quantidades de 
açúcar por area (t pol/ha) e a Tabela 4 apresenta os resulta 
dos. 

A reação ao nitrogênio foi semelhante ao das produções 
agrícolas (Tabela 5) somente para o solo LR que o efeito, sig 
nificativo a 5%, passou a nao significativo devido â intera­
ção t cana/ha χ % pol da cana. Observa-se que para este en­
saio o nitrogênio provocou uma menor maturação, como sugere 
GEUS (1967). Para os demias, o efeito continuou sendo li­
near conforme mostra a Tabela 6. 

0 fósforo teve sua reação diminuída para o solo PVls, 
onde a diferença de 440 kg de açucares/ha (Tabela 4) passou 
a ser nao significativa (Tabela 5). 

0 elemento potássio continuou a apresentar as maiores 
reações (Tabelas 4 e 5) e seu efeito foi linear para as do­
ses estudadas de ate 180 kg K20/ha, como demonstra o desdo­
bramento da analise estatística apresentada na Tabela 6. 

Analise conjunta dos ensaios 

A observação da Tabela 7 evidencia que, de modo geral, 
a localização em profundidade nao apresentou vantagens na 
produção agrícola e na produção de açúcares, sendo ainda uma 
operação mais demorada, exigindo equipamento de maior potên­
cia e consumindo mais combustível por hectare. 



A reação ao fósforo persistiu na analise do rendimento 
agrícola, o mesmo nao acontecendo para t pol/ha. 

0 nitrogênio e potássio foram os elementos demaior res 
posta, patenteando que quantidades maiores de fertilizantes 
que as recomendações por MALAVOLTA & HAAG (1964), ORLANDO F9 
(1975) e ESPIRONELO (1979), podem ser realizadas com suces­
so . 

Diagnose foliar baseada no nível critico 

Os resultados em porcentagens de Ν e Κ folha +3, que 
permitiram analise estatística evidenciaram através 8 e 12 
que o efeito da localização do fertilizante foi mínimo, ape­
nas significativo a 5% no solo LR para %N, de maneira que a 
diagnose foliar, baseada no nível crítico, foi executada 
observando-se apenas os tratamentos e as épocas dev amostra­
gem para cada tipo de solo. 





A reação ao fósforo persistiu na analise do rendimento 
agrícola, o mesmo nao acontecendo para t pol/ha. 

0 nitrogênio e potássio foram os elementos demaior res 
posta, patenteando que quantidades maiores de fertilizantes 
que as recomendações por MALAVOLTA & HAAG (1964), ORLANDO F9 
(1975) e ESPIRONELO (1979), podem ser realizadas com suces­
so . 

Diagnose foliar baseada no nível critico 

Os resultados em porcentagens de Ν e Κ folha +3, que 
permitiram analise estatística evidenciaram através 8 e 12 
que o efeito da localização do fertilizante foi mínimo, ape­
nas significativo a 5% no solo LR para %N, de maneira que a 
diagnose foliar, baseada no nível crítico, foi executada 
observando-se apenas os tratamentos e as épocas dev amostra­
gem para cada tipo de solo. 



de nitrogênio adicionadas através dos fertilizantes provoca­
ram diferenças significativas no teor foliar do citado ele­
mento para os 5 ensaios estudados. 

Tabela 8 - Analise de variãncia para a percentagem de Nnafo 
lha +3 apresentando os valores do teste F e coefi 
ciente de variação para os 5 solos estudados 



As doses de potássio aplicadas interferiram no teor de 
Ν no ensaio sob efeito da irrigação LE(I), mostrando a Tabe­
la 8 este efeito a 5% de significãncia. A interação entre os 
elementos nao e novidade na cultura da cana-de-açucar, con­
forme EVANS (1959), FARQUHAR (1965), SAMUELS (1969) e GOMEΖ-
ALVAREZ (1974)5 ja a havi am mencionado, sendo que ORLANDO F9 
& ZAMBELLO JR. (1977), registraram especificamente a intera­
ção Ν χ K. 

As épocas de amostragem (39, 49, 59 e 69 mes de idade) 
interferiram significativamente nos teores de Ν na folha +3 
(Tabela 8), Os ensaios localizados em solo LE e LR acusaram 
comportamento do N, para os diversos tratamentos diferente 
para cada época de amostragem e provocaram interações signi­
ficativas para Ν χ Ε. 

A Tabela 9 apresenta os desdobramentos da analise es­
tatística para o nitrogênio e observa-se, para a maioria dos 
casos, que a equação linear pode ser estabelecida. 

Para o solo LE(I), apenas foi possível o relacionamen­
to entre os teores de Ν na folha e as doses de .nitrogênio 
aplicadas ao solo para o 59 mes de idade (Tabela 9), enquan­
to para o mesmo solo LE, agora sem irrigação, correlacionou-
se tanto para o 59 como para o 69 mes de idade. 0 ensaio lo­
calizado em solo LVa proporcionou equação linear entre o Ν 
aplicado e Ν foliar durante a primeira época de coleta da fo 
lha +3. Os ensaios em solo PVls e LR permitiram o ajuste de 
correlações para o 49, 59, 69 e 39, 49, 59 mes de idade, res­
pectivamente. 

Os parâmetros das equações lineares significativos pe­
lo teste F (Tabela 9), encontram-se na Tabela 10. Através des 
tas equações e da quantidade de Ν que apresente as maiores 
reproduções ou as mais econômicas, seria possível o estabele 
cimento de níveis críticos para o nitrogênio. 

Apesar de utilizadas doses de ate 180 kg N/ha, bem su­
periores às preconizadas por ORLANDO F9 (1975) e ESPIRONELO 
(1979), nao foi possível o estabelecimento de uma equação do 
29 grau ou de Mitscherlich entre as doses de Ν e a produção, 
linearmente com as quantidades de N. Em razão disco nao se 



tem uma dose que provoque uma produção maxima ou uma produ­
ção maxima econômica e estabeleceu-se a quantidade de 180 kg 
N/ha como a responsável pelo nível crítico (Tabela 11). 

0 efeito da idade da planta nos teores foliares foi dis 
cutido por POIDEVIN (1964), GOMEΖ-ALVAREΖ (1971) e McLEAN 



(1973), como de importância para o estabelecimento dos 
níveis críticos. 

ORLANDO F9 & ZAMBELLO JR. (1977) encontraram a percen-
tagem de Ν na folha decrescendo linearmente do 49 ao 89 mes 
de idade, enquanto ORLANDO F9 (1978), constatou a melhor adap 
taçao da equação do 39 grau para o teor de Ν do 49 ao 129 

.A. 

mes. 

Nos ensaios em solo PVls e LR verifica-se um decrésci­
mo dos níveis críticos com o avançar da idade, o que nao ocor 
re para o solo LE. 

Apesar de nao se ter realizado analise conjunta para so 
los, observa-se seu efeito nos níveis críticos, com faixa de 
variação de 1,92% a 2,37%, concordando com os trabalhos de­
senvolvidos por VITLOS & LAWRIE (1963), ORLANDO F9 et alii 



Fósforo 

A despeito da analise estatística evidenciar o efeito 
das doses de fosfatos utilizadas sobre as produções. nao se 
registraram variações consistentes nos teores foliares de P, 
de maneira que se tornou impossível o emprego sequer da ana­
lise de variancia para os referidos teores. 

Potássio 

A Tabela 12 mostra a analise de variancia para os teo­
res de Κ na folha +3, segundo os diferentes tratamentos es­
tudados no fatorial. Observa-se que as doses de Κ afetaram 
significativamente os teores do próprio elemento na folha co­
mo era de se esperar; no entanto, as doses de Ρ nos solos LE 
e PVls influíram também significativamente nos teores folia­
res de K, apresentando interações entre elementos como obser 
varam diferentes pesquisadores (EVANS, 1959; FARQUHAR, 1965; 
SAMUELS, 1969; GOME Ζ-ALVAREZ, 1974; ORLANDO F9 & ZAMBELLO JR^ 
1977) . 



0 solo LR nao ofereceu respostas significativas para 
aumento de produção segundo as doses de Κ utilizadas na fer 
tilização, evidenciando que as significancias observadas 



nas Tabelas 12 e 13 para o referido solo indicam una Λ· :sor 
çao de luxo do elemento potássio. 

Tabela 13 - Desdobramento da analise de variãncia real i. tda 
para a percentagem de Κ na folha +3 apresentando 



Nota-se de modo semelhante ao descrito para o nitrogê­
nio o efeito marcante da época de amostragem interferindo nos 
teores de potássio, como evidenciaram POIDEVIN (1974), GOMEZ 
ALVAREZ (1971) e ORLANDO F9 (1978). 

Para o potássio, os desdobramentos da analise de va-
riãncia, dentro de épocas sao apresentados na Tabela 13, e 
observa-se que a equação linear se adapta para quase toas as 
épocas de amostragem. No solo PVls nao foram possíveis os des 
dobramentos, devido a ausência de diferenças significativas 
entre os teores de Κ durante o 59 e 69 mes da coleta da fo­
lha +3. 

A Tabela 14 apresenta os parâmetros da equação linear 
entre as quantidades de potássio aplicadas ao solo e os teo­
res foliares do elemento. Aqui também e indispensável estabe 
lecer a dose de 180 kg K20/ha como a responsável pelos ní­
veis críticos, de maneira análoga a considerada para o nitro 
gênio. 



Os níveis críticos para o potássio encontram-se na Ta­
bela 15 e nao conduzem ao emprego de uma regressão de acordo 
com a época de amostragem devido às flutuações apresentadas. 
0 efeito do solo também pode ser observado com variações bas 
tante amplas de 1,25% Κ a 2,15% K, estando em concordância 
com VITLOS & LAWRIE (1963), ORLANDO F9 et alii (1978) e OR­
LANDO F9 (1978). 

Observa-se a dificuldade da utilização destes níveis 
críticos jã que os mesmos variam de acordo com: a variedade, 
conforme demonstraram GOSNELL & LONG (1971), McLEAN (1973), 
ZAMBELLO JR. & ORLANDO F9 (1977) e ORLANDO F9 et alii (1978), 
o tipo de solo e a época de amostragem. 

Sistema integrado de diagnose e recomendações 

Baseando-se nas produtividades agrícolas obtidas para 
os diferentes tratamentos, foram selecionados os rendimentos 
entre 80 e 100% da colheita relativa e respectivamente a es­
tas parvelas escolhidas, as relações de N/P, N/K e K/p. Es­
tas relações formaram para cada época de amostragem e para ca 
da solo as populações nao anormais (BEAUFILS, 1971). 

0 tes^e Liliefors (CONOVER, 1971) indicou que as popu-



laçoes assim selecionadas poderiam ser estudadas através da 
distribuição normal, enquadrando-se na metodologia proposta 
por BEAUFILS (1971). 

Nitrogênio 

Como foi observado nas discussões anteriores o nitroge 
nio indicou resposta ate a dosagem de 180 kg N/ha para os 5 
ensaios estudados e a Tabela 16 apresenta um resumo dos da­
dos com respeito ao diagnostico da dose NO anotado para o 39 
mes de idade nos 5 experimentos. 

Nota-se que de um modo geral, o nitrogênio apresenta-
se como deficiente sendo por vez, substituído pelo potássio, 
principalmente para os solos LE (I) e LE. 

Pela Tabela 1, pode-se extrair os aumentos devido as 
doses de nitrogênio para os solos LE(I) e LE (14 e 13 t ca­
na/ha respectivamente) e devido as dosagens de potássio (18 
e 20 t cana/ha) respectivamente para os mesmos solos. Obser­
va-se que as respostas foram maiores para o potássio, impli­
cando que a substituição do Ν pelo K, como elemento mais efi 
ciente, ê perfeitamente aceitável. 



ZAMBELLO JR. & ORLANDO F9 (1978) observaram que o DRIS 
poderia ser aplicado com sucesso para o diagnostico da defi­
ciência de nitrogênio em soqueiras de cana-de-açucar, concor 
dando assim com os resultados aqui apresentados. 

Fósforo 

Para se estudar o efeito do fósforo, extraiu-se os re­
sultados N3P0K2, os diagnósticos pelo DRIS, com as respecti­
vas produtividades elaborando-se a Tabela 17. 

Tabela 17 - Efeito do fósforo com as doses mais elevadas de 
nitrogênio e potássio, balanço de NPK pelo DRIS, 
em ordem decrescente de necessidade e as respec­
tivas produtividades. 

Foram selecionadas as doses de fósforo na presença das 
maiores quantidades de nitrogênio (N3) e potássio (2) , visto que 
a reação ao fósforo e baixa em soqueira e seria melhor analisada 
depois que as maiores respostas de Ν e Κ jã estivessem ocorrido. 



Observa-se pela Tabela 17 que o fósforo foi responsá­
vel por um aumento medio de 11,4 t cana / ha, diagnostican­
do através do DRIS para todos os ensaios, com excesao ao so­
lo LR, onde o fósforo apresentou-se em segundo lugar na esca 
la de necessidade (Κ Ρ N). 

Mesmo com a dosagem bastante baixa de fósforo utiliza­
da nos ensaios (45 kg Ρ 0 /ha), foi possível um diagnostico 
de sua eficiência pelo DRIS, estando de acordo com MEYER 
(1975), o qual observou que os índices de Beaufils serviam 
com relativa sensibilidade para este fim. 

Potássio 

0 potássio apresenta-se como elemento de maior reação 
nos solos estudados, com exceção ao LR que nao mostrou acres 
cimos de produção com as dosagens de Κ utilizadas (Tabela 
18). 

Nota-se que o DRIS indicou para a dose K0, de um modo 
geral, o potássio como elemento mais deficiente estando de 
acordo com as respostas na produtividade para todos os so­
los, com exceção feita novamente para o LR. 

Época de amostragem 

Os dados obtidos para os solos LE(.I), LE, LVa, PVls e 
LR, acusam a ordem decrescente de necessidade de nutrientes 
obtida através do diagnostico dos índices transformados do 
DRIS para as diferentes épocas de amostragem estudadas. 

Verifica-se, de maneira geral, que para um mesmo trata 
mento o elemento o elemento mais deficiente permanece o mes­
mo para as 4 épocas de amostragem da folha +3, inferindo-se 
que a metodologia do Sistema Integrado de Diagnose e Recomen 
daçao pode ser aplicada em qualquer dos estágios de desenvol 
vimento estudado. 

Estas observações estão de acordo com os trabalhos de­
senvolvidos por SUMNER & BEAUFILS (1975), BEAUFILS & SUMNER 
(1977), SUMNER (1977a,b), e contrariam os resultados demons-



trados por MEYER 91975), que constatou interferência da épo­
ca de amostragem na referida técnica. 

Na elaboração da Tabela 19, tomou-se em conta as soma­
tórias das diferenças entre as produções registradas no en­
saio e aquelas que se obteria caso fosse corrigido, em ape­
nas uma dose superior, o elemento mais deficiente. Nota-se 
um certo efeito sazonal implicando em época climática de 
maior sensibilidade. Assim, dezembro e janeiro demonstraram 
as maiores somatórias de produção para os ensaios. 

Tabela 19 - Somatórias das diferenças, em t cana/ha, que se obte 
ria caso fosse corrigido o elemento mais deficiente 
diagnosticado através do DRIS, para as 4 épocas 
de amostragem nos solos estudados 



Estes meses, na região Centro-Sul, coincidem com altas 
precipitações, elevadas temperaturas e inicio de grande de­
senvolvimento vegetativo por parte da cultura da cana-de-açu 
car. 

Estas considerações evidenciam que, embora o DRIS pos­
sa ser aplicado em qualquer época de amostragem, dezembro e 
janeiro projetam-se como meses preferenciais para a coleta da 
folha +3, 

Solos 

A técnica do DRIS pode ser utilizada para os 4 tipos de 
solos estudados e em todos proporcionou aumentos positivos 
na produtividade esperada, como demonstra a Tabela 20, com 
os dados médios das 4 épocas de amonstragens. 

Observa-se que o DRIS pode ser empregado tanto para so 
lo LE(I) como para o solo LE sem o efeito da irrigação, o que 
confirma os resultados apresentados por SUMNER & BEAUFILS 
(1975) e ZAMBELLO JR. & ORLANDO F9 (1979a), os quais notaram 
que esta metodologia reduz o efeito do estado interno de umi 
dade da planta, possivelmente através das relações N/P, N/K 
e K/P, pois: 



eliminando a materia seca e por conseguinte a umidade 
interna da planta. 

0 solo LR demonstrou certas irregularidades com respei 
to ao disgnostico do potássio, sendo este fato explicado atra 
ves da escolha, talvez nao a mais adequada da população nao 
normal. Esta população foi selecionada com base nas parcelas 
que registraram produções entre 80 a 100% da colheita relati­
va, nao sendo considerada uma possível absorção de luxo do 
potássio. Segundo BEAUFILS (1973), a população com absorção 
de luxo deveria ser excluída para o establecimento do diagra 
ma interpretativo dos balanços nutricionais. 

CONCLUSÕES 

Resvosta ao fatorial Ν χ Ρ χ Κ χ L 

- Α localização dos fertilizantes em profundidade nao 
proporciona benefício para a produção agrícola ou produção de 
açúcar por ãrea, com exceção para o solo Podzolico Vermelho 
Amarelo - variação Laras. 

- A soqueira, da variedade CB 41-76, reage ligeiramen­
te, em termos de produtividade, com as dosagens de ate 180 
kg/ha, para todos os solos estudados. 

- 0 fósforo provoca aumento da produção agrícola para 
os solos Latossol Vermelho-orto, Latossol Roxo e Podzolico 
Vermelho Amarelo - variação Laras e eleva a produção de açú­
car por area para os dois primeiros solos. 

- Encontra-se resposta linear para os rendimentos agri 
colas e de açúcar por area da soqueira ate a dosagem de 180 
kg K20/ha, com exceção ao solo Latossol Roxo. 

- A irrigação nao apresenta benefício para a soqueira da 
variedade CB 41-76 cultivada em solo Latossol Vermelho Escu-
ro-orto. 

Diagnose foliar baseada no nível crítico 

- Sao os seguintes os níveis críticos para o nitroge-



nio (percentagem com base na materia seca), de acordo com a 
época de coleta das amostras foliares: 

- Nao e possível o estabelecimento do nível crítico pa­
ra o elemento fósforo. 

- Sao os seguintes os níveis críticos para o potássio 
(percentagem com base na matéria seca), de acordo com a épo­
ca de coleta da amostragem foliar: 

- Ha efeito da época de coleta das amostras foliares e 
do solo nos níveis críticos de Ν e K. 

Constatam-se as interações Κ χ Ν e Ρ χ Κ dos fertili­
zantes potãssicos e fosfatados interferindo nos teores folia 
res de nitrogênio e potássio, respectivamente. 

Sistema Integrado de Diagnose e Recomendação (DEIS) 

- 0 DR1S permite a interpretação de deficiências 



e de balanços nutricionais de Ν, Ρ e Κ para as soqueiras de 
cana-de-açucar· 

- 0 diagnostico do DRIS e praticamente inalterado com 
a época de amostragem foliar e tem sua aplicação para os di­
versos solos estudados. 

SUMMARY 

APPLICATION OF THE DIAGNOSIS AND RECOMMENDATION 
INTEGRATED SYSTEM (DRIS) FOR DIFFERENT SOILS AND TIME 
OF FOLIAR SAMPLING ON SUGAR-CANE (Saccharum spp.) 
RATOON CROPS. 

In order to study the Diagnosis and Recomendation¬ 
Integrated System (DRIS), this technique was compared with 
that of foliar diagnosis based on threshold values. The 
effect of different foliar sampling times of ratoon crops 
grown in the 4 great soil groups was observed. 

The trials were based on the Ν χ Ρ χ Κ χ L factorial 
design, where L * surface and sub-surface placement of 
fertilizers. Application rates were: 0 - 60 - 120 - 180 kg N/ 
ha; 0-45 kg P 20 5/ha; and, 0 - 90 - 180 kg K20/ha. The soils 
under study were: Latosolic Β "Terra Roxa" (LR); Red-Yellow 
Podzolic - Laras variation (PVls); Red-Yellow Latosol sandy 
phase (LVa), and Ortho Dark Red Latosol (LE). In the latter 
soil (LE), the cane was grown with and without irrigation. 

Variety CB 41-76 was used, and lieaf +3 was collected 
at 3, 4, 5 and 6 months of age of the ratoon crop. 

The plots comprised 7 rows 10 m long, where only the 3 
central rows were harvested and the other considered as 
borders. The inter-row spacing was 1.5 m. 

The data obtained showed that the sub-surface placement 
of fertilizers did not bring about any positive effect on 
cane or sugar yield, with the exception of plants grown in 
PVls soil. 



In general, sugar-cane yields were increased, in linear 
form, with the application on nitrogen and potassium, with 
the exception of potassium in LR soil. 

Phosphorus increased cane yield for LE, LR and PVls 
soils, and brought about an increase in sugar production per 
area for LE an LR soils. 

Irrigation did not benefit ratoon crops planted in LE 
soils. 

Determination of critical levels in foliar diagnosis 
for Ν and Κ was only possible for some of the times of +3 
leaf sampling, whereas for phosphorus it was was feasible 
for any of the times of foliar sampling. Time of plant tissue 
sampling and soil type affected the critical levels of Ν and 
K. 

On the other hand, the DRIS approach proved to be an 
adequate methodology for Ν, Ρ and Κ diagnosis in sugar cane 
ratoon crops, and the interpretation of the transformed 
indices does not substantially change with foliar sampling 
time. Also, application of the DRIS on different types of 
soil is feasible. 
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