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APLICACAO DO SISTEMA INTEGRADO DE DIAGNOSE E RECOMENDAGCAO

PARA DIFERENTES SOLOS E EPOCAS DE AMOSTRAGEM FOLIAR
EM SOQUEIRA DE CANA-DE-ACUCAR (Saccharum spp. )*

E. ZAMBELLO JR. *%*
H.P. HAAG *%=%
J. ORLANDO FILHO **

RESUMO

Com o objetivo de se estudar a aplicacao
do Sistema Integrado de Diagnose e Reco-
mendagcao (DRIS) em cana-de-agucar, con-
frontou-se esta metodologia com a tecni-
ca da diagnose foliar baseada no nivel
critico. Desse modo, observou-se o efei-
to de diferentes epocas de amostragem fo-—
liar de soqueiras cultivadas em 4 Gran-
des Grupos de Solos e, num deles, dois re
gimes hidricos: irrigado e nao irrigado.

Os ensaios se basearam no esquema fato-
rial N x P x K x L, onde L = localizagao
dos fertilizantes em superficie e em pro
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fundidade, com as dosagens 0 - 60 -120 -
180 kg N/ha, 0-45 kg P,0s/ha e 0-90 - 180
kg K,0/ha. Os solos utilizados foram La-
tossol Roxo (LR), Podzolico Vermelho Ama-
relo variagao Laras (PVls), Latossol Ver
melho Amarelo - fase arenosa (LVa) eo La
tossol Vermelho Escuro-orto (LE) nao con-
trolado e sob irrigacao por aspersao.

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 constituidas por 3 1li-
nhas uteis, 2 linhas de bordadura inter-
na e 2 de bordadura externa, numtotal de
7 linhas com 10 m de comprimento e 1,5 m
de espacamento, ocupando uma area de 105
m?. Os dados mostraram que a localizacao
dos fertilizantes em profundidade nao pro
porcionou efeito positivo nas produtivi-
dades agricolas e de agucar por area, com
excegao ao solo PVls. De modo geral, o)
nitrogenio e o potassio aumentaramde for
ma linear os rendimentos da cana-de-acu-
car, salvo para o potassio no soloLR. O
fosforo elevou a produgao agricola para
os solos LE, LR e PVls € provocou aumen-
to da produgao de acucar por areap@rawas
dois prlmelros solos. A 1rrlgagaonaonl-
dicou beneficio para a soqueira em solo

LE. Foi possivel o estabelecimento dos
. - .

niveis criticos de N e K apenas para al-

gumas epocas de amostragem foliar, en-

quanto para o fosforo os Mesmos nao fo-
ram viaveis para nenhuma epoca de coleta
da folha +3. A epoca de coleta do tecido
vegetal e o tipo de solo afetaram os ni-
veis criticos de N e K. Por outro lado,
o DRIS mostrou ser metodologia adequada
para o dlagnostlco de N, P e K em soque1
ras de cana-de-agucar e a interpretacao
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dos Indices transformados e praticamente
inalterada com a epoca de amostragem fo-
liar. Possuindo tambem, a propriedade de
ter sua aplicacao para diferentes tipos
de solos.

INTRODUGAO

A cultura da cana-de-acucar vem obtendo destaque den-
tro da agricultura nacional, onde e meta governamental a pro-
dugao de 10,7 x 10° 1 de alcool para o ano de 1985. Este, vi-
ra substituir parte das importagoes de petroleo pois serauti
lizado como carburante e na industria alcool-quimica.

Para a obtencao do volume acima mencionado e mais um
montante em acucar, devera ser ampliada em muito a fronteira
agricola da cultura, alem de melhorado o atual rendimento

- - . . (3
agricola medio do Brasil (50 t cana/ha). Como na regiao cen-
tro-sul os solos mais produtivos ja estao  tradicionalmente
ocupados com cana-de-agucar ou outras culturas, areas de me-

nor fertilidade, como as de cerrado, tenderao a ser explora-
das.

A adubagao participa atualmente com cerca de 20 a 25 %
dos custos de producao e tanto para o aumento da produtivida
de como na possivel exploracao do cerrado, os fertilizantes
terao um papel fundamental para o sucesso da cultura. Caso es
te 1nsumo nao seJa utilizado de maneira racional, poderlam

ocorrer elevagoes no custo de produgao, o que afetaria a sua
rendabilidade.

Das consideracoes anteriores infere-se que a cana- de-

acucar, pr1nc1pa1mente no caso das soquelras as quais sao
responsavels por ,70 a 807 da producao total, exige espec1a1
atengao quando se pretende formnecer os nutrlentes necessa-

rios para seu bom desenvolvimento e produtividade. A anali-
se de tecido vegetal surge assim naturalmente como metodolo-
gia mais viavel para a cana-soca, visto que a analise de so-
lo sofre certas interferencias da adubagéo anterior, quando
do procedimento das amostragens e tambem, muitas vezes, nao
define a real necessidade nutricional da planta.
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A tecnica do Sistema Integrado de Diagnose e Recomenda
gaes (DRIS)*, foi desenvolvida por Beaufils, primeiramente
com o nome de Diagnose Fisiologica e atraves do estudo de as
pectos nutricionais de seringueiras (Haveabrasiliensis), cul
tivadas no Vietna e no Camboja. BEAUFILS (1956) ja propoe as
relacoes N/P, N/K e K/P bem como o diagrama para interpreta-
cao do balanco nutricional de N, P e K em seringueiras basea
do em um conjunto de reacoes de equilibrio dos constituintes
das folhas, assim estabelecidos:

- Toda variacao do teor de um elemento mineral, numda-
do momento, correlaciona-se positiva ou negativamente com um
ou varios outros elementos, seja qual for suaimportancia pon
deral relativa.

- A relacao de dois elementos antagonicos K e Ca pode
ser considerada como reflexo, dentro de certos limites, do
conjunto de equilibrios quimicos ao nivel das folhas, pois
varlagoes de N, S, P, Fe e Cu sao relacionadas aquelasck>po-
tassio e variacoes de Mg e Mn sao relacionadas as do calcio.

- Os elementos citados do 19 Grupo (K) sao ligados ao
sistema aquoso das folhas; os elementos do 29 Grupo (Ca) es-
tao presente na materia seca.

- As variagoes da relagao K/Ca estao em correlacao in-
versa altamente negativas com as variacoes da relacao Mn/Cu.
Essa constatagao constitui um dos criterios sobre os quais
se baseiam o diagnostico.

- Os elementos do "grupo potassio' que sao relativamen
te mais importantes durante o estagio de crescimento, tém em
seguida tendencia a migrar a medida que os elementos do ''gru
po calcio" se acumulam_ ate a hibernacao das seringueiras. O
caso do magnesio, que e constituinte da clorofila, requer
atencao especial, pois ele ocorre igualmente nas folhas sob
uma forma ionizada e susceptlvel de migrar. A hipotese e que
essa parte ionizada e deslocada progressivamente pelo ion

* DRIS = Diagnosis and Recomendations Integrated System.
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Ca*“, a medida que a assimllacao desse ultimo produz parti-
cularmente o oxalato de calcio mais insoluvel que o magne-
sio.

- Os elementos N, P e K das folhas podem ser relaciona
dos entre si por uma formula geral aplicada a todas as serin
guelras, sob a condlgao de que © solo, independentemente de
sua origem possa responder as suas necessidades.

- A relacao geral que se tem e:

N =~ aK = a’P
O coeficiente de assimilagao "a'" admite certa possibi-
lidade de variagao entre os limites que de maneira geral vao
de 3, 4 a 4, 3, para as seringueiras.

Esse valor do coeficiente "a" varia dentro decertosli
mites amplos, so no caso de carencias minerais ou de desiqui
librios fisiologicos provocados por uma exploracao intensa,
fenomeno que pode ser passageiro ou permanente, segundo osre
cursos minerais do solo.

BEAUFILS (1971), na Africa do Sul, observa a possibili
dade da utilizacao da diagnose fisiologica para cultura do
milho, tendo na oportunidade trabalhado com 21.536 observa-
coes onde o pesquisador utilizou-se de dados publicados emdi
ferentes revistas cientificas, inclusive com resultados obti
dos no Brasil, dividindo as observacoes em 2 categorias:

- plantas nao anormais, isto é, plantas que nao foram
afetadas por condigoes anormais.

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

Por convencao, as plantas nao anormais poderiam ser cha

madas de plantas normais e seriam as que possuem produtivida
de acima de 3.200 kg/ha.

. - . 4 - hd
Neste trabalho, o autor introduz os indices primarios
de N, P e K; estes Indices representam numericamente o balan
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¢o nutricional, substituindo as setas do diagrama interpreta
tivo, valores negativos significam deficiencia do elemento
em relacao aos demais, valores positivos indicam um excesso
e quanto mais proximos do zero estiverem estes indices mais
proxima estara a planta do equilibrio nutricional. Outra van
tagem dos indices primarios e quando se utilizam de mais de
3 elementos (por exemplo N, P, K e Zn) onde a representacao
grafica do balango nutricionak iria requerer uma forma espe-
cial, dificultando a visualizacao do problema.

Observa ainda _Que a relagao existente entre a produti-
vidade e a composicao quimica do tecido analisado e uma ma-
nipulacao da Lei do Minimo (Lei de L1eb1g) e que a partlcu—
lar vantagem da diagnose fisiologica e que esta tecnica nao
e afetada pelos fatores de variabilidade que mascaram a 1in-
terpretagio dos teores dos nutrientes, podendo ser aplicada
em qualquer tempo e sob diferentes condlgoes BEAUFILS(1971)
alerta que a diagnose flslologlca nao e uma solugao automati
ca para o problema e que sao exigidas caracteristicas subJe-
tivas, tais como, conhec1mento—exper1enc1a-persp1cac1a, de
quem vai 1nterpretar e recomendar as correagoes.

BEAUFILS (1973) formulou uma revisao sobre sua tecnica
e anuncia o Sistema Integrado de Diagnose e  Recomendagao
(DRIS) em substituigac a Diagnose Fisiologica. 0 autor con-
sidera que a produtividade e a qualidade do produto de uma
cultura particular constituem a resposta da planta a varios

- . ~ - .
estimulos do ambiente e nao so diretamente do estimulo pro-
vocado.

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

A populacao B deve ser a escolhida, e segue-se o teste
da normalidade desta distribuicao podendo-se langar mao do
teste do qui quadrado. Para o caso do milho BEAUFILS, 1971),
a populacao f01 selecionada mediante o rendimento medio do
USA que, na epoca. era de 3.200 kg/ha.
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BEAUFILS (1973) apresenta os indices transformados, os
quais possuem a propriedade de nao alterarem o diagnostico
oferecido pelos indices primatios e podem ser usados irres-
tritamente em qualquer analise estatistica.

MEYER (1975) trabalhando com cana-de-agucar na Africa
do Sul, observou efeito significativo da posigao da folha na
planta, da idade e da epoca 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 deficiencia de P quando ana-
lisou, atraves das relacoes N/P, K/P e dos indices de Beau-
fils, do que simplesmente pelo teor de P na materia seca.

SUMNER & BEAUFILS (1975), em ensaios desenvolvidos na
Africa do Sul com cana-de-agucar, observaram que o DRIS pode
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ria ser aplicado independente da idade da cultura, da flutua
cao sazonal e do regime interno de umidade, ja que aordemde
necessidade em nutrientes do 19 ao 109 mes de idade permane-
ceu inalterado e foi a seguinte P > K > N, Quanto ao efeito
sazanal,encontraram mensalmente, de agosto a abril, o fosfo-
ro como elemento mais deficiente. Estudaram tambem a cultu-
ra da cana-de—acucar sob diferentes regimes de irrigacao e o
diagnostico foi o mesmo para os diversos estados internos de
umidade.

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

Teor foliar Ind. transf.
Variedade 7N 7P +K N P K
Co 1001 1,92 0,172 1,56 12 -100 100
NCo 376 1,82 0,170 1,46 6 - 88 88
N 52-219 1,78 0,140 1,58 36 -156 156
M 31-45 1,77 0,165 1,70 -30 -132 132
Co 462 1,74 0,162 1,49 2 -104 104
Pindas 1,66 0,170 1,58 =45 -107 107
CB40-77 1,54 0,155 1,80 -93 -167 167
N 55-805 1,73 0,172 1,43 -9 - 81 81

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

Quando SUMNER & BEAUFILS (1975) compararam uma possi-
vel corregao, tanto pelo DRIS como pela diagnose nonivel crl
tico para 2 ensaios fatoriais 3° em soquelra&encontrarmnpa-
ra o DRIS, 38 observagoes p051t1vas e 20 para o dlagnostlco
com o nivel critico, sendo responsavels por uma somatoria de

458,51 t cana/ha, em oposicao a 341,66 t cana/ha pelo metodo
do nivel critico.

BEAUFILS & SUMNER (1976) utilizaram o DRIS para a va-
riedade NCo 376 em vasos, atraves dos teores de N, P, K, Cae
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Mg na planta e de P, K, Ca e Mg no solo, sendo observadaava
lidade da aplicacgao da referida tecnica tanto para solo como
para planta.

Os autores concluiram que o conceito de balanco dos nu
trientes ocorre tambem no solo aumentando assim o campo de
atuacao do DRIS.

BEAUFILS & SUMNER (1977) estudaram o efeito da  epoca
de amostragem da 3.a folha da variedade NCo 376 em um fato-
rial 3" de N, P, K e calagem. As epocas de amostragem foram
aos 3, 6, 12 e 18 meses de idade e para todas as epocasc>mag
nesio f01 o elemento mais deficiente (com excecao para as par
celas 0001 e 1002). Os autores concordaram que a ordemde de-

ficiencia de nutrientes e mais importante que o valor real
do Indice.

Para o caso do solo:

—————————— Aplicacao do DRIS —=-——=————————m—-

Nutriente  NQ respostas NOQ total Aumento Acumulado
Aplicado positivas Recomendado de producao (g)

N 6 8 +1387

P 0 0 -~

K 36 38 +9786

Ca 0 0 -

Mg 31 32 +6608

Total 73 78 +17781

No Brasil, ZAMBELLO JR. & ORLANDO FQ (1978) aplicaram
pela primeira vez a metodologia do DRIS para a cultura da ca-
na-de-acucar. Estudaram sua validade para soqueiras cultivadas
em solo Terra Roxa Estruturada no Estado de Sao Paulo, onde en-
contraram o nitrogenio como elemento mais deficiente e o equill
brio nutricional ocorreu em torno da dose de 150 kg N/ha para as
3 variedades estudadas. Os autores tambem verificaramo efeito
varietal e alertaram sobre a perda de sensibilidade do metodo
quando estudaram conjuntamente a CB41-76, a CB46-47 e CB47-355.
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ZAMBELLO JR. & ORLANDO FQ (1979a) concluiramque o DRIS
poderia ser aplicado independente do estado de umidadeenlque
se encontrava a cana-planta, variedade CB41-76, pois esta
tecnlca adaptou-se tanto para a cultura sob regime de 1rr1ga
cao como quando sob as condlgoes normais de precipitacgao.

ZAMBELLO JR. & ORLANDO F9 (1979b) estudaram o DRIS atra
ves da folha +3 e do 8?2 ao 109 internodio e para ambos os te

cidos coletados a metodologia proposta por Beaufils pode ser
aplicada com sucesso.

MATERIAIS E METODOS

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 457 da area de corte do Esta
do de Sao Paulo (PLANALSUCAR, 1975).

Foram selecionados 4 Grandes Grupos de Solos a saber:
Latossol Vermelho Escuro - orto - LE (SEITEC, 1973), locali-
zado na Estacao Central-Sul do PLANALSUCAR em Araras, Latos-
sol Vermelho Amarelo - fase arenosa - LVa (FRANCA e FREIRE
1976), na U31na Sao Jose em Macatuba, Podzolico Vermelho Ama
relo - varlagao Laras — PVls (BRASIL - Comissao de Solos -
Bol. 12, 1960) na Usina Rafard e Latossol Roxo - LR (BRASIL-
Divisao de Pesquisa Pedologica - Bol. 16, 1971), na Usina Ban
deirantes, em Brandeirantes.

No ensaio irrigado - LE (I)*, as apllcagoes de agua
foram efetuadas atraves de sistema de 1rr1gagao por aspersao

e o controle realizado de acordo com o metodo gravimetrico
(SLAYTER, 1967).

Realizaram-se as irrigacoes quando 607% da agua disponi
vel do solo foi evapotranspirara ou a uma umidade limite de
25,57, sendo considerado uma profundidade de 40 cm com uma
eficiencia de aplicacao de agua entre 70-807.

A partir de abril/77 as irrigacoes foram suspensas pa-
ra que as condicoes de amadurecimento natural da planta nao
fossem prejudicadas.
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Os solos foram preparados de forma convencional. (SOU-
SA, 1976), sendo, durante os meses de janeiro, fevereiro e
margo/75, instalada em cada local 48 parcelas, possuindo ca-
da uma 7 ruas com 10 m de comprimento e 1,5 m de espagamen-
to, .as quais receberam, por ocasiao do plantio, o equivalen-
te a 60-100-120 kg/ha de N - P,05 - K,0 na forma de wureia,
superfosfato triplo e cloreto de potassio.

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 palhico residual foram removidos manualmente das par-
celas, a fim de se evitar efeitos secundarios na mesma.

Instalaram-se os ensaios fatoriais com uma repetigao
b x2x3x2emNxPxKzxL, onde L significa a localiza-
cao do adubo. As doses foram O - 60 - 120 - 180 kg/ha, 0 -45
kg P,0s/ha e 0 - 90 - 180 kg K0 /ha, obtidos atraves do em-
prego de quantidades equivalentes de ureia, superfosfato tri
plo e cloreto de potassio.

Dentro dos niveis utilizados englobam doses de nutrien
tes bem superiores as recomendacoes feitas por  ORLANDO F9
(1975), de 60-30-90 kg N-P,05-K,0/ha e maiores que as preco-
nizadas por PINAZZA et alzii (1979).

As duas localizagoes estudadas foram: "em superficie",
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. O adubo depois de localizado no sulco foi co-

berto, conforme metodologia descrita por ORLANDO FQ et alit
(1977).

As parcelas assim constituidas possuiam 03 linhas
uteis, 2 linhas de bordaduras internas e 2 linhas de bordadu
ras externas, num total de 7 linhas com 10 m de comprimento
e 1,5 m de espagamento, ocupando uma area de 105 m®.

As amostras foliares foram obtidas a partir da coleta
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dos 20 cm centrais, sem a nervura principal das folhas +3
(GALLO et alii, 1962), em numero de 5 por rua util e num to-
tal de 15 folhas +3/parcela. As epocas 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 circulacao forgada de ar a 60-709C ate
peso constante, foram submetidas a moinho tipo Wiley e anali
sadas quimicamente para determinagao de N, P, K, segundo tec-
nicas indicadas por SARRUGE & HAAG (1974).

Sera empregado neste trabalho o termo 'diagnose foliar
baseada no nivel critico", para descrever a metodologia que
se emprega as seguintes premissas:

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

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

- Dentro de limites ha uma relagao direta entre concen
tragcao do elemento na folha e produgao obtida, desde que, co
mo foi visto, as duas premissas anterilores sejam corretas.

Para o calculo do diagrama interpretativo do  balango
nutricional obtido pelo DRIS, foram selecionadas as parcelas
que possuiam produtividade entre 80 a 1007 da colheita rela-
tiva e seus teores de N, P e K, tomados cada um em relacao
aos demais (N/P, N/K e K/P).

Estas populacoes (nao anormais) assim selecionadas fo-
ram analisadas pelo teste de Lilliefors (CONOVER, 1971), pa-
ra verificar se seguiam a Distribuicao Normal e separadas,
segundo BEAUFILS (1971), em faixas:
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s ~ 507 da populacao.

s ~ 827 da populagao.

w [~ W

s = desvio padrao.
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A faixa central dada pelo diametro "4/3 s" compreende
uma zona de relativo equilibrio e e representada por uma se
ta horizontal (= ). As zonas compreendidas entre os circulos
concentricos, dados pelos diametros "4/3 s" e "8/3 s", deno-
tam um desequilibrio de ligeiro a moderado, sendo represen-
tadas por setas que fazem 459 com a horizontal ( / ,\y ).
Por fim, as zonas externas ao maior circulo oferecem um nota
vel desequilibrio e sao representadas por setas verticais

(4, ¥).

BEAUFILS (1973) menciona a possibilidade de interpre-
tacao pelo Sistema Integrado de Diagnose e Recomendagao por
"Indices primarios" obtidos segundo a formula:

r¢f 2 K + . £2 K _
Jrro KL 42 K
} X1 SVo/x) X m Vz/y
“Indice=
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e representados graficamente por:

N/P N/K

¥P M //

vaior N/K ebtidc

“~»INDICE K

~
e e -

Bissetor K __ | .
" Proje¢ts do voicst

}\ ' K/P no Bissetor w

Tgvoior K/F cbtide

N

~

™~

Para N, P, K podemos simplificar em:

f(N/P) + f(N/K)}

indice N = + >

indice P = f (N/P) ; f(K/P)

indice K = «+| L(K/P) - £ (N/K)
J

Quando N/P (a) > N/P (p)
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C.V. = Coeficiente de variacao

K = Coeficiente de sensibilidade, de valor arbitrario
(1, 10, 20, etc.)*

(a) = Amostra
(p) = Media da populacao nao anormal
* = No presente trabalho K foi considerado igual a 10

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

_ _ N/P(p) K
£(N/P) = 100 <}_ N/P(a;> R

raciocinio analogo para f(N/K) e f(K/P).

Os "Indices transformados" (BEAUFILS, 1973), sao obti-
dos atraves de um balanceamento dos iIndices primarios", ou se
ja: a) e dado valor zero para o "indice primario" mais nega-
tivo e a seguir, b) e dado o valor zero para o "indice pri-
mario' mais positivo, sendo o "indice transformado" obtido
atraves da soma e a e b.

Exemplo:
N = -8 P = 2 K= 6 ind. la.
a) N = 0 P =10 K = 14
b) N = -14 P = -4 K= 0
N = -14 P= 6 K = 14 ind. transf.

Apos 12 meses de ciclo as parcelas foram queimadas, sen
do as 3 linhas centrais colhidas e pesadas para obtencao da
produtividade em toneladas de cana por hectare. Para a de-
terminacao da % de pol da cana (BUCCHANAN,1966), amostraram—se 7/
colmos ao acaso por linhautil num total de 21 colmos por parcela.
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Da interacao t cana/ha e pol % cana, obteve-se as pro-
dutividades expressas em t pol/ha.

O esquema estatistico utilizado foi o fatorial comple-
to 4 x 2x3x2 (NxPxKx L), com apenas uma repeticao e
tanto para as analises individuais como para a analise con-

junta bem como as regressoes seguiram—se as tecnicas descri-
tas por PIMENTEL GOMES (1976).

Quanto as regressoes, trabalhou-se ate o 39 grau para
o nitrogenio e ate o 29 grau para o potassio, sendo escolhi-
das as de grau mais elevado com significancia estatistica.

RESULTADOS E DISCUSSAQO
Efeito da adubagao
Producao agricola

Os rendimentos agricolas obtidos para os 5 experimen-
tos encontram-se na Tabela 1, onde observam—-se maiores produ
coes para os ensaios localizados em solo Latossol  Vermelho

Escuro-orto e menores para o solo Latossol Vermelho Amarelo-
fase arenosa.

A irrigagao nao mostrou efeito de aumento na produtivi
dade, polis o ensaio LE localizado no mesmo solo, sob condi-
coes de nao-irrigacao apresentou de maneira geral producoes
superiores ao ensaio irrigado LE (I). O fato ocorrido teria
como possivel explicacao o ano agricola, o qual apresentou
inverno chuvoso e com precipitacoes bem distribuidas, sendo
que o experimento LE (I) permitiu apenas 3 irrigacoes, onde

2 delas sucederam em 1977 durante '"veranico" de fevereiro e
marco.

A localizagao dos fertilizantes em profundidade nao mos
trou efeito benefico, a nao ser para o solo PVls, como indi-
ca a Tabela 1. Apesar do solo LR evidenciar efeito significa
tivo para a localizacao dos fertilizantes, (Tabela 2), veri-

fica-se que este resultado foi negativo, com a diminuicao
de 6 t cana/ha.
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Tabela 1 - Producao da soqueira, variedade CB 41-76, emt ca-
na/ha para os diferentes tratamentos estudados.

B -

t cana/ha
Tratamentos LE (I) LE LVa PVis LR
LO 86 90 53 61 67
L1 84 86 54 68 61
NO 77 82 48 58 57
N1 82 87 53 67 63
N2 89 90 57 67 68
N3 91 95 59 68 68
PO 85 86 52 62 59
P1 85 92 56 57 69
KO 75 79 47 60 66
K1l 88 88 53 64 61
K2 93 99 62 70 66
LO = em superficie L1 = em profundidade

Os fatos observados contrariam diferentes pesquisado-
res (HUMBERT, 1974; ORLANDO FQ et alii, 1977), que encontra-
ram vantagens na adubacao em profundidade. Por outro lado, po
de-se notar pelas altas precipitacoes, estranhamente ocorri-
das no inverno, as quais proporcionaram condicoes para que as
raizes se desenvolvessem superficialmente e com isto aprovei
tassem os fertilizantes ali localizados, colocando-se em con
cordancia com os trabalhos apresentados por JACOB & UEXKULL
(1961) e WOOD & WOOD (1967).

O nitrogenio apresentou reacao para todos os ensaios
(Tabelas 1 e 2) e esta resposta foi linear, como indica a Ta
bela 3, para o desdobramento da analise estatistica. A dosa-
gem de 180 kg N/ha e bem maior do que a preconizada por MALA
VOLTA & HAAG (1964), ORLANDO FQ (1975), ORLANDO FQ & ZAMBEL-
LO JR. (1977) e ESPIRONELO (1979), e encontra-se emfaixamui
to superior a utilizada pelas empresas produtoras de cana-de
acucar da regiao Centro-Sul, como indicam PINAZZA et aliz
(1979). Este comportamento, de alta reacao ao nitrogenio em
soqueiras, estaria de acordo com JACOB & UEXKULL (1961),
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Tabela 2 - Analise da variancia para as producoes em t cana/
ha apresentando os valores do teste F e coeficien
te de variacao para os 5 solos estudados.

Causa de Valores de £

Variacao C-L 15 LE LVa PVls LR
L 1 0,76 3,22 0,23  9,02%% 5 84*
N 3 5,56%% 5,50%%  4,01%  4,10% 3,64%
P 1 0,03 7,70% 2,16 4,68% 11,45%%*
K 2 15,19%%  26,73%% 11,72%% 8 53% 1,51

NxP 3 1,85 5,81*%% 1,62 0,83 0,22

N x K 6 1,49 0,78 0,62 1,98 1,25

P x K 2 1,76 0,40 0,13 0,93 0,28

N x L 3 2,43 1,46 0,32 2,27 1,96

PxL 1 0,26 2,05 0,09 0,78 1,93

Kx L 2 0,62 1,13 1,07 0,10 0,28

C.V.Z - 11,27 ¢,01 15,70 11,17 14,48

* significativo a 57 *% significativo a 17

GEUS (1967), BUMBERT (1974), ZAMBELLO JR. et alzZ (1977) os

quals observaram a maior exigencia apresentada pela cana-so-
ca.

Uma hipotese a ser levantada, em parte discutida  por
HUMBERT (1974), seria a de que na regiao Centro-Sul normal-
mente encontramos a cana-soca sob efeito da compactagao (bai
xa aeragao), provocada pelos caminhoes que retiram a colhei-
ta do campo e de baixas temperaturas. Estes fatores implica-
riam e uma decomposicao bastante lenta do sistema radicular
remanescente (WOOD & WOOD, 1967), imobilizando o nitrogenio
e concorrendo com a planta de cana-de-—agucar. Assim, a adi
cao de N no meio iria beneficiar a planta, resultando em au-
mentos de producao.

A adubacao fosfatada provocou, via de regra, aumento de
producao (Tabela 1), a nao ser para o ensaio LE (I) sob efei
to de irrigacao. Os valores do teste F encontram-se na tabe-
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Tabela 3 - Desdobramento da analise de variancia realizada
para as produgSes em t cana/ha apresentando os va-
lores teste F e os parametros da regressao linear
(1) para os 5 solos estudados.

Desdo- G.L. Valores de F

bramento LE (I) LE LVa PVls LR

15384** 16,11** 11,44** 8,32** 9’12**

=N
'.—J

a - 0,0819 0,0688 0,0614 0,0447 0,0601
b - 77,54 82,16 48,22 60,52 58,53
N" 1 0,66 0,02 0,57 3,11 1,68
N' " 1 0,16 0,37 0,04 0,87 0,12
K' 1 29,10%*%  53,38*%% 22,62 16,98%* (0,05

a - 0,1013 0,1142 0,0788 0,0583 -

b - 75,79 78,07 46,66 59,2¢ -

K" 1 1,28 q 0,09 0,82 0,08 2,96

* significativo a 5% ** significativo a 17

(1) na regressao linear, Y = t cana/ha e
x = kg de nutriente/ha
Y =ax + b

la 3 e evidenciam diferencas significativas para os solos LE,
PVls e LR. Os solos, antes de receberem a adubacao de 100kg
P,0s/ha no plantio, encontravam-se em classe de fertilidade,
inferior ou igual ao nivel critico proposto por BITTENCOURT
et alit (1978), e a reacao de 45 kg P,0s/ha para a soqueira,
estaria em concordancia com SAMUELS & LANDRAU JR. (1952),
MOHAN RAO et aliZi (1956) e HUMBERT (1974).

Nada se observou com efeito a interacao entre as doses
de fosforo e a localizagao do mesmo (Tabela 2) como seria 1i-
cito esperar-se face aos comentarios de HUMBERT (1974).

As maiores reacoes foram para o potassio (Tabela 1), on
de apenas para o solo Latossol Roxo (cujo teor de K no plan-
tio era de 196 ppm) nao foram registradas diferencas signi-
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ficativas (Tabela 2). SAMUELS & LANDRAU JR. (1954) apresenta
ram um aumento da resposta ao pota331o com o avancar dos ci-
clos da cana-de-acucar.

0 desdobramento da analise estatistica e apresentado na
Tabela 3 e para os 4 ensaios com reacao ao K e _notam-se  0s
valores significativos do teste F para a equacao linear.

Produgao de acucar

Os resultados em percentagem de pol de cana nao acusa-
ram diferencas estatisticamente significantes, de maneira que
os dados foram trabalhados diretamente para quantidades de

agucar por area (t pol/ha) e a Tabela 4 apresenta os resulta
dos.

A reagao ao nitrogenio foi semelhante ao das produgaes
agricolas (Tabela 5) somente para o solo LR que oefelto sig
nlflcatrvo a 5%, passou a nao significativo devido a intera-
gao t cana/ha x % pol da cana. Observa-se que para este en-
saio o nitrogenio provocou uma menor maturacao, COmo sugere
GEUS (1967). Para os demias, o efeito continuou sendo 1li-
near conforme mostra a Tabela 6.

O fosforo teve sua reacao diminuida para o solo PVls,
onde a diferenga de 440 kg de agucares/ha (Tabela 4) passou
a ser nao significativa (Tabela 5).

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

Analise conjunta dos ensaios

A observagao da Tabela 7 evidencia que, de modo geral,
a locallzagao em profundidade nao apresentou vantagens na
produgao agrlcola e na producao de agucares, sendo ainda uma
operagao mais demorada, ex1g1ndo equipamento de maior poten-—
cia e consumindo mais combustivel por hectare.



Volume XXXVII - 1980 263

Tabela 4 - Produgao da soqueira, variedade CB 41-76, emt pol/
ha para os diferentes tratamentos estudados.

t pol/ha

Tratamentos
LE (I) LE LVa PVls LR
L0 10,58 11,79 7,81 9,84 9,24
L1 10,29 11,24 7,76 10,29 8.31
NO 9.31 10,48 6,94 9.21 8.51
N1 10,28 11,43  7.46 10,40 8, 80
N2 11,06 11,73 8,28 10,09 8,83
N3 11,11 12,42 8,36 10,56 8.96
Pl 10,50 11,06 7,55 9,84 8,29
P2 10,38 11,96 8,05 10,28 9,27
KO 9,54 10,68 6,88 9,29 9,05
K1 10,72 11,34 7,63 10,02 8,32
K2 11,06 12,53 8,90 10,88 8.97
L0 = em superficie Ll = em profundidade

A reacao ao fosforo persistiu na analise do rendimento
agricola, o mesmo nao acontecendo para t pol/ha.

O nitrogenio e potassio foram os elementos demaior res
posta, patenteando que quantidades maiores de fertilizantes
que as recomendagaes por MALAVOLTA & HAAG (1964), ORLANDO FQ
(1975) e ESPIRONELO (1979), podem ser realizadas com suces-—
SO.

Diagnose foliar baseada no nivel critico

Os resultados em porcentagens de N e K folha +3, que
permitiram analise estatistica evidenciaram atraves 8 e 12
que o efeito da localizagao do fertilizante foi minimo, ape-
nas significativo a 5% no solo LR para 7N, de maneira que a
diagnose foliar, baseada no nivel critico, foi executada
observando-se apenas os tratamentos e as epocas de' amostra-
gem para cada tipo de solo.
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Tabela 5 - Analise de variancia para as producoes emt pol/ha

apresentando os valores do Teste F e
de variagao para os 5 valores estudados

Valores de F

coeficiente

Causa ée C.L
variacao T LE(I) LE LVa PVls LR
L 1 0,72 2,75 0,07 2,17  6,49%
N 3 6,35%%  6,00%% 3, 89% 5,70%% 0,26
P 1 0,14 7,56% 2,18 3,06  7,23%
K 2 7.65%% 10,87%*% 12,26%* 13,26%*% 1,62
NxP 3 2,06 6,31 0,97 0,49 0,80
N x K 6 1,37 1,03 0,91 1,37 1,06
P x K 2 2,37 0,07 0,15 0,59 0,96
NxL 3 1,85 1,14 0,45 1,86 2,35
P x L 1 0,85 2,65 0,04 0,04 1,72
K x L 2 0,22 0,51 2,60 0,22 0,44
C.V. % 11,08 9,88 14,89 8,71 14,43

* significativo a 57

** gignificativo a 17

Tabela 6 - Desdobramento da analise de varianciarealizada pa
ra as produgoes em t pol/ha apresentando os valo-

res do teste F para os 5 solos estudados

S .

Valores de F

Desdobramento G.L.

LE(D) IE LVa PV1s LR
N' 1 17,02%% 17,34%% 10,73%% 10,89%% -
N'' 1 1,90 0,16 0,80 2,05 -
N'' 1 0,12 0,49 0,12 4,15
K' 1 13,87%% 21 17%% 24 00%% 26, 46%%
k' 1 1,42 0,56 0,52 0,06

* gsignificativo a 57

** gignificativo a 1%
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Tabela 4 - Producao da soqueira, variedade CB 41-76, emt pol/
ha para os diferentes tratamentos estudados.

t pol/ha
Tratamentos
LE (I) LE LVa PVls LR
L0 10,58 11,79 7,81 9,84 9,24
L1 10,29 11,24 7,76 10,29 8,31
NO 9,31 10,48 6,94 9,21 8,51
N1 10,28 11,43 7,46 10,40 8,80
N2 11,06 11,73 8,28 10,09 8.83
N3 11,11 12,42 8,36 10,56 8,96
P1 10,50 11,06 7,55 9,84 8,29
) 10,38 11,96 8,05 10,28 9,27
KO 9,54 10,68 6,88 9,29 9,05
K1 10,72 11,34 7,63 10,02 8,32
K2 11,06 12,53 8,90 10, 88 8,97
L0 = em superficie L1 = em profundidade

A reacao ao fosforo persistiu na analise do rendimento
agricola, o mesmo nao acontecendo para t pol/ha.

O nitrogenio e potassio foram os elementos demaior res
posta, patenteando que quantidades maiores de fertilizantes
que as recomendacoes por MALAVOLTA & HAAG (1964), ORLANDO FQ
(1975) e ESPIRONELO (1979), podem ser realizadas com suces-—
so.

Diagnose foliar baseada no nivel critico

Os resultados em porcentagens de N e K folha +3, que
permitiram analise estatistica evidenciaram atraves 8 e 12
que o efeito da localizacao do fertilizante foi minimo, ape-
nas significativo a 5% no solo LR para 7N, de maneira que a
diagnose foliar, baseada no nivel critico, foi executada
observando-se apenas os tratamentos e as epocas de' amostra-
gem para cada tipo de solo.
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de nitrogenio adicionadas atraves dos fertilizantes provoca-
ram diferencas significativas no teor foliar do citado ele-
mento para os 5 ensaios estudados.

Tabela 8 - Analise de variancia para a percentagem de Nna fo
lha +3 apresentando os valores do teste F e coefi
ciente de variacao para os 5 solos estudados

Valores de F

Causa ge c.L
variagao LE (1) LE LVa  PVls LR
N 3 11,76%% 15,40%*%  6,30%*% 8,34%% 69, 52%%
13 1 0,32 1,74 0,81 0,10 1,29
K 2 3,49 3,30 3,20 0,79 1,73
L 1 2,04 2,20 0,03 0,86 6,92%
N x P 3 1,67 1,90 0,57 0,66 0,06
N x K 6 2,49 0,93 1,24 0,60 0,34
N x L 3 1,10 0,94 1,75 1,32 0,96
P x K 2 1,01 0,29 0,38 0,82 1,28
P x L 1 0,44 0,32 0,17 3,53 1,02
K x L 2 0,21 0,33 1,05 0,39 0,11
epoca (E) 3 7,14%*% 58, ,32%% 60,26%%229,28%* 325,13%%
N x E 9 0,27 2,97%% 0,87 1,04 b, 52%%
P x E 3 0,40 0,52 1,96 0,70 0,68
K x E 6 0,84 0,75 1,38 0,61 1,63
L x E 3 0,14 1,71 1,58 0,62 1,95
NxPxE 9 0,12 0,40 1,25 1,49 0,54
NxKxE 18 1,36 1,05 0,92 1,28 1,02
NxLxE 9 0,37 1,69 0,84 1,18 0,85
PxKxE 6 0,94 0,73 0,80 2,96%* 0,70
PxLxE 3 0,19 0,14 0,73  2,97% 0,38
Kx L xE 6 0,89 0,45 0,63 0,46 0,20
C.V. 7 - 6,97 4,48 4,57 4,24 6,85

* significativo a 57 ** gignificativo a 1%
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As doses de potassio aplicadas interferiram no teor de
N no ensaio sob efeito da irrigaggo LE(I), mostrando a Tabe-
la 8 este efelto a 5% de significancia. A 1nteragao entre os
elementos nao e novidade na cultura da cana-de-acucar, con-
forme EVANS (1959), FARQUHAR (1965), SAMUELS (1969) e GOMEZ-
ALVAREZ (1974), ja a haviam mencionado, sendo que ORLANDO FQ
& ZAMBELLO JR. (1977), registraram especificamente a intera-
cao N x K.

As epocas de amostragem (39, 49, 59 e 69 mes de idade)
interferiram significativamente nos teores de N na folha +3
(Tabela 8). Os ensaios localizados em solo LE e LR acusaram
comportamento do N, para os diversos tratamentos diferente

para cada epoca de amostragem e provocaram interacoes signi-
ficativas para N x E.

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

Para o solo LE(I), apenas foi possivel o relacionamen-
to entre os teores de N na folha e as doses de .nitrogenio
aplicadas ao solo para o 59 mes de idade (Tabela 9), enquan-
to para o mesmo solo LE, agora sem irrigacao, correlacionou-
se tanto para o 59 como para o 69 mes de idade. O ensaio lo-
calizado em solo LVa proporc1onou equagao linear entre o N
aplicado e N foliar durante a primeira epoca de coleta da fo
lha +3. Os ensaios em solo PVls e LR permitiram o ajuste de
correlagoes para o 49, 59, 69 e 39, 49, 50 mes de idade, res-
pectivamente.

Os parametros das equacoes lineares significativos pe-
lo teste F (Tabela 9), encontram—-se na Tabela 10. Atravésdeg
tas equagoes e da quantldade de N que apresente as maiores
reprodugoes ou as mais economicas, seria p0351vel o estabele
cimento de niveis criticos para o nitrogenio.

Apesar de utilizadas doses de ate 180 kg N/ha, bem su-
periores as preconlzadas por ORLANDO FQ (1975) e ESPIRONELO
(1979), nao foi possivel o estabelecimento de uma equagao do
29 grau ou de Mitscherlich entre as doses de N e a produgao,
linearmente com as quantidades de N. Em razao disto nao se
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Tabela 9 - Desdobramento da analise de variancia realizado
para a porcentagem de N na folha +3 apresentando
os valores do teste F para os 5 solos estudados

Causa de Valores de F
variacao LE(I) LE LVa PVls LR
N d E1 (3) 0,48 1,13 4,82%% 1,25 21,35%%
N' d E1 1 - - 14, 40%%* - 50,28%%*
N'' d El 1 - - 0,01 - 11, 44 %%
N''' 4 El 1 - - 0,03 - 2,32
N d E2 (3) 1,02 1,71 2,06 6,74%% 40,66%%*
N' d E2 1 - - - 19,43%* 116,30%%
N'' 4 E2 1 - - - 0,19 4,32%
N''' 4 E2 1 - - - 0,59 1,34
N d E3 (3) 2,70% 7,80%*% (0,52 3,84% 21,59%%*
N' d E3 1 7,35 7,26%% - 7,76%% 61,92%%
N'' 4 E3 1 0,11 16,07*=* - 3,20 2,86
N''' 4 E3 1 0,64 0,07 - 0,52 0,0003
N d E4 (3) 1,57 12,63*%% 1,87 5,37%% 2,51
N' d E4 1 - 30,56%% - 15,90%%* -
N'' d E4 1 - 7,25%% - 0,21 -
N''' 4 E4 1 - 0,09 - 0,00C. -
significancia a 57

**% gignificancia a 17

El = 39 mes de coleta da folha +3; E2 = 49 mes;

E3 = 59 mes; E4 = 69 mes.

tem uma dose que provoque uma produgao maxima ou uma produ-
cao maxima economica e estabeleceu-se a quantidade de 180 kg
N/ha como a responsavel pelo nivel critico (Tabela 11).

O efeito da idade da planta nos teores foliares foi dis
cutido por POIDEVIN (1964), GOMEZ-ALVAREZ (1971) e McLEAN
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(1973), como de importancia para o estabelecimento dos
niveis criticos.

ORLANDO FQ & ZAMBELLO JR. (1977) encontraram a percen-
tagem de N na folha decrescendo linearmente do 40 ao 89 mes
de idade, enquanto ORLANDO FQ (1978), constatou amelhor adap

tagao da equacao do 39 grau para o teor de N do 49 ao 129
mes.

Tabela 10 - Regressao linear entre a porcentagem de N na fo-
lha 43 (y) e a dose aplicada ao solo em kg N/ha
(x) para as 4 epocas de amostragens apresentando
os parametros a e b para os 5 solos estudados (y=

= ax + b)
Epocas LE(I) LE LVa PVls LR
o - - 0,0008 - 0,0019
b - - 2,1311 - 2,0304
gy @ - - - 0,0010 0,0029
b - - ~ 2,0989 1,5204
gy @ 0,0009 0,0005 - 0,0006 0,0021
b 2,2015 1,9996 - 1,9139 1,5382
g, @ - 0,0011 - 0,0009 -
b - 2,0043 - 1,7552 -

Nos ensaios em solo PVls e LR verifica-se um decresci-
mo dos niveis criticos com o avangar 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 niveis criticos, com faixa de
variacao de 1,927 a 2,377, concordando com os trabalhos de-
senvolvidos por VITLOS & LAWRIE (1963), ORLANDO FQ et alit
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(1978) e ORLANDO FQ (1978), sem a possibilidade de apresenta
cao de padroes fixos, independentemente do solo, conforme in-
dicam SAMUELS et aliz (1955), MALAVOLTA et alii (1963) e GAL
LO et alii (1968).

Tabela 11 - Nivel critico para a porcentagem de N na folha
+3 nas 4 epocas de amostragens e para os 5 solos

estudados

-mes- 7N

Epoca LE(I) LE LVa PVls LR
30 - - 2,28 - -
40 - - - 2,28 2,04
50 2,36 2,09 - - -
60 - 2,20 - 1,92 -

Fosforo

A despeito da analise estatistica evidenciar o efeito
das doses de fosfatos utilizadas sobre as producoes. mnao se
registraram variacoes consistentes nos teores foliaresde P,
de maneira que se tornou impossivel o emprego sequer da ana-
lise de variancia para os referidos teores.

Potassio

A Tabela 12 mostra a analise de variancia para os teo-
res de K na folha +3, segundo os diferentes tratamentos es-
tudados no fatorial. Observa-se que as doses de K afetaram
significativamente os teores do proprio elemento na folha co-
mo era de se esperar; no entanto, as doses de P nos solos LE
e PVls influiram tambem significativamente nos teores folia-
res de K, apresentando interagoes entre elementos como obser
varam diferentes pesquisadores (EVANS, 1959; FARQUHAR, 1965;
SAMUELS, 1969; GOMEZ-ALVAREZ, 1974; ORLANDO FQ & ZAMBELLO JR.
1977).
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Tabela 12 - Analise de variancia para a porcentagem de K na
folha +3 apresentando os valores do teste F e

coeficiente de variagao para os 5 solos estuda-
dos

Valores de F

Causa ge C.L.
variacao LE (I) LE LVa PV1s LR
N 3 1,16 1,64 0,96 0,37 0,27
P 1 1,54 4,33% 0,01 4,43% 2,43
K ? 60,28%* 68,60%* 24,37%% 11,95%% 4 T74%*
L 1 0,44 1,06 1,08 0,18 0,09
N x P 3 2,48 2,98 1,72 2,52 1,42
N x K 6 2,15 1,32 1,04 0,36 1,43
N x L 3 1,78 0,70 0,31 0,48 1,83
P x K 2 3,43% 2,70 0,15 1,93 0,03
P x L 1 1,92 2,04 0,98 0,28 2,76
K x K 2 0,38 3,27 0,54 0,70 2,21
epoca (E) 3 10,77%*% 38,31%*% 205,58%% 345,06%* 67,79%%
N x E 9 0,62 3,69%* 0,61 0,78 1,59
P x E 3 0,14 0,64 0,08 0,26 1,89
K x E 6 1,35 2,15 0,16 0,52 1,26
L x E 3 1,40 0,86 3,04% 1,91 2,21
"Nx P xXxE 9 0,93 0,85 0,39 0,33 0,50
N x KxE 18 0,56 0,97 1,03 1,80*% 0,85
NxLxE 9 0,70 2,35% 0,32 1,57 1,08
P xKxE 6 0,99 0,67 0,48 1,12 0,38
PxLxE 3 0,24 0,50 0,79 0,86 0,15
KxL xE 6 1,05 0,31 1,18 1,28 0,56
C.V. 7 - 15,20 11,57 8,35 6,67 7,82
* gsignificativo a 57 ** gignificativo a 17

O solo LR nao ofereceu respostas significativas para
aumento de producao segundo as doses de K utilizadasna fer
tilizacao, evidenciando que as significancias observadas
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nas

Tabelas 12

e 13 para o referido solo
cao de luxo do elemento potassio.

indicamurz hsor

Tabela 13 - Desdobramento da analise de variancia
para a percentagem de K na folha +3 apresent:undo
os valores do teste F para os 5 solos estudados.

real i

da

Valores de F

Causa ge G.L

variagao T LE(I) LE LVa PVls LR

K d El (2) 5,01**% 15,38*%%  7,84%% 8 37%*% 1,08

K' d El 1 9,98%% 29 94%% 14 31%*% 15,04%% -

K" d El 1 1,64 0,82 1,37 1,70 -

K d E2 (2) 20,78%*% 30,48%% 11,27%*%  3,97% 6,75%*

K' d E2 1 40,30%*% 60,19%* 21,70%*%  6,34% 6,72%

K" d E2 1 1,27 0,76 0,85 1,59 6,78%

K dE3 (2) 9,86%* 33,09%*%  8,06%* 1,98 2,30

K' d E3 1 17,40%% 66,09%% 14 65%% - -

K" d E3 1 2,32 0,10 1,52 - -

K d E4 (2) 18,62%*% 47, 63*%*  6,51%*% 2,73 2,29

K' d E4 1 37,25%% 93 ,12%*% 11,94%%* - -

K" d E4 1 0,003 2,15 1,07 - -
significativo a 57

*% significativo a 17

El = 30 mes de coleta da folha +3, E2 = 49 mes,

E3 = 59 mes, E4 = 69 mes
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Nota-se de modo semelhante ao descrito para o nitroge-
nio o efeito marcante da epoca de amostragem interferindo nos

teores de potassio, como evidenciaram POIDEVIN (1974), GOMEZ
ALVAREZ (1971) e ORLANDO FQ (1978).

Para o potassio, os desdobramentos da analise de va-
riancia, dentro de epocas sao apresentados na Tabela 13, e
observa-se que a equacao linear se adapta para quase toas as
epocas de amostragem. No solo PVls nao foram possiveis os des
dobramentos, devido a ausencia de diferengas significativas

entre os teores de K durante o 59 e 69 mes da coleta da fo-
lha +3.

A Tabela 14 apresenta os parametros da equacao linear
entre as quantidades de potassio aplicadas ao solo e os teo-
res foliares do elemento. Aqui tambem e indispensavel estabe
lecer a dose de 180 kg K,0/ha como a responsavel pelos ni-

veis criticos, de maneira analoga a considerada para o nitro
genio.

Tabela 14 - Regressao linear entre a porcentagemde Kna folha
+3 (y) e adose aplicada ao solo em kg K,0/ha (x) pa
raas 4 epocas de amostragens apresentando os pa-
rametros aebparaos 5 solos estudados (y =ax +b).

Epocas LE (I) LE - LVa PVls LR
[
gl 2 0,0011 0,0016 0,0009 0,0009 -

b 1,1307 1,1055 1,6593 1,9848 -
E2 a 0,0022 0,0023 0,0011 0,0006 0,0008

b 1,0499 0,9263 1,0919 1,3467 1,3052
g3 @ 0,0014 0,0024 0,0006 - -

b 1,0075 0,8103 1,2625 - -
g, 2 0,0021 0,0028 0,v008 - ~

b 0,8774 0,7483 1,3657 - -
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Os niveis criticos para o potassio encontram-se na Ta-
bela 15 e nao conduzem ao emprego de uma regressao de acordo
com a epoca de amostragem devido as flutuagoes apresentadas.
O efeito do solo tambem pode ser observado com variagoes bas
tante amplas de 1,257 K a 2,157 K, estando em concordancia
com VITLOS & LAWRIE (1963), ORLANDO F9 et alziz (1978) e OR-
LANDO FQ (1978).

Tabela 15 - Nivel critico para a percentagem de K nafolha +3
nas 4 epocas de amostragens e para os 5 solos es

tudados.

E‘;‘iia LE (I) LE LVa PVls LR
30 1,33 1,39 1,82 2,15 -
49 1,45 1,34 1,29 1,45 -
50 1,26 1,24 1,42 - -
60 1,26 1,25 1,53 - -

Observa-se a dificuldade da utilizacao destes niveis
criticos ja que os mesmos variam de acordo com: a variedade,
conforme demonstraram GOSNELL & LONG (1971), McLEAN (1973),
ZAMBELLO JR. & ORLANDO FQ (1977) e ORLANDO FQet aliz (1978),
o tipo de solo e a epoca de amostragem.

Sistema integrado de diagnose e recomendacoes

Baseando-se nas produtividades agricolas obtidas para
os diferentes tratamentos, foram selecionados os rendimentos
entre 80 e 1007 da colheita relativa e respectivamente a es-
tas parvelas escolhidas, as relacoes de N/P, N/K e K/p. Es-
tas relagaes formaram para cada epoca de amostragem e para ca
da solo as populacgoes nao anormais (BEAUFILS, 1971).

O tes*e Liliefors (CONOVER, 1971) indicou que as popu-
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lagoes assim selecionadas poderiam ser estudadas atraves da

distribuicao normal, enquadrando-se na metodologia propesta
por BEAUFILS (1971).

Nitrogenio

Como foi observado nas discussoes 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.

Tabela 16 - Efeito do tratamento zero de nitrogenio (NO) so-
bre o balanco de NPK, em ordem decrescente de ne
cessidade, para os diferentes solos estudados.

W

Tratamentos LE (I) LE LVa PVis LR

NO PO KO N>K>P K>N>P K>N>P P>K>N - N>K>P
NO PO K1 K>P>N N>P>K N>P>K N>P>K N>P>K
NO PO K2 N>P>K P>N>K N>P>K N>P>K N>K>Pp
NO P1 KO K>N>P K>N>P N>K>P N>K>P N>K>P
NO P1 K1 K>N>P K>N>P N>P>K N>K>P N>P>K
NO P1 K2 N>P>K N>P>K P>N>K N>P>K N>P>K

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

Pela Tabela 1, pode-se extrair os aumentos devido as
doses de nitrogenio para os solos LE(I) e LE (14 e 13 t ca-
na/ha respectivamente) e devido as dosagens de potassio (18
e 20 t cana/ha) respectivamente para os mesmos solos. Obser-
va-se que as respostas foram maiores para o potassio, impli-
cando que a substituicao do N pelo K, como elemento mais efi
ciente, e perfeitamente aceitavel.
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ZAMBELLO JR. & ORLANDO FQ (1978) observaram que_o DRIS
poderia ser aplicado com sucesso para o diagnostico da defi-
ciencia de nitrogenio em soqueiras de cana-de-agucar, concor
dando assim com os resultados aqui apresentados.

Fosforo

Para se estudar o efeito do fosforo, extraiu-se os re-
sultados N3POK2, os diagnosticos pelo DRIS, com as respecti-
vas produtividades elaborando-se a Tabela 17.

Tabela 17 - Efeito do fosforo com as doses mais elevadas de
nitrogenio e potassio, balanco de NPK pelo DRIS,
em ordem decrescente de necessidade e as respec-
tivas produtividades.

Solos Tratamentos DRIS t cana/ha At cana/ha

LE(I) N3 PO K2 P >N > K 101 + 3
N3 Pl K2 N >P > K 104

LE N3 PO K2 P>N>K 92 +30
N3 P1 K2 P >N >K 122

LVa N3 PO K2 P >N >K 62 +10
N3 Pl K2 P>N>K 72

PVls N3 PO K2 P >N >K 73 + 2
N3 Pl K2 N >P >K 75

LR N3 PO K2 K >P >N 68 +12
N3 P1 K2 P >K >N 80

Foram selecionadas as doses de fosforo na presenca das
maiores quantidades de nitrogenio (N3) e potassio (2), visto que
areacao ao fosforo e baixa em soqueira e seriamelhor analisada
depoils que asmaiores respostasde Ne K ja estivessem ocorrido.
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Observa-se pela Tabela 17 que o fosforo foi responsa-
vel por um aumento medio de 11,4 t cana / ha, diagnostican-
do atraves do DRIS para todos os ensaios, com excesao ao so-
lo LR, onde o fosforo apresentou-se em segundo lugar na esca
la de necessidade (K P N).

Mesmo com a dosagem bastante baixa de fosforo utiliza-
da nos ensaios (45 kg P 0 /ha), foi possivel um diagnostico
de sua eficiencia pelo DRIS, estando de acordo com MEYER
(1975), o qual observou que os indices de Beaufils serviam
com relativa sensibilidade para este fim.

Potassio

O potassio apresenta-se como elemento de maior reagao
nos solos estudados, com excecao ao LR que nao mostrou acres

cimos de producao com as dosagens de K utilizadas (Tabela
18).

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

Epoca de amostragem

Os dados obtidos para os solos LE(I), LE, LVa, PVls e
LR, acusam a ordem decrescente de necessidade de nutrientes
obtida atraves do diagnostico dos Indices transformados do
DRIS para as diferentes epocas 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 epocas de amostragem da folha +3, inferindo-se
que a metodologia do Sistema Integrado de Diagnose e Recomen
dagao pode ser aplicada em qualquer dos estagios de desenvol
vimento estudado.

Estas observacoes estao de acordo com os trabalhos de-
senvolvidos por SUMNER & BEAUFILS (1975), BEAUFILS & SUMNER
(1977), SUMNER (1977a,b), e contrariam os resultados demons-
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trados por MEYER 91975), que constatou interferencia da epo-
ca de amostragem na referida tecnica.

Tabela 18 - Efeito do tratamento zero de potassio (KO) sobre
o balango de NPK, em ordem decrescente de neces-
sidade, para os diferentes solos estudados

Tratamentos LE(I) LE LVa PVla LR

NO PO KO N>K>P K>N>P K>N>P P>K>N N>K>P
NO P1 KO K>N>P K>N>P N>K>P N>K>P N>K>P
N1 PO KO N>K>P K>P>N K>N>P K>P>N P>K>N
N1 P1 KO K>N>P K>N>P K>P>N K>N>P K>P>N
N2 PO KO K>P>N K>P>N K>N>P N>K>P K>P>N
N2 P1 KO K>N>P K>N>P K>N>P K>P>N K>P>N
N3 PO KO P>N>K K>P>N P>K>N K>N>P K>P>N
N3 P1 KO K>P>N K>N>P K>N>P P>N>K K>P>N

Na elaboragao da Tabela 19, tomou-se em conta as soma-
torias das diferencas entre as producoes 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 epoca climatica de
maior sensibilidade. Assim, dezembro e janeiro demonstraram
as maiores somatorias de producao para os ensaios.

Tabela 19 - Somatorias das diferencas, emt cana/ha, que se obte
ria caso fosse corrigido o elementomais deficiente

diagnosticado atraves do DRIS, para as 4 epocas
de amostragem nos solos estudados
Epocas LE(I) LE LVa PVls LR
30 mes  +145(0UT) +190(0UT) +127(NOV) + 90(DEZ) +137(DEZ)
49 mes  +193(NOV) +201(NOV) +140(DEz) +120(JAN) +119(JAN)
50 mes  +198(DEZ) +209(DEZ) +153(JAN) +103(FEV) +118(FEV)
6Q mes  +181(JAN) +244(JAN) +126(FEV) +114(MAR) + 93(MAR)
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Estes meses, na regiao Centro-Sul, coincidem com altas
precipitacoes, elevadas temperaturas e inicio de grande de-

senvolvimento vegetativo por parte da cultura da cana-de-agu
car.

Estas consideracoes evidenciam que, embora o DRIS pos-
sa ser aplicado em qualquer epoca de amostragem, dezembro e

janeiro projetam—se como meses preferenciais para acoletada
folha +3.

Solos

A tecnica 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 medios das 4 epocas de amonstragens.

Tabela 20 - Somatoria das diferencas, em t cana/ha que se
obteria caso fosse corrigido o elemento mais de-
ficiente diagnosticado pelo DRIS, para os 5 1lo-
cais estudados

LE(I) LE LVa PVls LR
z +17 +211 +137 +107 +117

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

mg N 100

ZN _ mg M.S. _ mg N
7 P mg P mg P
mg M.S. x 100

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

O solo LR demonstrou certas irregularidades com respei
to ao disgnostico do potas51o, sendo este fatr>exp11cado atra
ves da escolha, talvez nao a mais adequada da populacao nao
normal. Esta populacao foi selecionada com base nas parcelas
que reglstraram producoes entre 80 a 1007 da colheita relati
va, nao sendo considerada uma possivel absorgac de luxo do
potassio. Segundo BEAUFILS (1973), a populacao com absorcao
de luxo deveria ser excluida para o establecimento do diagra
ma interpretativo dos balancos nutricionais.

CONCLUSOES
Resposta ao fatorial N x P x Kx L

- A localizagﬁo dos fertilizantes em profundidade nao
proporc1ona beneficio para a producao agrlcola ou producao de
agucar por area, com excecao para o solo Podzolico Vermelho
Amarelo - variacao 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 fosforo provoca aumento da producao agricola para
os solos Latossol Vermelho-orteo, Latossol Roxo e Podzolico
Vermelho Amarelo - variacao Laras e eleva a produgao de aci-
car por area para os dols primeiros solos.

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

- A irrigacao nao apresenta beneficio para a soqueira de
variedade CB 41-76 cultivada em solo Latossol Vermelho Escu-
ro-orto.

- . - -« - -« P
Jragnese oLy paseaaa Mo viver critie

-~ . - . - . . -
- Sao os seguintes os niveis criticos para o nitroge-
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nio (percentagem com base na materia seca), de acordo com a
epoca de coleta das amostras foliares:

Epoca T T T S01l0§ =——m—m————————————
| LE(T) LE LVa PV1s LR

39 mES - - 2,28 _ _

49 mes - - _ 2,28 204

>0 mes 2,36 2,09 2,02 1,92

69 m@s - 2’20 - 1’92 >

-~ Nao e possivel o estabelecimento do nivel critico pa-
ra o elemento fosforo.

~ Sao os seguintes os niveils criticos para o potassio
(percentagem com base na materia seca), de acordo com a epo-
ca de coleta da amostragem foliar:

Epoca ----------------- Solos -——————c—eo
LE(I) LE LVa PVls LR
39 mes 1,33 1,39 1,82 2,15 -
49 mes 1,45 1,34 1,29 1,45 -
59 mes 1,26 1,24 1,42 - -
60 mes 1,26 1,25 1,52 - -

- Ha efeito da epoca de coleta das amostras foliares e
do solo nos niveis criticos de N e K.

Constatam-se as interacoes K x N e P x K dos fertili-
zantes potassicos e fosfatados interferindo nos teores folia
res de nitrogenio e potassio, respectivamente.

Sistema Integrado de Diagnose e Recomendagao (DRIS)

- 0 DRIS permite a interpretacao de deficiencias
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e de balangos nutricionais de N, P e K para as soqueiras de
cana-de-acgucar.

- 0 diagnostico do DRIS e praticamente inalterado com
a epoca de amostragem foliar e tem sua aplicacao 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 valués. 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 N x P x K x 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 P20s/ha; and, 0 - 90 - 180 kg K20/ha. The soils
under study were: Latosolic B '"Terra Roxa'" (LR); Red-Yellow
Podzolic - Laras variation (PVls); Red-Yellow Latosol sandy
phase (LVa), and Ortho Dark Red Latosol (LE). 1In the latter
soil (LE), the cane was grown with and without irrigatiorm.

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

The plots comprised 7 rows 10 m long, where onlv the
central rows were harvested and the other considerecd a
borders. The inter-row spacing was 1.5 m.

(GRS

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

On the other hand, the DRIS approach proved to be an
adequate methodology for N, P and K 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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