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RESUMO

Este trabalho objetivou avaliar o estado nutricional de lavouras canavieiras
em Campos dos Goytacazes (RJ) por meio de teores adequados e do Sistema
Integrado de Diagnose e Recomendacéao (DRIS), bem como comparar a diagnose
nutricional de padrdes descritos na literatura com a diagnose obtida de padrdes
calibrados regionalmente. Foram coletadas 126 amostras foliares de cana-de-
acucar aos quatro meses de idade das plantas. Essas amostras foram analisadas
quimicamente paraN, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Mn e Zn, cujos teores foram comparados
com: (a) os teores considerados adequados pela literatura, (b) os teores médios
de canaviais de alta produtividade localizados em Campos dos Goytacazes e (c)
os teores adequados obtidos do DRIS, determinando-se a frequiéncia com que o
teor de cada nutriente foi inferior aos padrdes mencionados. As amostras
coletadas foram submetidas a diagnose por meio do DRIS, determinando-se a
frequéncia com que o indice DRIS de cada nutriente apresentou valor negativo
e a frequéncia com que o indice DRIS de cada nutriente foi o mais negativo
dentro de cada amostra. Padrdes de diagnose nutricional desenvolvidos em
locais distintos forneceram diagndésticos nutricionais diferentes na cana-de-
acucar. As diagnoses nutricionais obtidas de padrdes calibrados regionalmente
(teores adequados e DRIS) indicaram K, P e S como os principais nutrientes
limitantes, enquanto as diagnoses nutricionais de padrdes descritos na literatura
indicaram N, Zn e Cu como os principais nutrientes limitantes. A calibracéo
regional dos padrdes de diagnose da cana-de-acUcar € de grande importancia
para garantir o sucesso da avaliacdo do estado nutricional da cana-de-agucar
em Campos dos Goytacazes (RJ).

Termos de indexacéo: Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacgao, DRIS,
faixas de suficiéncia.
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SUMMARY: NUTRITIONAL DIAGNOSIS OF SUGARCANE IN CAMPOS DOS
GOYTACAZES (RJ - BRAZIL)

The present study was conducted to evaluate the nutritional status of sugarcane in
Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro, Brazil, by means of sufficiency range and Diagnosis
and Recommendation Integrated System (DRIS). Foliar samples were collected in commercial
sugarcane fields to evaluate the N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Mn and Zn concentrations. These
foliar contents were compared to: (a) sufficiency range described in the literature, (b) average
foliar concentration from a high-yielding group cultivated in Campos dos Goytacazes and
(c) adequate foliar concentrations obtained with DRIS. The frequency of cases when the
foliar nutrient concentration was below these criteria was determined. DRIS indices were
calculated for all the samples collected. The frequency of cases when the DRIS indices for
each nutrient were negative and when the DRIS indices of each nutrient were the most
negative in each sample were determined. Nutritional standards established in different
regions showed different nutritional diagnoses in the sugarcane. Nutritional diagnoses with
local standards showed K, P and S as the most limiting nutrient, while nutritional diagnoses
with standards described in literature showed N, Zn and Cu as the most limiting. The local
calibration of the nutritional standards is important to obtain a successful nutritional
diagnosis of sugarcane in Campos dos Goytacazes (RJ)/Brazil.

Index terms: Diagnosis and Recommendation Integrated System, DRIS, sufficiency range.

INTRODUCAO

O Brasil colhe aproximadamente 340 milhdes de
toneladas de cana-de-agucar (FAO, 1999) em quase
cinco milhdes de hectares (IBGE, 1999), produzindo
mais de 12 bilhdes de litros de alcool e 13 milhdes
de toneladas de agucar (AGRIANUAL, 1998). No
estado do Rio de Janeiro, a regido norte fluminense,
especialmente o municipio de Campos dos
Goytacazes, destaca-se como um pélo da cultura da
cana-de-acucar. A adubagdo da cana-de-agucar é
fator de alta importancia para o aumento de
produtividade e representa até 30 % dos seus custos
de produg¢do (Zambello Jr. et al., 1981). Assim, é
importante o uso de métodos que realmente avaliem
e calibrem a quantidade de fertilizantes usada nesta
cultura, permitindo uso de adubagdes racionais que
visem a aumentos de produtividade e evitem
desperdicios de adubos.

O planejamento, a avaliacéo e a calibracdo da
adubacéo das culturas podem ser realizados por meio
da diagnose nutricional de plantas. Dentre os
métodos de diagnose nutricional, destaca-se o
Sistema Integrado de Diagnhose e Recomendacéo
(DRIS). O DRIS, desenvolvido por Beaufils (1973), é
um sistema de interpretacéo de resultados de anéalise
de tecidos vegetais (Peverill, 1993) de carater
holistico. Segundo Sumner (1977), Meldal-Johnsen
& Sumner (1980), Jones Jr. (1993) e Bailey et al.
(1997), 0 DRIS foi desenvolvido néo s6 para fornecer
uma diagnose valida independentemente da idade
ou drgdo da planta amostrado, mas também para
classificar os nutrientes na sua ordem de limitac&o
ao crescimento e desenvolvimento das plantas,
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permitindo o uso universal das normas DRIS
(Sumner, 1979).

O DRIS apresenta vantagem e desvantagens. A
vantagem consiste em identificar alguns casos em
gue a producgdo esta limitada por desequilibrio
nutricional, mesmo quando nenhum dos nutrientes
esta abaixo de seu nivel critico (Baldock & Schulte,
1996). As desvantagens do DRIS séo: complexidade
do método (Baldock & Schulte, 1996), ndo-indicacéo
da probabilidade de resposta a adi¢éo do nutriente
considerado limitante (Hallmark & Beverly, 1991) e
dependéncia entre os indices, ou seja, o0 teor de um
nutriente pode influir na interpretacdo de outro
nutriente (Baldock & Schulte, 1996).

O DRIS baseia-se no calculo de um indice para
cada nutriente, comparando-se as relac¢des entre um
nutriente e cada um dos demais nutrientes na
amostra sob diagnose com as relagdes envolvendo
esse mesmo nutriente em uma populacéo de alta
produtividade. O indice DRIS de um nutriente
consiste na média dos desvios das relacdes que
contém determinado nutriente em relacdo a seus
respectivos valores 6timos (Bailey et al., 1997). Cada
relagdo entre nutrientes na populacdo de alta
produtividade constitui uma norma DRIS e tem sua
respectiva média e coeficiente de variacdo. Indice
DRIS negativo indica que o nutriente esta abaixo
do nivel 6timo; quando positivo, indica que o
nutriente esta acima do nivel 6timo (Baldock &
Schulte, 1996). Se o indice DRIS de um nutriente é
igual a zero, este elemento é considerado estar em
perfeito equilibrio com os outros nutrientes (Payne
etal., 1990).
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Os indices dos nutrientes em uma amostra podem
variar de positivos a negativos, mas o somatdrio
destes indices sempre sera igual a zero (Elwali &
Gascho, 1983). O somatorio dos valores absolutos
destes indices forma o Indice de Equilibrio
Nutricional (IEN) (Baldock & Schulte, 1996), que
expressa o equilibrio nutricional da lavoura
amostrada. Quanto menor o IEN, menor sera o
desequilibrio entre nutrientes (Snyder & Kretschmer,
1988).

Este trabalho objetivou avaliar o estado
nutricional de lavouras canavieiras em Campos dos
Goytacazes (RJ) por meio de teores adequados e do
Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacéo
(DRIS) e comparar a diagnose nutricional de padroes
descritos na literatura com a diagnose obtida de
padrdées calibrados regionalmente.

MATERIAL E METODOS

Entre agosto/96 e fevereiro/97, foram coletadas
126 amostras foliares de cana-de-agucar (cana-
planta e cana-soca), da posicao +3, de plantas com
guatro meses de idade, das variedades CB45-3,
RB72-454, RB73-9735 e SP70-1143 no municipio de
Campos dos Goytacazes (RJ). Cada amostra foi
constituida de 15 folhas coletadas aleatoriamente em
uma area de aproximadamente um hectare.

Das folhas amostradas, foram utilizados na
analise quimica os 20 centimetros medianos,
descartando-se a nervura central. Estas amostras
foram submetidas a secagem em estufa a 70°C com
circulacao forcada de ar por 72 h e moidas em moinho
tipo Wiley (com peneiras de 20 mesh). Foram
analisados os teores de N-organico, pelo método de
Nessler (Jackson, 1965), apds a digestédo do material

seco (0,1 g) com H,SO, concentrado (1,5 mL) e H,0,
30 % (1 mL); o teor de fésforo, colorimetricamente
pelo método do molibdato; o teor de potassio, por
espectrofotometria atdmica de emissao de chama,;
o0s teores de Ca, Mg, Mn, Zn e Cu, por espectrofoto-
metria de absor¢do atdmica, e o teor de enxofre, por
turbidimetria apdés digestdo do material seco (0,5 g)
com acido nitrico 65 % (4 mL) e acido perclorico 70 %
(2 mL).

Dados de produtividade foram registrados nestes
locais amostrados quando estes atingiram o ponto
de colheita, formando um banco de dados que
relacionou produtividade e teores foliares. Este
banco de dados foi dividido em grupos de alta
(= 75 Mg hal) e baixa produtividade (< 75 Mg ha1)
e utilizado para gerar as normas DRIS para a cana-
de-agucar, conforme descrito em Reis Jr. (1999).

Os teores dos nutrientes do banco de dados foram
comparados com: (a) os teores considerados
adequados pela literatura (Quadros 1 e 2), (b) com
os teores médios de canaviais de alta produtividade
usados para gerar as normas DRIS, descritas em
Reis Jr. (1999) (Quadro 3), e (c) com o0s teores
adequados calculados para obter o indice DRIS nulo
proposto por Reis Jr. (1999) (Quadro 3), determinando-
se a freqUéncia com que o teor de cada nutriente foi
inferior ao dos supracitados.

A partir dos teores do banco de dados, foram
calculados os indices DRIS com as normas DRIS
descritas em Reis Jr. (1999) e constante de
sensibilidade (k) igual a 10, determinando-se a
frequéncia com que o indice DRIS de cada nutriente
apresentou valor positivo e negativo e a frequéncia
com que o indice DRIS de cada nutriente foi 0 mais
positivo e negativo dentro de cada amostra avaliada.

Os dados foram analisados por meio de estatistica
descritiva.

Quadro 1. Teores de macronutrientes na matéria seca da folha +3 da cana-de-aclcar considerados
adequados para a cana-de-agucar e suas respectivas épocas de amostragem

Epoca de

N P K Ca Mg S
amostragem
més g kg?

Cana-planta 4) 19-21 2,0-2,4 11-13 8-10 2-3 2,5-3,0
Cana-soca 41) 20-22 1,8-2,0 13-15 5-7 2-3 2,5-3,0
Cana-planta 4(2) 23 1,7-1,8 8,8-10 -
Cana-soca 4(2) 20-22 2,1-2,2 10-15 -
Cana-planta 30) 20-22 2,0-2,4 11-13 9-11 2-3 2-3
Cana-soca 30) 20-22 2,0-2,4 11-13 9-11 2-3 2-3

M Malavolta et al. (1997). @ Orlando Filho & Campos (1975a,b). ©® Orlando Filho & Haag (1976).
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Quadro 2. Teores de micronutrientes na matéria seca da folha +3 da cana-de-acUcar considerados
adequados para a cana-de-acUcar e suas respectivas épocas de amostragem

arﬁg:tcriszm B Cu Zn Mn Fe

més mg kg1
Cana-planta 41 - - 15-26
Cana-soca 4() - - 23-24
Cana-planta 4(2) - 8-10 - 245-507
Cana-soca 4@) - 8-11 - 86-140
Cana-planta 43) - 9,5-13,7 N
Cana-soca 4() - 11,5-12,7 -
Cana-planta 44) - - - 160-335
Cana-soca 4(4) - - - 174-392
Cana-planta -3 - - - 192-249
Cana-soca -8 - - - 138-222
Cana-planta 4 15-50 8-10 25-30 100-250 200-500
Cana-soca 4(8) - 8-10 25-50 50-125 80-150

@ Orlando Filhoet al. (1980a). @ Orlando Filho & Zambello Jr. (1977). ® Orlando Filho et al. (1980b). ) Orlando Filho et al. (1979).

® Orlando Filho et al. (1980c). © Malavolta et al. (1997).

Quadro 3. Teores médios de nutrientes obtidos em canaviais de alta produtividade localizados em Campos
dos Goytacazes (TMA) e teores adequados propostos por Reis Jr. (1999) (TA)

N P K Ca Mg S Cu Mn Zn

g kg? mg kg
TMA 14,9 2,12 12,4 3,44 2,68 1,89 5,00 74,4 14,3
TA 13,4 1,91 12,2 2,99 2,15 1,61 4,48 67,8 11,7

Folha amostrada (+3). Epoca de amostragem (4 meses de idade).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nitrogénio (96,8 % das amostras), zinco (99,2 %),
cobre (98,4 %), enxofre (82,5 %) e céalcio (80,4 %)
destacaram-se entre os nutrientes que apresentaram
teores, nas amostras avaliadas, inferiores aos
listados nos quadros 1 e 2, indicando, a principio, que
estes nutrientes estariam limitando a producéo da
cana-de-acucar. Todavia, ao utilizar critérios
estabelecidos em Campos dos Goytacazes para
interpretar a analise quimica das amostras, outros
nutrientes destacaram-se, tais como: fésforo, potassio
e enxofre (Quadro 4).

Quando se consideraram os teores médios dos
canaviais de alta produtividade, utilizados para
gerar as normas DRIS para a cana-de-agUcar, e 0s
teores adequados, calculados para obter indice DRIS
nulo na interpretacédo dos resultados da analise
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guimica das 126 amostras coletadas neste trabalho,
K, P e S foram os nutrientes que apresentaram teores
inferiores aos demais em maior frequiéncia.

Ao levar em consideracao o sinal do indice DRIS
calculado para os nutrientes das amostras do banco
de dados, verificou-se que potassio (72,2 % das
amostras), fésforo (58,7 %) e enxofre (57,1 %)
destacaram-se, novamente, como 0s nutrientes que
apresentavam indices negativos em maior frequiiéncia
(Quadro 5). Considerando, contudo, qual o nutriente,
dentro de cada amostra foliar, mostrava o indice mais
negativo e, a principio, o0 mais limitante, notou-se
gue enxofre (21,4 %), cobre (21,4 %) e zinco (11,9 %)
destacaram-se, revelando ser a limitac&o por estes
nutrientes maior que a limitacéo por fosforo e potassio.

Os teores meédios das lavouras de alta
produtividade (= 75 Mg hal) e os teores adequados
propostos por Reis Jr. (1999) para N, Ca e Cu
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Quadro 4. Numero e frequéncia de amostras que apresentaram nutrientes com teores inferiores aos
considerados adequados pela literatura (A), aos teores médios de nutrientes obtidos em canaviais de
alta produtividade localizados em Campos dos Goytacazes (TMA) e aos teores adequados propostos

por Reis Jr. (1999) (TA)

N-org P K Ca Mg S Cu Mn Zn
A 122 (96,8) 56 (44,4) 12 (33,3) 101 (80,2) 34 (27,0) 104 (82,6) 124 (98,4) 22 (17,5) 125(9,2)
TMA 69 (54,8) 96 (76,2) 107 (84,9) 49 (38,9) 82 (65,1) 93 (73,8) 68 (54,0) 59 (46,8) 80 (63,5)
TA 32 (25,4) 72 (57,1) 103 (81,7) 27 (21,4) 41 (32,5) 66 (52,4) 53 (42,1) 50 (39,7) 55 (43,7)

Obs.: nimero total de amostras = 126. NUmeros entre parénteses representam a freqiiéncia, em %.

Quadro 5. Numero e freqiiéncia de amostras que apresentaram indices DRIS negativos (I-) e positivos
(I+) para os nutrientes estudados e numero e freqiéncia de amostras que apresentaram o menor
(< 1) e o maior indice DRIS (> I) dentro de cada amostra para os nutrientes estudados

indice DRIS
IN 1P 1K ICa IMg 1S ICu IMn 1Zn
l- 39 (31,00 74 (58,7) 91(72,2) 28(22,2) 52(41,3) 72(57,1) 61 (48,4) 49(38,9) 65 (51,6)
I+ 87(69,00 52(41,3) 35(27,8) 98(77,8) 74(58,7) 54(42,9 65(51,6) 77 (61,1) 61 (48,4)
<1 8 (6,3) 9 (7,1) 14 (11,1) 11 (8,7) 5 (4,0) 27 (21,4) 27 (21,4) 10(7,9) 15 (11,9)
> | 14 (11,1) 3 (2,4) 3(2,4) 32 (25,4) 7 (5,6) 6 (4,8) 19 (15,1) 31 (24,6) 11 (8,7)

Obs.: nimero total de amostras = 126. NUmeros entre parénteses representam a freqiiéncia, em %.

(Quadro 3) foram inferiores aos teores considerados
adequados na literatura (Quadros 1 e 2). Desta
forma, ao avaliar o estado nutricional das lavouras
de alta produtividade com os padrdes descritos nos
gquadros 1 e 2, seria diagnosticado limitacao
nutricional por parte de N, Ca e Cu. Pelo fato de as
lavouras de altas produtividades ndo apresentarem
limitacdo nutricional, conclui-se que os padrdes de
diagnose nutricional descritos nos quadros 1 e 2 ndo
sédo indicados para a diagnose nutricional das
lavouras de cana-de-acUcar em Campos dos
Goytacazes, pelo menos para os patamares de
produtividade encontrados nesta regido. Isto reforca
a necessidade de calibracéo local/regional de padrdes
utilizados na diagnose nutricional da cana-de-agUcar.

E possivel que os critérios estabelecidos
regionalmente fornecam maior confianca a diagnose
nutricional, visto que os trabalhos que estabeleceram
os teores considerados adequados pela literatura
(Quadros 1 e 2) foram, em sua maioria, desenvolvidos
sob condi¢Bes de solo e clima diferentes das
encontradas em Campos dos Goytacazes.

Como exemplo disto, destaca-se que os teores
meédios de nitrogénio, calcio, enxofre, cobre e zinco
dos canaviais de alta produtividade, usados para
estabelecer as normas DRIS, foram inferiores aos
considerados adequados nos quadros 1 e 2. Isto

reforca a teoria de que os critérios regionais
estabelecidos neste trabalho possam dar mais
confianca a diagnose nutricional na cana-de-acuUcar.

Ao levar em consideracdo principalmente os
critérios estabelecidos em Campos dos Goytacazes,
fésforo, potéssio, enxofre, cobre e zinco seriam os
nutrientes que possivelmente estariam limitando a
producédo da cana-de-agucar. O potéssio tem papel
reconhecido na sintese de agUcares e € o nutriente
mais exportado pela cultura da cana-de-agUcar,
enquanto o fésforo apresenta a caracteristica de ndao
propiciar, de modo geral, aumentos de produtividade
na cana-soca, sendo até suprimido das adubagdes de
soqueira. Assim, cuidados para uma adequada
reposicao do potassio exportado na colheita da cana-
de-agucar, bem como cuidados para uma correta
adubacéo fosfatada no plantio desta cultura, devem
ser tomados.

Segundo Orlando Filho et al. (1994), cobre e zinco
sdo os micronutrientes mais limitantes para a
cultura da cana-de-acucar no Brasil, e o constante
uso de adubacdes que continham basicamente
nitrogénio e potassio nas lavouras instaladas em
Campos dos Goytacazes pode ter contribuido para o
surgimento da limitagao por parte destes nutrientes.
A exemplo dos micronutrientes, o uso efetivo do
enxofre na pratica de adubacdo da cana-de-agUcar
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ndo é comum e, com o uso de fertilizantes cada vez
mais concentrados, a participagdo deste nutriente na
adubacéo da cana-de-agUuicar vem sendo suprimida.

CONCLUSOES

1. As diagnoses nutricionais de padrdes
calibrados regionalmente (teores adequados e DRIS)
indicaram K, P e S como os principais nutrientes
limitantes, enquanto as diagnoses nutricionais de
padrdes descritos na literatura indicaram N, Zn e
Cu como os principais nutrientes limitantes.

2. A calibracéo regional dos padrdes de diagnose
da cana-de-agucar € de grande importancia para
garantir o sucesso da avaliagdo do estado nutricional
da cana-de-acUcar em Campos dos Goytacazes (RJ).
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