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RESUMO

A diagnose foliar ¢ um dos métodos mais utilizados para se avaliar a demanda de nutrientes na cultura da cana-de-
acucar, contribuindo para um manejo melhor de fertilizantes. Objetivou-se avaliar o estado nutricional de variedades
de cana-de-agucar através da andlise foliar e a mensuragido dos teores foliares de macro e micronutrientes. Foram
avaliadas as seguintes variedades: RB92579, RB867515, SP81-3250, VAT90-212, VAT90-61, SP83-2847, RB863129,
RB931011, RB931566 e RB855113, em dois tipos de solo: Argisssolo Amarelo Distrocoeso Fragipanico (PAdx1) e
Argisssolo Amarelo Distrocoeso Abruptico Fragipanico (PAdx2) na Usina Cansangao de Sinimbu, Jequia da Praia-
AL. O delineamento foi o de blocos casualizados arranjado em um fatorial de 2 x 10 consistindo de 10 variedades
e quatro repeti¢des para cada solo em estudo, quando foram avaliados os seguintes nutrientes: N, P, K, Ca, Mg, S,
Zn, Fe, Mn, Cu e B. O PAdx2 foi o solo que disponibilizou, as plantas, maior quantidade de nutrientes em relacdo
aos nutrientes P, Ca, Mg, Zn e Fe. A variedade SP81-3250 apresentou o melhor desempenho quanto ao teor foliar
de nutrientes (K, S, Fe, Mn e Cu) seguida pela RB931011, VAT90-61 e RB867515.
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Nutritional diagnosis and yield of sugarcane varieties in Urtisols

ABSTRACT

Leaf diagnosis is one of the methods used to evaluate the demand of fertilizers in sugarcane, thus contributing for a
better fertilizer management. The objective of this study was to evaluate the nutritional status of sugarcane varieties
through the leaf analysis and mensuration of macro and micronutrients. The following sugarcane varieties were
studied: RB92579, RB867515, SP81-3250, VAT90-212, VAT90-61, SP83-2847, RB863129, RB931011, RB931566
and RB855113, on two types of Urtisols: Dystrocohesive Yellow Argisol (PAdx1) and Dystrocohesive Abruptic
Yellow Argisol (PAdx2) at Cansangao de Sinimbu Plant, Alagoas, Brazil. The experimental design was a randomized
block design, arranged in a 2 x 10 factorial, consisting of ten varieties and four repetitions for each soil, where the
following nutrients were evaluated: N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Fe, Mn, Cu and B. The PAdx2 was the soil that provided
the highest amount of nutrients for plants (N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Fe, Mn, Cu and B). The SP8132-50 variety showed
the best performance regarding the concentration of nutrient in leaf (K, S, Fe, Mn and Cu), followed by RB931011,
VAT90-61 and RB867515.

INTRODUCAO

extragdo de macronutrientes em cinco variedades de cana-
de-agucar no estado de Sdo Paulo, valores para o N, P e K de,

A expansao de canaviais no Brasil se intensifica cada vez mais em respectivamente, 1,85; 0,4 € 3,3 kg t' paraa palhadae0,72;0,17 e

virtude da crescente demanda por biocombustiveis, principalmente
do etanol e da produgio de agticar, seu produto principal (Farias
etal,, 2009, Ferreira Janior et al,, 2012). A produtividade média da
cana-de-agucar ainda é, no Brasil, baixa, de 73,6 tha'!, ocasionada,
dentre outros fatores, por adubag¢des inadequadas em relagdo as
necessidades da cultura (CONAB, 2014).

Devido a alta produ¢do de biomassa, a cana-de-agticar
remove uma quantidade consideravel de nutrientes do solo para
seu crescimento normal e desenvolvimento (Bokhtiar & Sakurai,
2005). Tasso Janior et al. (2007) encontraram, ao trabalhar com

1,56 kg t! para o colmo; assim, o uso adequado de fertilizantes se
torna importante para evitar perdas. O conhecimento de valores
de taxas de crescimento e a aloca¢do de nutrientes durante o
crescimento da cana-de-agtcar, contribuem sobremaneira para
uma melhora no uso de novas variedades de cana-de-acticar em
diferentes ambientes de produgio (Oliveira et al., 2011) e para
a avaliacdo do potencial do rendimento agricola.

Devez que existe uma correlagio direta entre a disponibilidade
de nutrientes na solugdo do solo e o teor desses nutrientes na
folha das plantas cultivadas, a diagnose nutricional pode ser



considerada uma maneira indireta de se avaliar a fertilidade
do solo (Harger et al., 2003).

O uso correto da interpretagido de resultados de anélises
foliares levara ao uso racional de insumos evitando perdas e
melhorando o equilibrio nutricional das plantas, proporcionando
maior produtividade e também maior seguranga no uso de
adubos e corretivos (Partelli et al., 2005; Souza et al., 2011).
O método do levantamento possibilita conhecer a faixa de
variagdo dos teores de nutrientes nas folhas e prever, através
dos resultados das andlises, as provaveis areas de deficiéncia
nutricional na cultura da cana. O estado nutricional da cana
influencia as taxas fotossintéticas e o metabolismo da sacarose
com efeitos diretos sobre a produtividade, longevidade e
lucratividade do canavial (Malavolta et al., 1997)

A padronizagido da amostragem e a identificacédo da parte da
planta mais indicada para fazer a amostragem, sdo os principais
fatores para o sucesso desta técnica. Malavolta et al. (1997) e
Nascimento et al. (2012) consideram a folha +3 como a mais
indicada para as condi¢es do Brasil.

Moura Filho et al. (2010) constataram valores dtimos para
a cana-de-agucar entre 12,5-20,8; 1,0-2,1; 8,9-14,7;1,7-4,0; 0,1-
1,4; 0,7-1,8 g kg'; para N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente,
na regido de Alagoas. Esses valores estdo dentro das faixas
adequadas definidas por varios pesquisadores (Espironelo et al.
1986; Korndorfer & Alcarde, 1992; Malavolta et al., 1997; Prado
et al., 2002; Reis Junior & Monnerat, 2003) que encontravam
teores foliares de N, P, K, Ca e Mg entre 13,4 e 22,0; 1,2 e 3,0;
10,8 € 15,0; 2,9 € 10,0 € 2,0 e 3,0 g kg™, respectivamente, teores
esses adequados para uma cana-de-agticar bem nutrida.

O presente trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar
o estado nutricional por meio da andlise foliar e produtividade
de variedades de cana-de-agtcar, em diferentes condices de
solo no estado de Alagoas.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Usina Sinimbu (9° 40’ 22” S,
35° 43’ 18” O) Fazendas Novo e Ilha, localizada no municipio
de Jequid da Praia, estado de Alagoas, durante o periodo de
2006/2007 em érea sob cultivo de cana-de-agticar. Durante o
periodo experimental a precipitacdo pluvial anual alcangou
em torno de 2.150 e 1.963 mm na Fazenda Novo e Ilha com
temperatura média de 26,1 °C, com valor minimo e méximo
de 19,9 e 32,6 °C, respectivamente, como descrito na Figura 1.

O experimento foi instalado em dois tipos de solo: Argissolo
Amarelo Distrocoeso Fragipénico, de textura arenosa/média/
argilosa, A moderado - PAdx1 (Fazenda Novo) e Argisssolo
Amarelo Distrocoeso Abruptico Fragipanico, de textura média/
argilosa, A moderado - PAdx2 (Fazenda Ilha). A anélise quimica
dos solos se encontra nas Tabelas 1 e 2.

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos
casualizados arranjado em um fatorial de 2 x 10, consistindo
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Figura 1. Precipitacdo pluvial mensal nos locais
do estudo para o periodo de novembro de 2006 a
dezembro de 2007, Usina Cansangdo de Sinimbd,
Jequié da Praia, Alagoas

Tabela 1. Andlise quimica dos solos Argisssolo Amarelo Distrocoeso Fragipanico (PAdx1) e Argisssolo Amarelo
Distrocoeso Abruptico Fragipanico (PAdx2) antes da instalacao do experimento (camada de 0-20 cm de profundidade)

pH M.0. Na P K Ca Mg Al H+A Fe Cu Zn Mn SB CTC v m
H.0 g kg mg dm-® mmol, dm-* mg dm-® mmol, dm %
Argissolo Amarelo Distrocoeso Fragipanico — Fazenda Novo
6,0 9,9 20 30 34 19 13 05 37 96,2 294 056 2,02 36,3 73,3 50 1
Argissolo Amarelo Distrocoeso Abruptico Fragipanico — Fazenda llha
5,3 10,1 17 15 1,0 12 12 41 27 1005 065 0,69 2,16 25,7 52,7 49 14

Tabela 2. Analise quimica do perfil do Argisssolo Amarelo Distrocoeso Fragipanico, textura arenosa/média/argilosa
(PAdx1) e Argisssolo Amarelo Distrocoeso Abruptico Fragipanico, textura média/argilosa (PAdx2)

Horizonte Prof. pH M.0. P K Ca Mg Al H+Al SB CTC v m
cm H,0 gkg! mg dm-® mmol, dm3 %
Argissolo Amarelo Distrocoeso Fragipanico — Fazenda Novo
Ap 0-20 53 6,7 44,0 1,0 13,0 11,0 2,6 35,0 25,8 60,8 42 9
AB 20-48 51 6,5 8,0 0,9 9,0 6,0 57 34,0 17,1 51,1 34 25
Bt 48-80 49 7,3 3,0 1,0 9,0 7,0 8,6 45,0 18,2 63,2 29 32
Bixy 80-128 5,0 1,2 1,0 1,1 10,0 6,0 50 38,0 18,1 56,1 32 22
Bix, 128-160+ 49 47 1,0 1,3 8,0 8,0 6,1 27,0 18,2 45,2 40 25
Argissolo Amarelo Distrocoeso Abriptico Fragipanico — Fazenda llha
Ap 0-18 57 7,9 10,0 0,6 20,0 17,0 0,2 28,0 38,3 66,3 58 1
BA 18-43 51 43 3,0 0,4 10,0 9,0 43 40,0 20,1 60,1 33 18
Bt 43-77 5,0 39 2,0 0,3 10,0 8,0 71 34,0 18,7 52,7 36 28
Bt, 77-126 54 ) 5,0 0,2 15,0 14,0 3,0 33,0 30,0 63,0 48 9
Bix 126-150+ 54 1,8 5,0 0,2 18,0 15,0 2,0 26,0 34,0 60,0 57 6
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de dez variedades (RB92579, RB867515, SP81-3250, VAT90-
212, VAT90-61, SP83-2847,RB863129, RB931011, RB931566 ¢
RB855113) e de dois tipos de solo (PAdx1 e PAdx2) com quatro
repeti¢cdes cada um totalizando 80 parcelas experimentais.
Cada parcela experimental constou de sete linhas de 15 m de
comprimento, espacadas 1,0 m, totalizando 105 m” de drea total.
Considerou-se area ttil de cada parcela aquela constituida das
cinco linhas centrais com cinco m de comprimento, perfazendo
25 m’. A densidade de plantio foi de 16 gemas por metro de
sulco e, apds a distribuicao dos colmos dentro do sulco, esses
foram picados em toletes de 3 a 5 gemas. As variedades foram
plantadas na época de plantio de verdo cuja cana foi colhida
com cerca de 13 meses.

Com o objetivo de corrigir a acidez do solo utilizou-se
calcario dolomitico de 1,5 t ha', para a Fazenda Novo e Ilha
respectivamente, conforme o método de saturagdo por base,
para elevar a satura¢do a 70%. A adubagdo, alicercada na
andlise de solo e na necessidade da cultura, foi aplicada no
fundo do sulco de plantio, 550 kg ha’ da férmula 10-17-00, a
qual forneceu 55 kgha'de N e 93,5kgha” de P,O,, na Fazenda
Nova. Nesta drea também foi feita aplica¢do de vinhaga em que
a composi¢do quimica se encontra na Tabela 3, com lamina de
60 mm no dia 15 de novembro e outra de 40 mm no dia 2 de
dezembro de 2006. Na Fazenda Ilha foram aplicadas 30 t ha' de
torta de filtro; nesta area foi realizada irrigagao com trés laminas
de 4gua de 40 mm nos dias 13/11, 06/12 de 2006 e 26/01 de 2007
cuja composi¢do quimica se encontra na Tabela 3.

A diagnose foliar foi efetuada aos cinco meses do inicio do
experimento, através de amostragens da folha +3 (Malavolta,
1992); cada amostra foi constituida de 20 folhas coletadas
aleatoriamente na d4rea util demarcada (25 m?). Das folhas
amostradas foram utilizados, para andlise quimica, os 20 cm
medianos descartando-se a nervura central. Essas amostras
foram submetidas a secagem em estufa a 65 °C com circulagdo
forcada de ar e moidas em moinho tipo Wiley, sendo seu
teor de nutrientes (macro e micronutrientes) quantificado
posteriormente, de acordo com o método descrito por
Malavolta et al. (1997). O N foi extraido por digestdo sulfurica
e determinado pelo método do Kjeldahl, o P, K, Ca, Mg, S, Cu,
Fe, Mn e Zn extraidos por digestdo nitrico-perclérica, sendo o
P determinado colorimetricamente do azul de molibdénio, o
K, Ca, Mg, Mn e Zn pelo método espectrofometria de absor¢éo
atdmica, o S pelo método da turbidimetria de sulfato de bario,

Tabela 3. Composicao quimica da torta de filtro e da
vinhaca utilizada nos experimentos

Elemento Torta dejiltro Vinhaga
g kg kg m3
N 10,2 0,126
P,0s 13,4 0,011
K0 1,0 0,253
Ca 9,5 -
Mg 3,0 -
mg kg!
Fe 95 -
Mn 17 -
Cu 9 -
Zn 16 -
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O Fe e Cu pelo método da colorimetria da orto-fenantrolina o
B foi extraido por digestdo via seca e determinado pelo método
da mufla.

Os procedimentos estatisticos foram determinados com
auxilio do programa SAEG 5.0 e os resultados das avaliagdes
foram submetidos a analise de varidncia com aplicagdo do teste
F (p < 0,05). Quando a relagio entre os quadrados médios do
residuo maior pelo menor em fungio dos dois solos for igual ou
menor que quatro, optar-se-4 pelo modelo de anélise conjunta,
conforme Cruz & Regazzi (1994); por outro lado e caso esta
relacdo seja maior que quatro, optar-se-a pelo modelo linear
para avaliar as variedades em cada solo. Para comparagédo das
médias utilizou-se do teste de Scott-Knott a nivel de 0,05 de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em fung¢io dos tipos de solo, as médias dos teores foliares
de N, P e K se encontram na Tabela 4. De acordo com o teste F,
pode-se observar diferenca significativa a 1% de probabilidade
para os tipos de solo, variedades e interagdo solo e variedades
apenas para o P e K na folha +3. Nao ocorreu diferenca
significativa entre os dois tipos de solo nem nas variedades para
o teor de nitrogénio na folha +3.

As faixas de variagdo do teor de N nas folhas foram de 15,5a
19,1 gkg'e17,0a19,4 gkg" no PAdx, e PAdx, respectivamente.
Esses resultados foram superiores aqueles encontrados por
Prado et al. (2002), Reis Junior & Monnerat (2003), Mendes
(2006) cujos teores foliares de N variaram de 16,4, 16,4e 13,8 g
kg, respectivamente. O nitrogénio é importante para a cana-
de-agicar em razdo de ser um constituinte dos aminodcidos,
proteinas, enzimas e 4dcidos nucléicos, além de ser um dos
nutrientes mais exigidos pela planta (Malavolta et al., 1997;
Rosetto et al., 2008).

Apesar de ndo haver diferenga de solo e variedade quanto ao
teor foliar de N, observa-se que, de forma geral, as variedades
desenvolvidas no PAdx, apresentaram maior teor de N na folha
em virtude, possivelmente, do uso de torta de filtro nesta area,
haja vista tratar-se de um residuo rico em matéria orgénica,
célcio, fosforo e nitrogénio. (Roseto et al., 2008).

A média geral dos teores foliares de N (17,8 g kg') na
cana-planta em relacéo as variedades e aos solos, esta abaixo
do nivel adequado encontrado por Malavolta et al. (1997)
que recomendaram valores de 20 a 22 g kg'. Entretanto, para
Espironelo et al. (1986), Reis Junior & Monnerat (2002) e Moura
Filho et al. (2010) que obtiveram valores de 15,3 a 22,2; 13,4 e
12,5a20,8, respectivamente, este teor foi classificado adequado;
assim, o teor de N encontrado neste trabalho e de acordo com
esses autores, é suficiente para proporcionar altas produgdes.

Em relacdo as variedades, o teor de P varioude 1,5a 2,4 gkg
e 1,72 2,8 gkg', no PAdx, e PAdx, respectivamente sendo que
a variedade VAT90-61 foi a que apresentou o maior teor foliar
de P, em ambos os solos avaliados (Tabela 4). Apesar do PAdx,
ter apresentado uma concentragao maior de P, ndo se constatou,
porém, qualquer rela¢do direta com os altos teores de P na
maior parte das variedades avaliadas no referido solo. Este fato
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Tabela 4. Teores médios de macronutrientes na folha +3 da cana-de-agticar aos cinco meses de idade em fungao

de variedades e solos

N P K
Variedades PAdx; PAdx, Média PAdx; PAdx, Média PAdx; PAdx, Média
g kg
RB92579 19,1 19,4 19,3 1,7 Ca 1,7 Da 1,7 11,7 Ca 9,8 Bb 10,7
RB867515 17,5 18,4 17,9 1,5Cb 1,7 Da 1,6 10,3 Da 7,2 Db 8,8
SP81-3250 18,0 18,5 18,2 2,1Ba 2,0 Ca 2,0 12,4 Ba 11,6 Aa 12,0
VAT90-212 17,2 19,1 18,1 1,7Cb 2,1Ba 1,9 12,1 Ba 10,3 Bb 11,2
VAT90-61 15,5 17,7 16,6 2,4 Ab 2,8 Aa 2,6 13,4 Aa 10,9 Ab 12,1
SP83-2847 17,8 17,7 17,7 1,6 Cb 1,7 Da 1,6 12,3 Ba 8,6 Cb 10,4
RB863129 17,2 18,4 17,8 1,6 Cb 1,9 Ca 1,8 11,2 Ca 8,5Cb 9,9
RB931011 17,2 17,6 17,4 1,6 Cb 1,9 Ca 1,8 11,5 Ca 7,9 Db 9,7
RB931566 17,7 17,5 17,6 1,7 Ca 1,8 Da 1,7 8,7 Ea 8,0 Da 8,3
RB855113 17,9 17,0 17,4 2,0Bb 2,2 Ba 21 11,3 Ca 9,2Cb 10,3
Média 17,5 18,1 1,8 2,0 11,5 9,2 Cb
EV. GL Quadrados médios
Bloco/solo 6,0 0,7249 0,0113" 1,2082™
Solo (S) 1,0 7,0804" 0,8820 104,4246™
Varied. (V) 9,0 3,7678™ 0,6837" 12,2334™
SxV 9,0 1,7658™ 0,0448" 2,1517"
Residuo 54,0 1,1445 0,0149 0,3729
CV (%) 6,0 6,5 5,9

Médias seguidas de mesma letra maiiscula nas colunas para variedade e mindscula nas linhas para solo ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 0,05. Os valores nas colunas e nas
linhas sem acompanhamento de letras significa que ndo houve efeitos significativos entre 0s mesmos. * e ** significativos a 0,05 e 0,01 de probabilidade, pelo teste F, respectivamente. ns-nao
significativos até 0,05 de probabilidade, pelo teste F e nas linhas sem acompanhamento de letras significa que néo houve efeitos significativos entre 0s mesmos

ocorreu devido, sem dtvida, porque o PAdx, tem um pH mais
elevado (Tabela 1) e grandes propor¢des de dxidos de Fe e Al na
fracdo argila, aumentando a adsor¢do de fosfatos e a formagao
de precipitados de Fe e Al contribuindo para a diminui¢iao na
disponibilidade do P com vista a cultura (Malavolta et al., 1997).
Por vez, as variedades desenvolvidas no PAdx, apresentaram
maiores teores foliares de P, o que se atribui, possivelmente,
a uma quantidade maior de P proveniente da torta de filtro
(Tabela 3). O fésforo é significativo em diversas funcdes da
cana-de-agucar, exercendo func¢éo de destaque na formacao de
proteinas e em varios processos, como a fotossintese, divisao
celular e armazenamento de energia, entre outros como a maior
necessidade encontrada nos trés primeiros meses do estado de
vegetacao, aliado ao fato de ser o nutriente mais limitante na
produgido de cana-de-agticar (Bastos et al., 2008; Gebrim et
al., 2010; Korndorfer & Mello, 2009; Simdes Neto et al., 2009).

A média geral dos teores foliares de P do presente trabalho foi
semelhante aquelas obtidas por Reis Jinior & Monnerat (2003) e
Mendes (2006) e inferior a observada por Prado etal. (2002) que
encontraram valores de 2,26, 1,8 € 2,0 gkg™, respectivamente. Os
valores dos teores foliares de P obtidos neste trabalho se situam
na faixa classificada como média e adequada para a cultura, de
acordo com Espironelo et al. (1986) e Moura Filho et al. (2010)
que obtiveram valores de 1,4 a 2,0 e 1,0 a 2,1, respectivamente.
De modo geral, a maioria das variedades avaliadas no presente
trabalho se encontra abaixo do valor considerado adequado,
segundo Malavolta et al. (1997) e Reis Junior & Monnerat
(2002) de 1,8 a2,0 e 1,9 gkg™, respectivamente, com exce¢do das
variedades SP81-3250, VAT90-61 e RB855113, que obtiveram
valores superiores (Tabela 4).

Os valores dos teores foliares de K para as variedades
cultivadas nos solos PAdx, e PAdx,, variaram de 8,7 a
13,4 gkg'e 7,2 a 11,6 g kg, respectivamente (Tabela 4). No

PAdx, a variedade VAT90-61 apresentou o maior teor foliar
de K enquanto no PAdx, a mesma permaneceu no grupo de
maior teor foliar de K juntamente com a variedade SP81-3250.
Observou-se uma relagio direta entre a alta concentragdo de K
no PAdx, (Tabela 4) e os maiores teores foliares de K, em todas as
variedades, sendo que este fato ocorreu devido, provavelmente,
alamina de vinhaca aplicada (Tabela 3). O constituinte principal
da vinhaga é a matéria organica na forma de acidos organicos e
cations, como o K, Ca e Mg (Silva et al., 2007).

Os valores dos teores foliares de K obtidos neste experimento
foram semelhantes aos verificados por Prado et al. (2002) que
encontraram valor de 10,8 g kg™'. Por outro lado, o teor médio
encontrado no presente trabalho se encontra abaixo dos valores
observados por Mendes (2006), ao encontrar um teor médio
de K de 14,0 g kg'. Para Espironelo et al. (1986), Malavolta et
al. (1997) e Reis Junior & Monnerat (2002) que encontraram
valoresde 12,42 15,9;13,0a 15,0 e 12,2 gkg™, respectivamente,
o teor médio deste trabalho esta abaixo do preconizado como
adequado. Por outro lado, o valor encontrado de K neste
trabalho é adequado para Moura Filho et al. (2010). O potassio
desempenha diversas fungdes na cana-de-agucar, como a
translocagdo de solutos, sintese de proteinas e fotossintese,
afetando todas as células da planta (Rosetto, 2008).

Em fung¢io dos tipos de solo, as médias dos teores foliares
de Ca, Mge S, se encontram na Tabela 5. De acordo com o teste
E pode-se observar diferenca significativa para os tipos de solo,
variedades e interacdo solo e variedades para Ca, Mg e S na
folha +3, evidenciando, assim, que para os teores foliares desses
nutrientes as variedades apresentaram diferenca significativa
nos dois tipos de solo.

Com relagio ao Ca observou-se, nos teores foliares, uma
variagdo entre 2,6 a 4,0 gkg' e de 2,9 a 5,5 g kg no PAdx, e no
PAdx, respectivamente (Tabela 5) sendo que o PAdx, forneceu
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Tabela 5. Teores médios de macronutrientes na folha + 3 das cultivares de cana-de-agticar aos cinco meses de idade

em fungao de variedades e solos

Ca Mg S
Variedades PAdx, PAdx, Média PAdx, PAdx, Média PAdx, PAdx, Média
g kg
RB92579 3,2Ba 3,1Da 3,2 1,7 Da 1,8 Da 1,7 0,8 Da 0,9 Ba 0,8
RB867515 3,9 Ab 4,8 Ba 4.4 2,8 Ab 3,4 Aa 3,1 1,2Ba 1,1 Aa 1,2
SP81-3250 3,5Ba 3,3 Da 3,4 1,9 Cb 2,6 Ca 2,3 0,9 Ca 1,0 Aa 1,0
VAT90-212 2,5Cb 3,4 Ca 29 2,6 Ab 3,1Ba 2,9 1,2Ba 1,0 Aa 1,1
VAT90-61 2,6 Cb 3,2 Da 2,9 2,4 Bb 3,0Ba 2,7 1,4 Aa 1,1 Ab 1,2
SP83-2847 3,1Cb 3,8 Ca 3,4 21Cb 3,1Ba 2,6 1,1Ba 1,0Bb 11
RB863129 2,7Cb 3,4 Ca 3,1 2,0Cb 2,6 Ca 2,3 1,1Ba 1,1 Aa 11
RB931011 3,5Bb 5,4 Aa 45 2,3Bb 3,0Ba 2,6 1,0 Ca 0,9 Ba 1,0
RB931566 3,2Bb 3,6 Ca 3,4 2,0Ca 2,3 Ca 2,2 0,9 Ca 0,6 Cb 0,7
RB855113 2,8 Ca 2,8 Da 2,8 2,2 Ca 2,5 Ca 2,4 1,2 Ba 0,9Bb 1,0
Média 3,1 3,7 2,2 2,7 1,1 1,0
EV. GL Quadrados médios
Bloco/solo 6,0 0,3143™ 0,0605" 0,0110m
Solo (S) 1,0 7,02117 5,6711" 0,2761"
Varied. (V) 9,0 2,6758" 1,2103™ 0,1785™
SxV 9,0 0,7903" 0,1142" 0,0450™
Residuo 54,0 0,0671 0,0446 0,0082
CV (%) 7.6 8,6 8,9

Médias seguidas de mesma letra maidscula nas colunas para variedade e miniscula nas linhas para solo nao diferem entre si pelo teste deScott-Knott a 0,05. Os valores nas colunas e nas linhas
sem acompanhamento de letras significa que nao houve efeitos significativos entre os mesmos. * e **significativos a 0,05 e 0,01 de probabilidade, pelo teste F, respectivamente. Ns - Nao

significativos até 0,05 de probabilidade, pelo teste F

mais Ca para as variedades em virtude do alto teor deste elemento
no solo, durante o experimento (Tabela 2). Este resultado
corresponde ao que foi observado no Padx, (Tabela 5) que indicou
maior teor de Ca do que o PAdx,. Orlando Filho et al. (1980)
também constataram influéncia do solo nos teores de célcio na
diagnose foliar em variedades de cana-de-agticar. As variedades
que apresentaram os maiores teores de Ca na folha foram as
RB867515 e a RB931011 para o PAdx, e PAdx, respectivamente
(Tabela 5). Os teores médios de Ca na folha apresentados pelas
variedades foram, de forma geral, semelhantes aos obtidos por
Reis Junior & Monnerat (2003). Todavia, Prado et al. (2002) e
Mendes (2006) obtiveram valores superiores aos obtidos neste
estudo, com valores médios de 7,2 g kg' de Ca. Quanto ao
levantamento do estado nutricional, os valores médios dos teores
foliares de Ca se situam na faixa classificada adequada, com
valores na faixa de 1,7 a 4,0 (Moura Filho et al., 2010). Quanto a
Espironelo et al. (1986) e Malavolta et al. (1997) que encontraram
teores de Cade 3,8a7,1 e5,0a7,0, respectivamente, o teor médio
se mantém abaixo do preconizado como adequado. Por outro
lado, o valor encontrado neste experimento ¢, em geral, superior
ao estabelecido como adequado por Reis Jinior & Monnerat
(2002), ou seja, de 3,0 g kg™

Os teores foliares de Mg, para as variedades em estudo nos
solos variaram de 1,7 a 2,8 g kg" e 1,8 a 3,4 g kg'' no PAdx, e
PAdx, respectivamente (Tabela 5) com maiores valores para as
variedades cultivadas no PAdx,.

As variedades RB867515 e VAT90-212 no PAdx,
apresentaram maior teor foliar de Mg enquanto no PAdx, a
RB867515 apresentou maior teor de Mg na folha. Os teores
médios de Mg na folha encontrados no presente trabalho,
foram semelhantes aqueles obtidos por Reis Junior & Monnerat
(2003), Prado et al. (2002) e Mendes (2006), que encontraram
teor adequado de Mg de 2,4 gkg™.
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Em relacio ao levantamento do estado nutricional notou-
se que, em geral, os valores obtidos no atual trabalho se
situam na faixa classificada adequada, segundo Malavolta
(1992), com excegdo apenas da variedade RB92579, que se
encontra como nivel médio. Quanto a Malavolta et al. (1997)
e Reis Junior & Monnerat (2002) o teor médio foliar de Mg
entre as variedades avaliadas neste experimento, também
foram consideradas adequadas. Segundo Espironelo et al.
(1986) e Moura Filho et al. (2010) o teor médio de Mg esta
acima do preconizado como adequado mostrando excesso
de Mg na folha.

Pode-se observar que a prévia aplicagdo de vinhaga no
PAdx, favoreceu, sem divida, o desbalanceamento na relagao
de bases trocaveis (Ca:Mg:K) aumentando a disponibilidade de
K em relacdo as outras bases prejudicando a absor¢do de Ca e
Mg, o qual pode ser confirmado pelo maior teor foliar de K no
PAdx, e menores teores de Ca e Mg, fato este também constatado
por Costa et al. (2007) em estudo com as variedades RB835089
e RB835486 cultivadas em solos de Nitossolo Vermelho
eutroférricolatossélico (NV) e Latossolo Vermelho-Amarelo
distréfico psamitico (LVA).

Os teores de S observados se encontram entre 0,7 e 1,5
gkg'ede0,5¢e1,2 gkg! para os PAdx 1 e 2, respectivamente.
No geral, o solo PAdx, forneceu mais S para as variedades em
estudo. No PAdx, a variedade VAT90-61 apresentou maior
teor de S. Em referéncia ao PAdx, as variedades RB867515,
SP81-3250, VAT90-212, VAT90-61 e RB863129 apresentaram
o maior teor foliar de S. Para o S, o teor médio encontrado
corrobora com os verificados no trabalho de Santos et al. (2013)
que obtiveram valores de 1,5 a 2,3 gkg! porém as variagdes do
teor de S no atual estudo, sdo inferiores as indicadas por Reis
Junior & Monnerat (2003) e Prado et al. (2002) ou seja, valores
de 2,71, 1,5 g kg'!, respectivamente.



O valor médio do teor foliar de S se encontra na faixa
classificada baixa e média, de acordo com Malavolta (1992). Para
Espironelo et al. (1986), Malavolta et al. (1997) e Reis Jinior &
Monnerat (2002) o teor médio foliar de S encontrado estd abaixo
do preconizado como adequado, enquanto que foi considerado
superior para Moura Filho et al. (2010) que encontraram valores
de0,7-1,8 gkg™.

As médias dos teores foliares de Zn, Fe e Mn se encontram,
em fungio dos tipos de solo, na Tabela 6. De acordo com o teste
F pode-se observar uma diferenca significativa para os tipos de
solo, variedades e interagdo solo e variedades para Zn, Fe e Mg
na folha +3, sinalizando um comportamento diferenciado em
ambos os tipos de solo.

Os teores foliares de Zn constatados nas variedades,
variaram de 11,3 a 16,0 mg kg™ e 12,0 a 19,8 mg kg™ no PAdx,
e PAdx, respectivamente (Tabela 6) cujos maiores valores
foram encontrados nas variedades cultivadas no solo PAdx,
(RB867515, SP81-3250, RB863129, RB931011 e RB855113).
Este resultado estd coerente com o valor obtido na analise do
solo quimica do solo (Tabela 2) que apresenta maior teor de Zn.

As variedades RB863129, RB931011 e RB931566 no PAdx,
apresentaram a maior concentragio de Zn na folha. No PAdx,
apenas a RB931011 apresentou maior teor foliar de Zn. Os
teores médios de Zn na folha encontrados neste trabalho, foram
semelhantes (15 mg kg') aqueles obtidos por Reis Junior &
Monnerat (2003).

O teor de Zn observado neste trabalho se mantém abaixo
do considerado adequado por Malavolta et al. (1997) que
encontraram valores de 25 a 50 mg kg'. Todavia, o valor
encontrado neste trabalho estd preconizado como adequado por
Reis Junior & Monnerat (2002) e Moura Filho et al. (2010) para
todas as variedades avaliadas, que constataram faixas 6timas de
11,7 e 12 229 mg kg, respectivamente.
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Em relagdo ao levantamento do estado nutricional das
variedades, notou-se que os valores de Fe obtidos neste trabalho,
oscilaram de 45,0 a 63,2 mg kg e 54,0 a 77,5 mg kg' no PAdx,
e PAng) respectivamente (Tabela 6). As variedades no PAdx, que
apresentaram maior teor de Fe na folha, foram: RB92579, RB867515,
SP81-3250, VAT90-212, VAT90-61, RB863129, RB931011,
RB931566 e RB855113, em que a SP81-3250 se mostrou superior nos
dois tipos de solo estudados. O teor médio de Fe encontrado neste
trabalho estd classificado baixo, segundo Malavolta et al. (1997), que
encontraram niveis adequados de 80-150 mg kg. Por outro lado, o
valor obtido neste trabalho estd preconizado como adequado, por
Moura Filho et al. (2010), que constataram valores de 38 a 166
mgkg™. O ferro é essencial para a sintese de clorofila, especialmente
nos estagios iniciais da cana-de-agticar.

Os teores foliares de Mn variaram de 4,8 a 11,5 mgkg' e 1,3
29,8 mgkg' no PAdx, e PAdx, respectivamente (Tabela 6) com
os maiores valores encontrados nas variedades cultivadas no
Padx . Esta maior disponibilidade de Mn no PAdx, demostrada
pela maior parte das variedades avaliadas, ocorreu devido
possivelmente ao pH apresentado neste solo, em relagdo
ao PAdx, que, em geral, tem um pH mais alto (Tabela 1),
comparado ao PAdx, de vez que o Mn é um micronutriente que
apresenta diminui¢do na sua disponibilidade com a elevagido do
pH do solo (Tabela 2). Dos cinco micronutrientes estudados, o
Mn foi o que apresentou as maiores variagdes nos teores foliares,
em relacio aos diferentes solos.

No PAdx, as variedades SP81-3250 e RB931011 obtiveram o
maior teor de Mn; no PAdx,, a variedade SP81-3250 apresentou
o maior teor de Mn enquanto os teores médios de Mn foram
inferiores aos obtidos por Reis Jinior & Monnerat (2003) que
encontraram valores de 35,4 mg kg™

Os valores dos teores foliares de Mn nas folhas obtidas neste
experimento se situam na faixa classificada adequada para

Tabela 6. Teores médios de micronutrientes na folha + 3 da cana-de-agticar aos cinco meses de idade, em fungao

de variedades e solos

Zn Fe Mn

Variedades PAdx; PAdx, Média PAdx; PAdx, Média PAdx, PAdx, Média
g kg
RB92579 11,5 Ca 12,0 Da 11,8 50,8 Bb 59,3 Ba 55,0 7,0 Ba 1,3 Db 41
RB867515 13,0 Bb 16,0 Ba 14,5 48,5Ch 54,3 Ca 51,4 8,8 Ba 6,5Bb 7,6
SP81-3250 11,8 Cb 13,5 Da 12,6 63,3 Ab 77,5 Aa 70,4 11,3 Aa 9,8 Aa 10,5
VAT90-212 13,3 Ba 14,5 Ca 13,9 50,8 Bb 59,0 Ba 54,9 6,8 Ba 3,0Db 49
VAT90-61 11,3 Ca 12,5Da 11,9 48,5Ch 54,0 Ca 51,3 8,3Ba 2,8 Db 55
SP83-2847 12,5 Ba 13,3 Da 12,9 53,8 Ba 55,3 Ca 54,5 7,8 Ba 5,0 Ch 6,4
RB863129 14,5 Ab 16,5 Ba 15,5 45,0 Cb 58,0 Ba 51,5 5,3 Ca 2,8 Db 4,0
RB931011 16,0 Ab 19,8 Aa 17,9 53,5Bb 62,0 Ba 57,8 11,5 Aa 3,5Ch 7,5
RB931566 14,8 Aa 15,8 Ba 15,3 47,8 Cb 54,8 Ca 51,3 6,0 Ca 2,8 Db 4.4
RB855113 12,0 Cb 14,8 Ca 13,4 48,0 Cb 53,3 Ca 50,6 4,8 Ca 3,8 Ca 43
Média 13,1 14,9 51,0 58,7 7,7 41
EV. GL Quadrados médios

Bloco/solo 6,0 4,9333"™ 32,0583 3,0458"
Solo (S) 1,0 64,8000" 1201,2500™ 262,8125™
Varied. (V) 9,0 28,6167 281,4667" 35,5014
SxV 9,0 2,2722" 28,0278™ 9,4792™
Residuo 54,0 0,9519 9,5769 1,2681
CV (%) 7,0 5,6 19,0

Médias seguidas de mesma letra maitiscula nas colunas para variedade e mindscula nas linhas para solo ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 0,05. Os valores nas colunas e nas
linhas sem acompanhamento de letras significa que nao houve efeitos significativos entre 0s mesmos. * e ** significativos a 0,05 e 0,01 de probabilidade, pelo teste F, respectivamente. ns-nao

significativos até 0,05 de probabilidade, pelo teste F
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Malavolta et al. (1997) e Reis Junior & Monnerat (2002) que
encontraram valores de 50 a 125 e 67,8 mg kg™, respectivamente.
De acordo com Moura Filho et al. (2010) os valores estio na
faixa adequada, isto é, entre 3,0-57,0 mg kg.

Em fungdo dos tipos de solo, as médias dos teores foliares
de Cu e B se encontram na Tabela 7. De acordo com o teste E,
observa-se diferenca significativa apenas para as variedades
no caso do Cu e interagdo somente para o B, na folha +3,
mostrando uma semelhanca no teor de ambos os nutrientes,
nos dois tipos de solo.

Os teores foliares de Cu para as variedades em estudo
apresentaram valores oscilando de 3,4 a 4,9 mg kg™ (Tabela 7),
com os maiores valores encontrados nas variedades SP81-3250
e RB863129. Entre os solos avaliados ndo houve diferenca em
relagdo ao teor foliar de Cumostrando, assim, que as variedades
podem ser cultivadas em qualquer um dos solos do presente
trabalho. Para o Cu, o teor médio encontrado corrobora com
os valores verificados no trabalho Reis Junior & Monnerat
(2003), que encontraram teor de 4,95 mg kg™'. Para Reis Junior
& Monnerat (2002) os valores médios de Cu foram, de maneira,
geral, considerados adequados apenas para as variedades SP81-
3250 e RB863129, de 4,9 mg kg™

Os teores de Cu e de Zn se situam abaixo da faixa considerada
adequada por Malavolta et al. (1997) ao encontrar valores de 8
a 10 e 25 a 30 mg kg™ para os dois elementos, respectivamente.
Esses baixos valores podem ser explicados pela interacdo
negativa P/Cu, uma vez que os teores de P estavam altos para
a variedade VAT90-61 e baixos para os teores de Cu e Zn, para
os dois tipos de solo avaliado. Segundo Orlando Filho et al.
(1994) o Cu e 0 Zn sdo os micronutrientes mais limitantes para
a cultura da cana-de-agucar.

Tabela 7. Teores médios de micronutrientes na folha
+ 3 da cana-de-agtcar aos cinco meses de idade, em
funcédo de variedades e solos

Cu B
Variedades PAdx; PAdx, Meédia PAdx; PAdx, Média
mg kg

RB92579 3,8 38 38C 98Bb 154Aa 12,6
RB867515 4,0 40 40C 79Ca 93Ca 86
SP81-3250 4,8 50 49A 99Bb 11,9Ba 10,9
VAT90-212 3,8 40 39C 83Ca 10,2Ca 9,3
VAT90-61 3,5 33 34C 79Cb 10,1Ca 9,0
SP83-2847 4,8 40 44B 100Ba 89Da 94
RB863129 4,8 50 49A 87Ca 87Da 87
RB931011 4,0 48 44B 12,6Aa 10,2Cb 114
RB931566 4,0 43 41C 73Ca 7,7Da 75
RB855113 43 33 38C 95Ba 7,7Da 8,6
Média 4,2 41 9,2 10,0

FV. GL Quadrados médios
Bloco/solo 6,0 0,2958" 2,7870m
Solo (S) 1,0 0,0125m 13,3661
Variedade (V) 9,0 1,9292 18,8648
SxV 9,0 0,5403 11,0078~
Residuo 54,0 0,2866 1,7968
CV (%) 12,9 14,0

Médias seguidas de mesma letra maidscula nas colunas para variedade e mindscula nas linhas
para solo nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 0,05. Os valores nas colunas e nas
linhas sem acompanhamento de letras significa que ndo houve efeitos significativos entre os
mesmos. * e ** significativos a 0,05 e 0,01 de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
ns-ndo significativos até 0,05 de probabilidade, pelo teste F
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Os teores foliares de B variaram de 7,3 a 12,6 mg kg™' e de
7,7 a15,4 mgkg! para os solos PAdx 1 e 2, respectivamente, em
que as variedades RB931011 e RB92579 sdo as apresentaram os
maiores teores foliares de B no Padx1 e 2, respectivamente. O
solo PAdx, foi o que disponibilizou mais B para as variedades
em que a diferenga entre os solos avaliados pode ser constatada
através das variedades RB92579, SP81-3250, VAT90-61 e
RB931011. Esses valores médios observados se mantém abaixo
do nivel considerado adequado por Malavolta et al. (1997) que
obtiveram valores de 15 a 50 mg kg™ para o B. Moura Filho et al.
(2010) consideram os valores encontrados neste estudo acima
do recomendado, com uma faixa de 4,5-7,5 mg kg™'.

CONCLUSOES

1. O Argisssolo Amarelo Distrocoeso Abruptico
Fragipanico foi aquele que disponibilizou maior quantidade
de nutrientes para as variedades em relacdo a maioria dos
elementos avaliados.

2. A variedade SP813250 é a que apresenta melhor desem-
penho em relagdo ao teor foliar de nutrientes, seguida pela
RB931011, VAT90-61 e RB867515.

3. A diagnose nutricional é uma ferramenta importante
para a avaliacdo do estado nutricional da cana-de-a¢ucar
auxiliando nas tomadas de decisdes quanto ao manejo varietal
e a fertilidade solo.
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