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RESUMO GERAL

CAMARGO, M. F. Dris e Niveis de Suficiéncia na Diagnose Nutricional da Cana-de-
acucar Organica em Goiatuba, Goias. 2014. 77 f. Tese (Doutorado em Agronomia: Solo
e Agua) - Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goiés, Goiania, 2014."

A agricultura organica vem conquistando espaco no cenario agricola mundial.
Diante do interesse e da perspectiva de crescimento deste mercado, o Brasil vem
desenvolvendo uma infraestrutura, a qual permitira a disputa pela lideranca neste setor téo
dindmico do mercado mundial. Ao se implementar o cultivo organico da cana-de-agucar,
far-se-a necessario um melhor entendimento da dindmica nutricional desta cultura, afim de
embasar os procedimentos de adubagdo dos canaviais. Frente a esta nova situacdo de
avanco do setor sucroalcooleiro associado a agricultura organica, a presente pesquisa
objetivou estabelecer niveis criticos e normas DRIS para a cultura da cana-de-agucar
(Saccharum officinarum) em areas comerciais de producdo de cana-de-acUcar organica na
regido de Goiatuba-GO. O trabalho foi desenvolvido na usina Goiasa, em Goiatuba-GO.
Foram coletadas amostras de solo e foliares em canaviais organicos nas safras 2009/2010 e
2010/2011. Os dois anos de coletas totalizaram 128 pontos amostrados em areas de cana-
planta. Os dados foram tabulados, analisados pelo método dos Niveis Criticos ou Faixas de
Suficiéncia, e pelo DRIS. Os resultados mostram caréncia em pesquisas que estabelecam
critérios regionais de adubacdo, como é o caso da cultura da cana-de-acucar. Os métodos
DRIS e Niveis Criticos apresentaram diferencas entre os diagnosticos de deficiéncia e
excesso de nutrientes na cultura. O método DRIS indicou a necessidade de se monitorar a
aplicacdo de vinhaca e torta de filtro na cultura da cana-de-agucar uma vez que o solo
encontra-se com elevados teores de K e dos micronutrientes Fe, Mn, Cu e Zn ficando a
ordem de limitacdo por excesso nesta area de Fe = Mn > pH > Cu > V% > Zn. O DRIS
estabeleceu critérios regionais de faixas de suficiéncia para o ciclo cana-planta para a
cultura da cana-de-agUcar organica para a variavel folha. Foram observadas que as pesquisas
na area da fertilidade e adubag&o dos solos do Cerrado podem trazer ganhos maiores a cultura da
cana-de-acucar organica, seja por aumentos na producdo, pela otimizagdo no uso dos insumos
organicos e pela preservacdo dos recursos naturais.

Palavras-chave: fertilidade, agricultura organica, estado nutricional.

! Orientadora; Prof:. Dr2. Vladia Correchel - EA/UFG.



GENERAL ABSTRACT

CAMARGO, M. F. DRIS and Levels of Adequacy in Nutritional Diagnosis of
Organic Cane Sugar in Goiatuba, Goias. 2014. 77 f. Thesis (Doctor in Agronomy:
Soil and Water) —School of Agronomy, Federal University of Goiés, Goiania, 2014.

Organic farming is conquering ground in the global agricultural scenario.
Given the interest and growth potential of this market, Brazil has developed an
infrastructure, which will allow the contest for leadership in this very dynamic sector of the
world market. When implemented organic cultivation of cane sugar, will be necessary to
make itself a better understanding of the nutritional dynamics of this culture in order to
base the procedures fertilization of sugarcane. Faced with this new situation of advance the
sugarcane sector associated with organic agriculture, this research aimed to establish
critical levels and DRIS norms for the culture of sugarcane (Saccharum officinarum) in
commercial production areas of cane sugar organic in area of Goiatuba-GO. The study was
conducted at the plant Goiasa in Goiatuba-GO. Soil and foliar samples were collected from
organic sugarcane harvests in 2009/2010 and 2010/2011. The two years of collection
totaled 128 points sampled in areas of plant cane. The data were tabulated, analyzed by the
method of Critical Levels or Tracks Sufficiency, and the DRIS. The results demonstrate
lack in researches that establish regional criteria of fertilization, such as the cultivation of
cane sugar. Critical Levels and DRIS method showed differences between the diagnoses of
disability and excess nutrients in the culture. The method DRIS indicated the need to
monitor the application of vinasse and filter cake in the culture of cane sugar since the soil
is with high contents of K and micronutrients Fe, Mn, Cu and Zn getting the order of
limitation for excess in this area of Fe = Mn> pH> Cu> V%> Zn. The DRIS established
regional criteria of sufficiency ranges for cycle plant cane for cane cultivation of organic
sugar for the sheet variable. We observed that research in the area of fertility and
fertilization of Cerrado soils can bring greater gains for the cultivation of cane sugar
organic, either by increased production, by optimizing the use of organic inputs and the
preservation of natural resources.

Key words: fertility, organic agriculture, nutritional status.

1 Adviser: Prof®. Dr2, Vladia Correchel - EA/UFG.



1 INTRODUCAO GERAL

Desde a introdugdo no Brasil, a cana-de-agucar (Saccharum sp.) tornou-se
destaque nas atividades agricolas de expressdo sdcio-econdmica, tanto para comércio
interno como exportagdes, atingindo indices maximos apés a implantacdo do Programa
Nacional do Alcool (Pré-alcool), que proporcionou significativo aumento na éarea de
producdo, em todo o pais (Andrade, 1985).

A demanda por biocombustiveis como alternativa energética renovavel tem
contribuido para expansdo sucroalcoleira no Brasil, que ocupa atualmente a posicao de
maior produtor mundial de cana-de-acUcar. Segundo o Ultimo levantamento realizado pela
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2014) estima-se que a producdo de
cana-de-agucar na safra 2013/2014 sera de 653 milhdes de toneladas, o0 que corresponde a
um aumento de 6,88% em relacdo a safra anterior 2012/2013.

O uso intensivo da cana-de-agucar como elemento de base para a producao do
acucar e do alcool, aliado a condicdo climatica e outros fatores ambientais, confere
diferenciais a produtividade e a qualidade dos produtos brasileiros frente a alternativas
estrangeiras, as quais se utilizam de outros insumos, como 0 milho ou a beterraba.

Em Goias, a area plantada na safra 2013/2014 ¢ de 818,39 mil ha de cana-de-
aclcar e 61,26 milhdes de toneladas, com uma produtividade média de 74,86 t ha™
(CONAB, 2014).

O aumento populacional acelerado, iniciado a partir das Gltimas décadas e,
consequente aumento da demanda por alimentos no mundo, levou ao homem a
incorporacdo de novas areas a agricultura e, sobretudo, a buscar o aumento de
produtividade das culturas. O manejo intenso das areas agricolas e as mudancas climaticas
despertaram a preocupacdo da necessidade de adocdo de modelos de producdo menos
agressivos ao meio ambiente, que passou a ser a tonica de muitas discussdes e interesse de
muitos autores apds os anos 90 do seculo XX (Pacheco, 2009).

A demanda mundial de alimentos organicos mostrou um crescimento rapido e
acelerado num momento em que todos os mercados agricolas mostram sinais de saturacéo
(Sloan, 2002). O agronegocio brasileiro de cana-de-agucar vem se tornando cada vez mais

competitivo e com elevada taxa de crescimento em todo o Pais, consolidando o Brasil



como um dos mais importantes produtores mundiais dessa cultura. Na regido Centro-
Oeste, 0 estado de Goias apresenta-se como grande produtor de agucar e alcool.

Apesar de o Brasil ser o pais de maior produ¢do mundial de cana-de-agucar,
ainda ha varios problemas a serem solucionados, notadamente quanto ao manejo da
adubacéo tanto na elevacédo do patamar de produtividade, como os estudos ambientais. A
necessidade da cana-de-agucar por nutrientes é suprida pelo fornecimento de fertilizantes.
Desse modo, se pode presumir que, em diversas condicdes esses fertilizantes ora sejam
subestimados ora sejam superestimados. Com isso, 0 estudo da eficiéncia nutricional na
cultura da cana-de-aclcar é de extrema importancia, pois os solos tropicais, em geral,
possuem baixa capacidade de fornecimento de nutrientes as plantas.

Outro fator favoravel ao uso eficiente dos adubos deve-se a menor
possibilidade de contaminagdo de lengol freatico e, ou, cursos d’agua decorrente do uso de
quantidades excessivas de fertilizantes. Estas preocupacdes tornam-se mais importantes
quando se refere ao produtor rural que atua no mercado competitivo de economia
globalizada e sob altos custos de producéo.

Neste sentido o sistema Integrado de Diagnose e Recomendacéo (DRIS) surge
como uma ferramenta de interpretacdo dos resultados de analise foliar, que utiliza relacdes
entre nutrientes comparados dois a dois com o intuito de aumentar a eficiéncia de
utilizacdo dos nutrientes aplicados no solo e, assim, reduzir o custo com a produgéo. Desta
forma, o sistema se fundamenta na premissa de que as relacGes entre nutrientes podem
influenciar a disponibilidade de um nutriente em relagdo aos outros (Beaufils, 1973).

Na regido do Cerrado, particularmente em Goids, pesquisas usando 0 método
DRIS para algumas culturas tém sido desenvolvidas, tais como a de Leandro (1998), que
estabeleceu normas DRIS para a cultura da soja em Rio Verde-GO; Oliveira (2002) para a
soja na regido de Goianésia-GO; Cunha (2005), para cultura do milho em Goianésia-GO,;
Ferreira (2007) para tomate industrial na regido de Goiénia-GO, Souza (2009) para cultura
do algoddo em Silvania-GO e Gongalves (2012) para a cultura da cana-de-agucar organica
em Goianésia-GO.

Com uso do DRIS para a cultura da cana-de-agUcar organica torna-se possivel
estabelecer critérios regionais para a cultura, tornando os programas de adubagdo mais
eficientes. Neste contexto, o objetivo geral do trabalho é estabelecer niveis criticos e
normas DRIS para a cultura da cana-de-agucar (Saccharum officinarum) em &reas

comerciais de producédo de cana-de-agucar organica na regido de Goiatuba-GO.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 AGRICULTURA ALTERNATIVA

Segundo Souza (2000), a agricultura alternativa se caracteriza pelo uso da
matéria organica e praticas culturais que favorecem o0s processos biologicos. O marco
inicial ocorre na década de 1920 e esses movimentos estdo classificados em quatro
principais vertentes: a Agricultura Biodinamica, que teve origem na Europa, em 1924; a
Agricultura Orgéanica, que surgiu na Inglaterra em 1925 e se estendeu para os Estados
Unidos em 1940; a Agricultura Bioldgica, que nasceu na Suica em 1930 e se difundiu na
Franca; e a Agricultura Natural, originaria do Japdo, que data de 1935.

Em meados dos anos 1990, surge, na América Latina, a Agroecologia, definida
como um conjunto de técnicas que visam reduzir a dependéncia de energia externa e 0
impacto ambiental, com o objetivo de produzir alimentos saudaveis e naturais, isentos de
agrotoxicos e adubos quimicos sollveis, tendo como principio basico o uso racional dos
recursos naturais, além de manifestar sua preocupacdo com o trabalhador rural, sua
familia, suas raizes (AMBIENTE BRASIL, 2006).

O marketing relacionado com produtos organicos é feito por todos 0s grupos
ambientalistas do mundo, despertando o interesse de consumidores em adquirir produtos
mais saudaveis. Quanto aos produtores, apresenta-se nova oportunidade de negdcio,
oferecendo expectativa de maior lucratividade e possibilidade de permanecer no campo,
com qualidade de vida (Zambolim, 2000).

Para Aguiar (2002), a adogdo do sistema orgénico de produgdo promove a
melhoria do solo, maior biodiversidade, a volta de pequenos animais e aves, uma menor
dependéncia externa e, principalmente, melhorias para o homem, pois segundo a
Organizacdo Mundial de Saude (OMS) (1996), o uso intensivo de pesticidas na agricultura
tem provocado envenenamentos da ordem de trés milhdes de pessoas por ano em todo o
mundo.

Para se obter produtos organicos faz-se necessario um equilibrio natural do

solo. Segundo Primavesi (1980), nada consegue substituir o efeito da matéria organica. A



adubacdo mineral, por mais completa que seja nunca conseguird manter a produtividade do
solo, sem que exista o retorno sistematico da matéria organica. A autora afirma que, o
retorno da matéria organica na superficie do solo renova sua estrutura grumosa, protege
sua superficie do impacto das chuvas e impede o aquecimento excessivo do solo — fatores
fundamentais para a manutencéo da produtividade.

Darolt (2002) salienta que, na agricultura organica, o solo é considerado um
organismo Vvivo e constitui a base de sustentacdo do sistema e ndo apenas mero suporte
mecanico da planta, como na agricultura convencional. Os alimentos organicos sdo mais
completos, mais resistentes pos-colheita, sdo colhidos sem serem forcados a crescer e a
amadurecer antes do tempo, apresentam composi¢do equilibrada e auséncia de toxidade.
Estas caracteristicas contribuem para a melhoria da qualidade alimentar, uma vez que
apresentam maior valor nutricional (Hamerschmidt et al., 2005).

Segundo Altieri (2002), uma das formas de melhorar a qualidade do solo é a
adocdo da préatica de cultivo organico, as quais evitam ou praticamente excluem o uso de
fertilizantes e pesticidas sintéticos, procurando substituir insumos adquiridos por aqueles
encontrados na propriedade ou proxima. Para Lima et al. (2007), esse tipo de cultivo
favorece a recuperacdo das propriedades fisicas e quimicas, antes deterioradas pelo sistema

de cultivo intensivo ou convencional.

2.1.1 A agricultura organica no Brasil

Em 1972, em Estocolmo, na Suécia, aconteceu a 1° Conferéncia sobre o Meio
Ambiente, que estabeleceu um marco a partir do qual inGmeras organizagbes se
consolidaram. Novos eventos e manifestagdes em prol da vida ganharam forcas e
simpatizantes. Foi também neste periodo que, de acordo com Darolt (2000), os principios
da agricultura organica foram introduzidos no Brasil, fruto do repensar do sistema
convencional adotado no sistema agricola de produgéo.

As primeiras experiéncias foram realizadas em Botucatu, Estado de Séo Paulo,
seguindo principios da agricultura biodindmica, e foram avangando lentamente. Em 1981,
foi realizado, em Curitiba, o | Encontro Brasileiro de Agricultura Alternativa (EBAA),
encontro que fortaleceu 0 movimento de defensores de préaticas contrarias aquelas adotadas
pela Revolucdo Verde (Tondo et al., 2013).



Lutzemberger (1985) j& considerava que a agricultura orgénica apresentava
boas perspectivas de desenvolvimento para nosso pais e mostrava-se otimista em relacdo
ao desenvolvimento de um modelo agricola alternativo. Afirmava ndo conhecer nenhum
pais no mundo em que tivesse surgido entre os profissionais de agronomia a consciéncia
existente no Brasil.

A agricultura organica vem conquistando espaco e tem sido tema de amplos
debates em diversos lugares do planeta. Diante do interesse e da perspectiva de
crescimento do mercado, os produtos organicos criaram um nicho de mercado muito
peculiar (Tondo et al., 2013).

O Brasil estd desenvolvendo infraestrutura, a qual permitira que se dispute
lideranca neste setor tdo dinamico do mercado mundial. Polidoro (2006), ja previa que em
uma década, o Brasil poderia tornar-se o maior exportador de produtos organicos do
mundo, com a vantagem de ter como base a agroecologia.

A legislacdo em vigor a partir de 2011 exige o registro do produtor no Cadastro
Nacional de Produtores Organicos do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) para ser considerado como produtor organico certificado. Para obter essa
certificacdo e o selo de garantia de produto organico, o interessado precisa cumprir um
conjunto de rito legal estipulado pela Lei Federal 10.831/2003, regulamentada pelo
Decreto Federal 6.323/2007, além das Instrugbes Normativas 19 e 50 de 2009 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

O Brasil é o terceiro maior produtor em area cultivada com organicos com 1,7
milhdes de hectares (antecedido pela Australia, com 12,02 milhdes e Argentina, com 2,7
milhGes de hectares) e 90 mil produtores tanto certificados quanto n&o-certificados
(Projeto Organics Brasil, 2011).

De acordo com BRASIL (1983), o Brasil, fechou o ano de 2013 com 6.719
produtores organicos cadastrados e 10.064 unidades de producgédo organica em todo o pais,
e 0 Governo Brasileiro ird investir 8,8 bilhdes nos proximos trés anos, dos quais 7 bilhdes
serdo disponibilizados ao Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar
(PRONAF).

A consciéncia dessas implicacdes pode alterar esse quadro. De acordo com a
Federacdo Internacional de Movimentos da Agricultura Orgéanica (IFOAM 2013), apesar
da desaceleracdo da economia européia - que é a maior consumidora do setor - entre 0 ano

de 2011 e 2012, o mercado mundial de agricultura organica registrou crescimento de



aproximadamente 6,36%, sendo que de 1999 a 2012, a &rea destinada ao cultivo de
alimentos organicos cresceu 300%, totalizando 3,7 milhdes de hectares.

O crescimento da cultura canavieira em Goids é determinado pelas
caracteristicas edafoclimaticas e agroclimaticas de adaptacdo da planta e pelas condicdes
de mercado que cresceu em detrimento das novas demandas energias renovaveis
brasileiras (Macedo, 2005).

2.1.2 Cana-de-agucar organica e a sustentabilidade do setor sucroalcoleiro

O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro, ficando atras, apenas, da
Amazonia. Algumas caracteristicas naturais podem ser depositadas a este bioma,
principalmente as suas composi¢des floristicas e fisionbmicas que concentram,
aproximadamente, 1/3 da biodiversidade brasileira e 5% da flora e fauna mundial. Diante
desta expressiva importancia mundial, o Cerrado retrata um ambiente de equilibrio das
condicdes biogeoquimicas do planeta, resultado para a populacdo, uma importancia
secundaria para o meio social (Chaves, 2003).

A legislagéo brasileira exige a manutencdo de reservas naturais em 20% da
area de qualquer propriedade privada (Lei 13.651/2012). Tais regras sdo criticadas por
especialistas do setor, por (i) ndo darem tratamento diferenciado as areas previamente
deterioradas em comparagdo com areas de mata natural preservada; (ii) ndo mencionarem a
necessidade de criacdo de corredores de biodiversidade entre as reservas; e (iii) por nao
demandarem explicitamente a manutencdo/recuperacdo de matas ciliares (no entorno dos
rios e nascentes).

A formacao histérica do pais fez com que o Brasil chegasse a uma condicdo em
que aproximadamente 35% do seu territdrio esteja utilizado por pastagens, contra 7% de
agricultura (Macedo, 2005). Entre 1992 e 2003, por exemplo, 94% da expansdo das areas
cultivadas na regido geoecondmica Centro-Sul ocorreram em torno das unidades
produtoras ja existentes, minimizando a destrui¢do de biomas naturais como o Cerrado.

A eliminacdo da queimada (colheita da cana-de-acUcar crua) possibilita que as
folhas sejam dispensadas no proprio local, a fim de aprimorar a renovacdo da matéria
organica do solo, evitar a evaporac¢ao excessiva e reduzir a erosao.

Embora sejam historicamente aceitas, tais praticas vém sendo cada vez mais

questionadas. O trabalho no setor sucroalcooleiro é tido como um dos mais danosos ao



homem, de toda a agricultura. Segundo relatério do Fundo Mundial da Natureza (WWF
2008), a expectativa de vida dos trabalhadores rurais da cana-de-acUcar esta entre as mais
baixas das atividades agricolas do mundo, havendo situagdes em que a remuneracdo
mensal ndo ¢ suficiente para a compra de alimento necessario para repor as calorias gastas
na atividade de colheita.

O Estado de Goiés oficializou suas iniciativas de reducdo gradual das
queimadas por meio da promulgacédo da Lei n° 15.834 de 2006, que considera as evolucdes
tecnoldgicas, a situacdo de emprego e as areas de risco, e propde a eliminacdo total da
queimada na colheita da cana-de-agUcar até 2027.

Segundo Campbell (2005), a crescente mecanizacao da colheita confere ganhos
de produtividade e uma reducdo drastica na gravidade e quantidade de acidentes no
trabalho, embora reduza também a demanda por mao-de-obra: uma maquina substitui em
média 100 empregados nas atividades de colheita. Dessa forma, o avango da mecanizag&o,
embora desejavel do ponto de vista das condigdes de trabalho no setor, configura um
impasse social, caracteristico da evolucdo de uma atividade intensiva em mao-de-obra para
uma intensiva em capital.

Por um lado a crescente mecanizacdo da colheita tende a melhorar as condicdes
de trabalho, reduzindo a sazonalidade dos empregos e permitindo melhor planejamento de
carreira e treinamento. Por outro, ela também reduz a quantidade de postos gerados e exige
uma melhor capacitacdo da méao-de-obra, excluindo aqueles que ndo tém acesso a
programas de aperfeicoamento profissional (Campbell, 2005).

A relacéo da realidade defendida pelos movimentos ambientalistas, em relagéo
ao potencial ambiental estd diretamente ligada com a degradacdo que é mantida pelo
paradigma da sustentabilidade. Com esta rotulagem ambiental, tem-se a relacdo dos
componentes da natureza atingindo em impactos sociais, aléem do pensamento inverso,
onde o meio social tras, movido pelo capital, a alteracdo dos componentes da natureza,
inclusive os que nela vivem (Leff, 2000).

No caso do setor sucroalcooleiro um dos seus problemas esta ligado a
problematica da monocultura que, em detrimento da sua extencionalidade territorial para
satisfazer as demandas de mercado, tem uma magnitude de impactos que se caracteriza em
passivos ambientais na flora, na fauna e no meio antrépico.

Para Leff (2000) a monocultura baseada em uma produgdo que atende ao

mercado externo “elimina as praticas agricolas tradicionais”. Este aspecto alicerca, além



das perdas e da reinvencdo cultural, da uma nova modelagem aos métodos produtivos,
difundindo até no éxito rural. Nesta epistemologia, as condi¢des de monocultura produzem
consequéncias para a producdo natural dos solos, afetando as condi¢des de subsisténcia das
populagdes rurais.

A vinhaga, subproduto das usinas sucroalcooleiras nas lavouras canavieiras
possui, em grandes quantidades, elementos que, dependendo da concentragdo, segundo
Meurer et al. (2000) se destacam como contaminantes de dguas superficiais e subterraneas,
como o fosfato e o nitrato, respectivamente. Esses elementos, conforme Resende et al.
(2002), tém gerado, nos ultimos anos, grande preocupacdo acerca dos efeitos,
principalmente do nitrato, na satde da populacdo humana e animal.

Stevenson (1986) afirma que o impacto dos nitratos atinge ndo s6 a salde
humana e animal como, também, o crescimento (diminuto ou excessivo) das plantas e a
qualidade do ambiente (eutrofizagéo).

O modelo de territorializacdo da cana-de-agucar em Goiés oferece uma gama
de pilares onde haverd a ocupacdo desenfreada em regiGes produtoras de alimentos, nas
quais dividirdo/dividem espaco com o0s biocombustiveis e varios outros problemas sociais
associados a exploracdo da médo-de-obra, ao avanco em regides de pequenos agricultores
ocasionando a expulsdo e (re) estruturacdo das familias que habitavam estas regides
(Trindade & Chaves, 2009).

2.2 FONTES DE MATERIA ORGANICA NA AGROINDUSTRIA DA CANA-DE-
ACUCAR

A agroinddstria canavieira, em razdo das extensas areas de producdo, é
geradora de grandes quantidades de residuos, os quais, pela natureza organica, pela
auséncia de contaminantes e pela baixa concentracdo de metais ou outros compostos
indesejaveis, tém alto valor agregado. Esses residuos podem ser utilizados como
fertilizantes ou como fonte de energia, podendo, desta forma, retornar em sua quase
totalidade ao sistema produtivo (Ivo et al., 2008).

Para a safra 2013/2014, a CONAB (2014) estima que a producdo nacional de
cana-de-acucar destinada a industria sucroalcooleira serd de 653 milhdes de toneladas, das
quais 48% (312 milhdes de toneladas) para a fabricacdo de aclcar e 52% (341 milhGes de

toneladas) para a producdo de alcool. Considerando-se estes valores, estima-se uma



producdo de 123 milhGes de toneladas de bagaco de cana-de-agUcar, 17 milhGes de
toneladas de torta de filtro e 241 milhdes de m3de vinhaca resultantes do processamento de
acucar e alcool no Brasil, apenas nesta safra.

O bagaco de cana-de-agucar é, sem duvida, o residuo agroindustrial obtido em
maior quantidade no Brasil (Santos, 2005). O bagaco € o residuo resultante da moagem da
cana-de-agucar para a extragdo do caldo ou apds o processo de extracdo do caldo por
difusdo, sendo gerado em uma proporcao de 260 kg t™* de cana-de-aglicar moida.

Apesar de grande parte do bagaco produzido ser utilizado pelas préprias usinas
no aquecimento de caldeiras e na geracdo de energia elétrica, seu uso nao esta restrito a
esse fim. Devido a grande quantidade produzida e a suas caracteristicas fisicas e quimicas,
esse material encontra um vasto campo de utilizacdo, dentre eles na producéo de racao
animal, na inddstria quimica, na fabricacdo de papel, papeldao e aglomerados, como
material alternativo na construgéo civil, e na producdo de biomassa microbiana (Silva et
al., 2007). Por outro lado, o retorno de seu excedente como fonte de matéria organica para
o0 solo é outra forma de fortalecimento do sistema produtivo da cana-de-agucar.

A torta de filtro é o residuo proveniente da etapa de clarificacdo durante a
producdo do acuUcar, a qual consiste, essencialmente, na purificacdo do caldo obtido na
moenda. Nesse processo, adiciona-se ao caldo de cana-de-aglcar aquecido, uma suspensdo
de hidroxido de calcio, que promove a floculacdo de coldides orgénicos, bem como a
precipitacdo de sais de célcio, sobretudo, fosfato. A suspensédo obtida no processo descrito
¢ deixada decantar, resultando em caldo limpido e em uma borra, formada pelos
compostos organicos e inorganicos que foram insolubilizados (Firme, 2005).

A borra é misturada ao bagaco de cana-de-acucar finamente moido e submetida
a filtracdo a vacuo, resultando num material com umidade em torno de 75% que vem a ser
a torta de filtro. Sua composicédo varia em funcéo do tipo de solo, variedade e estagio de
maturacdo da cana-de-agUcar, dentre outros. Dentre os nutrientes principais, nota-se a
predominancia de nitrogénio organico, calcio e fosforo que sdo precipitados. O teor de
potassio nesse material é baixo devido a solubilidade de seus sais (Silva et al., 2007).

A matéria organica da torta de filtro recém preparada € constituida
essencialmente por bagaco de cana-de-aclcar fresco, entretanto a sua incluséo na torta de
filtro com compostos orgéanicos nitrogenados floculados do caldo, faz com que o teor de
nitrogénio do material se eleve, determinando uma relacdo C/N como o valor médio 26,1
(Firme, 2005).



Algumas destilarias autdbnomas tém introduzido o sistema de clarificagéo do
caldo, obtendo também, este residuo. A producdo média de torta de filtro esta na faixa de
18 a 30 kg Mg-1 de cana-de-acucar moida (Kornddrfer, 2004).

A torta de filtro € normalmente aplicada em sulcos durante a operacdo de
plantio ou espalhado no campo. Varios estudos indicam ganhos de producdo de cana-de-
acucar com esta pratica, principalmente aplicando a torta de filtro compostada (relacéo
C/N média € de 17/1) no sulco de plantio (Conde et al., 2005). As recomendacdes de doses
empregadas atualmente (80 a 100 Mg ha-1, em pré-plantio em area total ou 20 a 35 Mg ha-
1 no sulco de plantio, ou ainda 40 a 50 Mg ha-1nas entrelinhas) superam em muito a
quantidade de torta gerada (3,5 Mg por 100 Mg de cana-de-aclcar produzida), expondo a
insuficiéncia deste residuo para o atendimento da demanda.

A vinhaca € o residuo derivado da producédo de alcool apos a fermentacdo e
destilacdo do mosto (Ferreira, 2009). O efluente é caracterizado pelas altas demandas
quimica e bioldgica de oxigénio (respectivamente, DQO — 80.000- 100.000mg/l; DBO —
40.000-50.000mg/l), além de baixo pH, forte odor e cor marrom escura (Satyawali &
Balakrishanan, 2008). A utilizacdo agricola da vinhaca é rotina em muitas regides
canavieiras do pais, com aumentos notdrios na producdo de cana-de-agucar (CETESB,
2014), embora seu uso in natura, de forma indiscriminada ou excessiva, seja reportado com
preocupacdo por alguns autores face ao seu potencial poluidor para o solo e aguas
subterraneas (Piacente & Piacente, 2004). Pereira (2003) apresentando um levantamento
bibliografico sobre os impactos provocados pela disposicdo de vinhaca no solo na
qualidade da agua subterranea expde resultados controversos encontrados nas pesquisas.

Os impactos da aplicagdo da vinhaca no solo e na agua subterrénea variam de
acordo com as condi¢es fisiograficas da area, da composi¢do quimica da vinhaca e do
volume e da periodicidade de aplicacdo. Notadamente sdo contaminadoras as disposicoes
em areas de sacrificio, em canais de transporte de vinhaca, lagoas de acumulagéo e tanques

de rejeitos sem impermeabilizacao.
2.3 NUTRICAO MINERAL DA CANA-DE-ACUCAR
A extracdo dos nutrientes do solo pela cana-de-agucar é influenciada por

fatores como: idade das plantas — uma vez que durante o ciclo evolutivo da cultura as

exigéncias nutricionais apresentam-se bastante variaveis; tipo de solo — que afeta a



absorcdo, principalmente pela maior ou menor disponibilidade dos nutrientes; variedades —
as exigéncias nutricionais sdo controladas geneticamente, ocorrendo, portanto, variagdes
nas necessidades de nutrientes entre variedades (Orlando Filho, 1983).

A ordem de extracdo de macronutrientes para cana-de-agucar €: K > N > Ca>
Mg > P. Na auséncia de adubacdo, a reducdo média esperada da produtividade em
canaviais estd em torno de 30% para solos de boa a média fertilidade (Nunes Janior, 1999).

O nitrogénio € particularmente importante nos estadios iniciais de
desenvolvimento vegetativo da cana-de-acucar, sendo bastante elevado nos tecidos de
plantas jovens. Com o avanco da idade fisioldgica, o conteido de nitrogénio dos tecidos
decresce acentuadamente, atingindo valores minimos nas canas amadurecidas (Orlando
Filho, 1983).

As adubacGes nitrogenadas de plantio e soqueira de cana-de-aglicar promovem
0 crescimento de raizes e a formacdo de um estoque nutricional na parte subterranea da
cultura, com influéncia na produtividade dos cortes subsequentes.

Além do efeito residual de sucessivas adubacdes na cultura, a palhada
proveniente da colheita mecanizada constitui um aporte significativo de carbono e
nutrientes para a cultura, influenciando na produtividade agroindustrial (Trivelin et al.,
2002), longevidade da cultura (Vitti et al., 2007), aumento da atividade biol6gica (Barbosa,
2010) e infiltracdo de &gua no solo (Souza et al., 2005).

Pedrosa et al. (2005) e Moura et al. (2005), encontraram diferencas
significativas para didmetro e numero de colmos submetidos a doses crescentes de
adubacdo nitrogenada em cobertura para cana-de-agUcar irrigada.

Dentre os trés macronutrientes mais presentes nas fertilizacbes da cana-de-
acucar, o fésforo (P) tem sido empregado, especialmente em cana-planta, em altas doses.
Os efeitos residuais deste nutriente ndo tém permitido respostas positivas em cana-soca,
poréem adubacBes de manutengdo com P tém se mostrado imprescindiveis, principalmente
para a maximizacao das respostas das adubac¢des com nitrogénio (N) e potassio (K) (Silva,
1991).

Orlando Filho (1983) concluiu que o P tem importante participacdo na
formacgéo da sacarose e Rossetto et al. (2002), estudando o comportamento da adubacéo
com fosfato natural (P,Os - 120 kg ha™) na cana-de-aclcar (ressoca), observaram que a
produtividade encontrada foi de 57,2 t ha™ com a aplicacdo do fosfato no sulco de plantio.



A cana-de-acUcar possui um ciclo de crescimento muito particular, que difere
das demais culturas. O ciclo de 18 meses, em média, tende a favorecer o aproveitamento
das fontes menos reativas como é o caso de fosfatos naturais. Por outro lado, a localizagdo
do adubo no fundo do sulco e a imobilizagéo no solo por periodos longos de tempo (quatro
anos em média) ndo favorecem a eficiéncia desses fosfatos (Konddrfer, 1990).

O K estd envolvido na abertura dos estdbmatos e na respiracdo foliar. Ele
influencia positivamente a qualidade industrial dos colmos, independentemente da
produtividade agricola da cultura. A deficiéncia desse elemento contribui para um maior
consumo de agucares do que o normalmente requerido pelo metabolismo da planta e,
consequentemente, para uma sensivel reducdo na quantidade de aglcares da cultura. A
deficiéncia desse elemento reduz a translocacdo dos acUcares sintetizados nas folhas para
os tecidos de armazenamento (Silva, 2007).

Espironelo et al. (1982) encontraram aumentos na produtividade agricola na
ordem de 10% a 18% e no teor de agucar dos colmos de 5% a 10% devido a adubagéo com
K. Segundo Aquino et al. (1993), o K estimula o perfilhamento, crescimento vegetativo e
aumenta o teor de carboidratos, 6leos, lipideos e proteinas; promove o armazenamento de
acucar e amido, ajuda na fixacdo do nitrogénio, regula a utilizacdo da 4gua e aumenta a
resisténcia a seca, geada e moléstias.

Segundo Rodrigues (1995), ha influéncia direta e indireta do K no transporte
de sacarose em cana-de-agucar. Indiretamente, a deficiéncia de K pode afetar o movimento
de sacarose devido a sua influéncia no crescimento, fotossintese ou umidade. Severa
deficiéncia de K produz aumento na respiracdo foliar, diminuicdo na fotossintese e na
conversdo de acUcares intermedidrios a sacarose; todos esses efeitos adicionados a
restricdo no transporte de agucares.

Quando o suprimento de K é abundante, ocorre muitas vezes o consumo de
luxo, merecendo atencdo pelo efeito sobre a composi¢cdo mineral da planta e pela sua
possivel interferéncia na absorcdo e disponibilidade fisiologica de célcio (Ca) e magnésio
(Mg) (Marschner, 1995). Em relagdo aos macronutrientes secundarios Ca e Mg, a cana-de-
aclcar desenvolve-se bem em solos que se apresentam dentro de uma larga faixa de pH
(4,0 a 8,3), sendo a cultura muito tolerante a acidez e a alcalinidade.

Por outro lado, Viana et al. (1983) mostraram que ha& grande variacdo entre as
cultivares de cana-de-aclcar , quanto a tolerancia a acidez. A calagem em solos para



cultivo de cana-de-agUcar é préatica antiga e largamente utilizada, apesar dos resultados
contraditorios.

Os acréscimos na produtividade da cana-de-agUcar em resposta a calagem séo
esporadicos. Quando ocorreram nos experimentos relatados na literatura, foram obtidos em
condicGes de severa acidez, na presenca de aluminio em niveis toxicos e, principalmente,
na auséncia de teores adequados de Ca e Mg. Grande variabilidade na resposta da
produtividade da cana-de-agucar a calagem ocorre em condi¢cdes de fertilidade de solo
menos restritivas, indicando forte adaptacdo das cultivares as condicdes de acidez do solo.
Efeitos benéficos da calagem na produtividade da cana-de-agucar foram relatados por
Santos & Sobral (1980) e Orlando Filho et al. (1980).

Estudando a aplicacdo de calcario e gesso e mistura de ambos em 13
experimentos com cana-de-agucar, Azeredo et al. (1981) ndo observaram qualquer resposta
da utilizagdo desses insumos na produtividade da cana-de-acucar . O trabalho destes
autores permitiu concluir que ndo ha resposta a calagem se o solo apresentar mais de 8
mmolc.dm-3 de Ca.

O enxofre (S) € um nutriente que as plantas acumulam em quantidades
relativamente elevadas. Na cana-de-aclcar sob cultivo organico, onde a colheita do
canavial é realizada mecanicamente, sem o uso de queimada, sdo assegurados 0s niveis
minimos de S nas lavouras, em detrimento do aporte de palha que permanece no solo
(Goncalves, 2012).

2.4 METODOS DE INTERPRETACAO DAS ANALISES DE SOLO E FOLHA

O método convencional de interpretacdo de resultados das analises de solo e
folha é feito pelo uso de valores tabelados, denominados niveis criticos ou faixas de
concentracdo (NC). A obtencéo dessas faixas ou niveis é feita por curvas de calibracfes e
dependentes de uma série de fatores: ambiente, manejo do solo, sistemas agricolas e das
culturas. Segundo Ferreira & Carvalho (2005) sdo resultados de exaustivos testes de
respostas a doses de nutrientes em solos com diferentes niveis de fertilidade.

Os NC sdo estabelecidos em experimentos de campo, em que as diferentes
concentracbes de nutrientes sdo obtidas mediante adubacbes, j& que nos solos em

condigdes nativas, os nutrientes ndo se distribuem em todas as faixas.



Séo definidos a partir de aspectos fisiologicos e fisioecondmicos. No aspecto
fisioldgico, é definido como a faixa de concentracdo na qual o crescimento da planta é
restrito em comparacdo com o de plantas em niveis mais elevados (Malavolta, 2006).
Segundo Prevot & Ollagnier (1957) é a porcentagem de um elemento numa folha que esta
abaixo da porcentagem aplicada na adubacao.

No aspecto fisioecondmico é definido como o nivel de um elemento na folha
abaixo do qual a producdo é limitada e acima do qual a adubacdo ndo é econdmica
(Malavolta et al., 1997).

Segundo Dow & Roberts (1982), as faixas de concentracdo constituem o
método mais aprimorado de interpretacdo de analises de solo e folha, uma vez que
considera uma faixa de concentracdo abaixo da qual a taxa de crescimento, a produgdo ou
a qualidade diminuem significativamente, especialmente para culturas que dispde de
grande variedade de materiais genéticos.

Ha divergéncias, na pratica, quanto ao nivel de reducdo de producao, quando se
calcula o nivel critico. Por exemplo, Gallo et al. (1965) estabeleceram uma producéo de 80
% da producdo 6tima, enquanto, Ulrich & Hills (1967) estabeleceram o nivel critico para
diversas culturas com a concentracao correspondente a uma producao de 95 % da 6tima,

As maiores vantagens do uso de NC séo: facilidades de interpretacdo dos dados
e independéncia entre os indices; enquanto que as maiores desvantagens sdo: poucas
categorias de diagndsticos, quando mais de um nutriente é classificado como deficiente e
s0 podem ser utilizados em estagios especificos e em determinadas partes das plantas
(Baldock & Schulte, 1996).

Outro método utilizado para diagnose foliar é a técnica originalmente
desenvolvida por Beaufils (1973), o Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacéo
(DRIS), que propde o uso das relagdes entre nutrientes, como sendo a maneira mais
adequada de obter-se um diagndstico com mais exatiddo do estado nutricional da planta,
independente de fatores externos, tais como: solo, clima e variedade.

O DRIS foi desenvolvido como uma ferramenta de diagnéstico nutricional a
partir de trabalhos com seringueiras (Hevea brasiliensis), nas decadas de 50 e 60 (Beaufils,
1973) e sua utilizacdo tem sido feita em muitas espécies vegetais de importancia agricola.
Partindo desse principio, modelos estatisticos tém sido ajustados para descrever o
relacionamento entre indices DRIS e teores de nutrientes no tecido vegetal em eucalipto
(Wadt et al., 1998), café (Reis Junior et al., 2002), cana-de-acUcar (Reis Junior &



Monnerat, 2003) e soja (Kurihara, 2004), com a finalidade de aprimorar a interpretacéo de
teores de nutrientes em tecidos vegetais.

De acordo com Silva (2009), o uso do conceito de DRIS na diagnose
nutricional em lavouras tem um potencial amplo em cana-de-aglcar, em especial: no
levantamento do estado nutricional das culturas; na confirmacdo de sintomas visiveis de
caréncia de nutrientes; no diagnostico de deficiéncia de nutrientes em plantas com e sem
sintomas identificaveis. Em amostras de tecidos vegetais, em que as relacdes binarias entre
teores de nutrientes apresentam valores similares aos estabelecidos como normas, o indice
DRIS para cada nutriente se aproxima de zero (Dara et al., 1992).

Apesar de um valor de indice DRIS igual a zero ser considerado 6timo e todos
0s outros valores, sub ou supra-6timos, erros experimentais, como os relacionados as
determinacOes analiticas e pesagens, assim como limitacfes devidas ao tamanho da
amostra, causam reducdo da confiabilidade da estimativa pontual do estado 6timo
nutricional (Hartz et al., 1998). Em razdo disso, esses autores sugerem a utilizacdo de uma
faixa 6tima para avaliar os indices nutricionais.

Kurihara (2004) considera equilibrado o indice de um nutriente cujo valor
esteja localizado no intervalo de 2/3 desvios-padrdo em relacdo ao indice DRIS igual a
zero, obtido a partir da subpopulacdo de alta produtividade. Cada relacédo entre nutrientes
na populacdo de alta produtividade constitui uma norma DRIS e tem sua respectiva média
e coeficiente de variacao.

indice DRIS negativo indica que o nutriente esta abaixo do nivel Gtimo,
enquanto indice positivo indica que o nutriente estd acima do nivel 6timo. Se o indice
DRIS de um nutriente € igual a zero, este elemento estd em equilibrio com os outros
nutrientes (Beaufils, 1973; Reis Junior & Monnerat, 2002).

Os indices dos nutrientes em uma amostra podem variar de positivos a
negativos, mas o somatério destes indices sempre sera igual a zero. De acordo com
Bataglia & Santos (1990) e Leite (1993), o DRIS fornece uma informagdo muito
importante que é o indice de balanco nutricional (IBN), que consiste na soma de valores
absolutos dos indices DRIS de cada nutriente, que indica o estado nutricional de cada
lavoura, onde, quanto menor for o IBN, melhor sera o estado nutricional da lavoura em
questdo (Leite, 1993).



2.4.1 Obtencgéo das normas DRIS

O primeiro passo para implementar o DRIS, ou outro sistema de diagnostico
nutricional, é o estabelecimento de valores-padrdes ou normas (Walworth & Sumner,
1987). Como o diagnoéstico do método DRIS depende da definicdo das normas DRIS,
muitos trabalhos tém discutido o universo de abrangéncia das normas, desde aquelas
obtidas a partir de dados calibrados localmente, como também conclusbes que sugerem
normas DRIS regionais ou universais. Silva et al. (2007), avaliando a universalidade das
normas DRIS, concluiram que é preferivel a utilizacdo de normas especificas em vez de
normas universais. Da mesma forma, Rocha et al. (2007) destacaram a importancia de
obtencdo de normas regionais e especificas para diferentes condicdes de cultivo. Por outro
lado, Reis Junior et al. (2002) destacou a possibilidade de utilizagdo de normas universais,
desde que as condi¢Oes de cultivo de ambas subpopulacdes (referéncia e amostra) sejam
parecidas.

Para estabelecer normas DRIS, que efetivamente contribuam para um
programa de monitoramento do estado nutricional, € necessario avaliar diferentes critérios
para o estabelecimento dessas normas, posteriormente, indica-las. Estas avaliagbes foram
realizadas para algumas culturas no Brasil, como é o caso da seringueira (Bataglia &
Santos, 1990), eucalipto (Wadt et al., 1998) e citros (Mourdo Filho et al., 2002), dentre
outras.

Os valores de referéncia ou normas DRIS correspondem aos valores médios
das relacGes entre os nutrientes de uma populacdo ndo anormal ou populacéo de referéncia,
bem como seus respectivos desvios padrdes e coeficientes de variagdo (Beaufils, 1973).

As normas sao valores médios de teores de nutrientes e das relaces desses
nutrientes, com as respectivas variancias, para um grande numero de casos, representando
culturas em boas condig¢des nutricionais (Malavolta et al., 1997). Alguns artigos atestam
que a melhor utilizacdo do método pode ser conseguida pelo aumento consideravel do
nimero de amostras (Beaufils, 1973). Entretanto, Walworth et al. (1988), obtiveram bons
diagnosticos de problemas nutricionais utilizando bases de dados mais restritas.

Para calcular as funcGes dos nutrientes existem alguns meétodos, sendo 0s
principais o0s propostos por Beaufils (1973), o método proposto por Jones (1981), o método
de Beaufils (1973) modificado por Elwali & Gascho (1984), Alvarez & Leite (1992),

dentre outros. Segundo Cunha (2005), o diagnostico de deficiéncias em plantas de alta



produtividade é um dos principais problemas do método DRIS e para solucionar esse
problema e melhorar a precisao de diagndstico, foram desenvolvidas varias modificacGes
nos procedimentos de calculo, que de uma forma geral podem ser agrupados em métodos
baseados em modificacGes no calculo do indice DRIS, no célculo das fungbes reduzidas,
na base de dados e, por Gltimo, na interpretacao dos indices.



3 DIAGNOSE NUTRICIONAL DE LAVOURAS COMERCIAIS DE CANA-DE-
ACUCAR SOB CULTIVO ORGANICO EM GOIATUBA, GO

RESUMO

Os canaviais organicos demandam uma estrutura especifica quando se trata do
seu sistema de nutricdo mineral, pois ndo sdo permitidas quaisquer fontes de adubos
sintéticos. A introducdo de culturas comerciais como a cana, no sistema organico de
cultivo, depende da aplicacdo de bons programas de corre¢do da acidez do solo e
adubacdo, mas sendo a primeira etapa na implantacdo destes programas a diagnose do
estado nutricional da cultura, para a cultura da cana orgénica, ha caréncias de informagdes
sobre 0 assunto. Os métodos de diagnose mais utilizados atualmente tém sido a anélise de
solo e a analise foliar interpretados através de niveis criticos ou faixas de concentragdes. O
objetivo do trabalho foi avaliar, em lavouras comerciais, o0 estado nutricional da cultura da
cana-de-agucar (Saccharum officinarum), em sistema organico, através do método dos
niveis criticos ou faixas de suficiéncia, em Goiatuba-GO. Durante as safras de 2009/2010 e
2010/2011, realizou-se a presente pesquisa em condi¢Ges de campo, nas areas cultivadas
com a cana-de-agucar sob cultivo organico, ciclo cana-planta, na empresa Goiasa.Para isso,
foram coletadas amostras de solos e folhas quatro meses ap6s o plantio. Com os dois anos
de coletas, totalizaram 128 pontos amostrados. Com as observag6es obtidas foi tabulado
um banco de dados submetido a interpretacdo pelo método dos niveis criticos, onde foi
observado que o desenvolvimento inicial da cultura foi influenciado pela adubacéo
organica. Porém, o acimulo de matéria organica no solo ndo respondeu satisfatoriamente
nos primeiros anos de cultivo organico. O manejo da adubacdo realizado pela usina
promoveu melhoria na fertilidade do solo, por aumentar os teores de macro e
micronutrientes no solo. Nas analises de solo, o pH, V% e os nutrientes K, Cu, Fe, Mn e

Zn e nas andlises foliares o nutriente P foram considerados excessivos.

Palavras-chave:deficiéncia nutricional, niveis criticos, agricultura orgéanica e faixa de

suficiéncia.



ABSTRACT

NUTRITIONAL DIAGNOSIS OF COMMERCIAL CROPS OF ORGANIC
SUGARCANE IN GOIATUBA, GO

Organic cane fields require a specific structure when it comes to their mineral
nutrition system, because any source of synthetic fertilizers are not allowed. The
introduction of cash crops like sugarcane on organic farming system depends on the
application of good programs for correction of soil acidity and fertilization, but being the
first step in the implementation of these programs the diagnose of nutritional status of the
culture, to the culture of organic sugarcane, there is lack of information on the subject. The
most commonly used methods of diagnosis have been currently analyzing soil and foliar
analysis interpreted through critical levels or ranges of concentrations. The objective of
this study was to evaluate, in commercial crops, crop nutritional status of sugar cane
(Saccharum officinarum), in an organic system, through the method of critical levels or
sufficiency ranges in Goiatuba-GO. During the seasons of 2009/2010 and 2010/2011, held
this research under field conditions in cultivated areas with cane sugar under organic
farming, plant cane cycle, at the company Goiasa. For this, samples of soil and sheets four
months after planting were collected. With two years of collection, totaled 128 points
sampled. With observations obtained was tabbed a database, subject to interpretation by
the method of critical levels, where it was observed that the initial development of culture
was influenced by organic fertilization. However, the accumulation of organic matter in the
soil did not respond satisfactorily during the first years of organic cultivation. The fertilizer
management performed by the plant promoted improvement in soil fertility by increasing
the levels of macro and micronutrients in the soil. In the analysis of soil pH, % V and K,
Cu, Fe, Mn and Zn in foliar nutrients and the nutrient P analyzes were considered

excessive.

Key-words : nutritional deficiency, critical levels , organic agriculture ,sufficiency range.



3.1INTRODUCAO

A demanda mundial por alimentos organicos, segundo dados do ministério
desenvolvimento agrario MDA (2013) cresceu cerca de 20% entre 2010 e 2012. O agucar
orgénico ainda € um produto marginal no mercado organico, dominado por produtos
frescos e pouco processados. Mas o crescimento da demanda tem estimulado a entrada de
industrias processadoras no mercado de produtos organicos onde o acgucar organico,
particularmente o de cana, entra como insumo basico.

O cultivo da cana-de-aclcar vem se tornando cada vez mais competitivo e com
elevada taxa de crescimento em todo o Pais, consolidando o Brasil como um dos mais
importantes produtores mundiais dessa cultura. Segundo o Ultimo levantamento realizado
pela Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2014) estima-se que a producao de
cana-de-acucar na safra 2013/2014 sera de 653 milhdes de toneladas, o0 que corresponde a
um aumento de 6,88% em relagéo a safra 2012/2013.

Na regido Centro-Oeste, 0 estado de Goias apresenta-se como grande produtor
de acUcar e alcool, encontrando-se nesse estado a Usina Goiasa.

Além de interesses econdmicos e setoriais, a entrada de algumas usinas
brasileiras na producéo certificada pelo sistema organico, traz, em principio, a promessa de
recuperacdo dos prejuizos causados a0 meio ambiente e a saude dos consumidores e dos
trabalhadores na agroinddstria canavieira (Storel Junior, 2003).

Sabe-se que tanto no sistema organico quanto convencional, o gasto com
aquisicéo e aplicacéo de fertilizantes geram aumento de custos, o que leva a necessidade de
se conhecer a completa fusdo entre o sistema solo-planta para que haja eficiéncia desde o
que é fornecido no solo até chegar a planta e se transformar em produtividade e com
qualidade.Com manejo diferenciado, 0s canaviais organicos demandam uma estrutura
especifica quando se trata do seu sistema de nutricdo mineral, pois ndo sdo permitidas
quaisquer fontes de adubos sintéticos. O investimento em fertilizantes organicos é
justificado quando se trata do alto retorno econdmico que a cultura propicia, no entanto,
também devem ser observados os fatores ambientais dessa aplicacao.

A introducdo de culturas comerciais como a cana-de-agUcar, depende do
planejamento e eficiéncia na correcdo da acidez do solo e adubacdo, os métodos de
diagnose mais utilizados tém sido a andlise de solo e a andlise foliar interpretados através



de niveis criticos e/ou faixas de concentra¢Bes, que comparam individualmente os niveis
de cada nutriente com parametros previamente tabelados (Chapmann, 1973).

Devido a grande importancia da cultura no cenadrio mundial, torna-se
necessario a utilizagdo de técnicas como o monitoramento do estado nutricional capaz de
diagnosticar, adequadamente, possiveis desordens nutricionais do cultivo, além de indicar
0 correto manejo da adubacéo. Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar, em lavouras
comerciais, o estado nutricional da cultura da cana-de-acucar (Saccharum officinarum), em
sistema organico, através do método dos niveis criticos ou faixas de suficiéncia, em
Goiatuba-GO.

3.2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado durante as safras de 2009/2010 e 2010/2011, em &reas
comerciais de producao de cana-de-agUcar organica, irrigadas, pertencentes a usina Goiasa,
no municipio de Goiatuba, estado de Goias.

O local situa-se nas coordenadas geograficas 18 4’ 29°> W ¢ 49 41° 44” e 795
m de altitude média local (Brasil, 1983). O clima local é classificado, segundo Kdppen,
como tropical de savana, quente e Umido, com inverno seco e verdo chuvoso (Aw), e
média pluvial anual de 1200 a 1800 mm. O relevo é suave ondulado e o solo dessas areas
foi classificado como Latossolo Vermelho distrofico, de acordo com Embrapa (2013).

Nas areas amostradas predominavam as variedades I1AC915155, SP86155,
IAC942094 e IAC911099. Todas as areas amostradas coincidiam com o ciclo cana-planta
da cultura e as coletas foram realizadas quatro meses ap0s o plantio.

De acordo com os historicos das areas foram realizadas aplicacGes de torta de
filtro, enxofre e gesso agricola, calcario, agalmatolito e a fertirrigacdo por meio da vinhaca.

Para a coleta de amostras de solo, utilizou-se do auxilio de trado tipo
“holandés” nas linhas e entrelinhas de plantio, na profundidade de 0-20 cm, retirando-se
quinze subamostras por ponto, que posteriormente originaram uma amostra composta.

As amostragens foram feitas percorrendo a area em zigue-zague, seguindo a
metodologia proposta pela Embrapa (1997). As amostras, colocadas em saco plastico e
etiquetadas, foram encaminhadas para o Laboratério de Andlise de Solo e Folha da Escola
de Agronomia da Universidade Federal de Goias (LASF-EA/UFG), onde foram analisadas

guanto a capacidade de troca de céations (CTC), matéria organica (MO), pH em CacCl,,



fésforo (P),potassio(K), célcio(Ca),magnésio(Mg), cobre (Cu), Ferro (Fe), manganés (Mn)
e zinco(Zn) seguindo as metodologias descritas em Embrapa (2013).

Os resultados das analises foram interpretados pelas faixas de concentracdo
segundo critérios propostos por Souza & Lobato (2004) e apenas para 0 micronutriente Fe
adotaram-se 0s critérios propostos pela Comissao de Fertilidade do Solo de Goias (CFSG,
1988) conforme a Tabela 3.1.

Tabela 3.1. Classes de interpretacdo para P Mehlich 1, matéria organica (MO), pH, K, Ca,
Mg, CTC, V%, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, obtidos pela analise de terra.

Classes de Interpretacéo

Variavel Muito Baixa Baixa Média Adequada Alta
P (mg dm™)* 0,0-3,0 3,1-5,0 5,1-8,0 8,1-12,0 >12,0
MO (g dm?)?! - <240 24,0-300 31,0450  >450
pH (CaCl,)* - <44 4,4-4,8 4,9-55 >5,5
K (mg dm?®)* - <260  26,0-50,0  51,0-80,0 >80,
Ca (cmol, dm™®)* - <15 1,5-7,0 - >7,0
Mg (cmol, dm™)*! - <0,5 0,5-2,0 - >2,0
CTC Total (cmol, dm®)* - <72 7,2-9,0 9,1-13 >13,0
V(%) - <200  20,0-350  36,0-60,0 >60,0
S (mg dm3)* - <4,0 4,0-9,0 - >10,0
B (mg dm™®)* - <0,2 0,2-0,5 - >0,5
Cu (mg dm?®)* - <0,4 0,4-0,8 - >0,8
Fe (mg dm™®)? - <0,5 0,5-12,0 - >12,0
Mn (mg dm™)* - <2,0 2,0-5,0 . >5,0
Zn (mg dm™)* - <1,0 1,0-1,6 - >1,6

WSouza & Lobato (2004); @Comissdo de Fertilidade do Solo de Goias (1988); Teor MO, P, Ca, Mg, K e
CTC estéo de acordo com a textura, teor de argila maior que 400 g kg™; Teor de K de acordo com a CTC
maior que 4 cmol, dm™ a pH 7,0.

As folhas para analise foram coletadas simultaneamente a coleta de solos,
segundo metodologia proposta por Malavolta (1980), retirando-se uma folha por planta em
quinze plantas diferentes, considerando os seguintes fatores: a) Uniformidade da area
quanto ao tipo de solo, variedade, idade e tratos culturais; b) Tipo de folha (coletou-se a
folha +3); c) Parte da folha (20 cm centrais, desprezando-se a nervura in loco); d) Epoca:
inicio da estacdo chuvosa, de acordo com o manejo, que corresponde a quatroe seis meses
de idade.

As folhas foram embaladas em sacos de papel, etiquetadas e transportadas para
0 LASF-EA/UFG. O material foi colocado para secar em uma estufa de ventilacao forgada
a 65°C, sendo em seguida triturado em moinho de aco do tipo Wiley e armazenado em
saquinhos de papel.

Com o material seco e triturado, foi feita digestdo por acidos para a obtencdo
de um extrato para analise dos teores foliares totais de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn



segundo metodologia descrita por Bataglia et al. (1978).As analises foliares foram
interpretadas pelas faixas de suficiéncia conforme critérios propostos por Malavolta et al.
(1997) para macro e micronutrientes conforme a Tabela 3.2.

Tabela 3.2. Faixas de teores adequados de macro e micronutrientes para folhas de cana-de-
acucar descritos em Malavolta et al. (1997)

Nutriente Ciclo
Cana-Planta®

N (dag g™) 1,9-2,1
P (dag g?) 0,20-0,24
K (dag g™ 1,1-1,3
Ca (dag g™) 0,8-1,0
Mg (dag g™ 0,2-0,3
S (dag g™) 0,25-0,30
Cu(mgg™) 8-10
Fe (mg g™) 200-500
Mn (mg g™) 100-250
Zn (mg g™) 25-50

3.2.1 Amostragem da produtividade

Para avaliacdo da produtividade da cana-de-aclcar organica utilizaram-se
parametros biométricos (Landell & Silva, 1995). O levantamento dos dados foi realizado
dois meses antes da colheita do canavial. Para se obter o rendimento em tonelada de cana
por hectare (TCH), retiraram-se cinquenta plantas de cada ponto amostrado, formando
feixes com dez plantas cada, amarrados pé com pé e ponta com ponta. Foram determinadas
a altura média do feixe, o diametro médio a um terco da altura média do feixe, o diametro
de dez colmos e a pesagem de cada um dos feixes.

O rendimento final TCH foi determinado pela formula:

TCH= (Peso 10 canas/10/1000) x NCM x 10000/ ESP,

Em que: NCM representa o numero de colmos em 1,0 m de sulco;

ESP é o espacamento entre linhas de cultivo em metros.



3.2.2 Andlise estatistica

O banco de dados com as 128 observacdes foi submetido a analise univariada,
calculando-se médias, valores minimos e maximos, desvio padrdo e coeficientes de
variagdo. Realizou-se o teste de Shapiro-Wilk para verificar a distribuicdo da normalidade
da populacdo do banco de dados, também foram feitas correlagcBes de Pearson entre a
produtividade e as varidveis da analise foliar e, também com as variaveis da anélise de
terra. O programa estatistico utilizado neste trabalho foi o Statistical Analysis System
(SAS) (Freund & Little, 1981).

3.3 Resultados e Discussao

De acordo com os resultados obtidos, a produtividade média nos canaviais
organicos foi de 113Mg ha™ e 201 Mg ha™, relativas as safras2009/2010 e 2010/2011,
respectivamente. Esses valores ficaram acima da média do estado de Goias, que € de 83,67
Mg ha'para o0 ano em referencia.A média geral de produtividade das areas estudadas foi de
157 Mg ha™.

A alta produtividade estimada nesta pesquisa conta com diversas vantagens
para ser considerada alta, pois todo banco de dados advém de areas com cana-planta que
apresentam, em geral, maior produtividade do que cana-soca.

Os resultados obtidos para as variaveis quimicas do solo (Tabela 3.3) quando
avaliados segundo as classes de interpretacdo propostas por Souza & Lobato (2004)
(Tabela 3.1), mostram que o teor médio de MO (16,0 g dm™) e CTC (6,8 cmol. dm™)
enquadram-se na classe muito baixa, enquanto os teores médios de P (5,8 mg dm™), Ca
(2,9 cmol.dm™) e Mg (1,1 cmol.dm™) enquadram-se na classe adequada. O pH e V% e 0s
nutrientes K, Cu, Mn e Zn estdo em excesso.Os valores minimos de MO e CTC presentes
nos solos sao caracteristicos de solos do Cerrado (Scopel et al., 2005).

Resultados semelhantes foram encontrados por Gongalves (2012) nas mesmas
condicBes de solo emsistema de producdo de cana-de-agucar organica em Goianésia-GO,
para 0 K (154,78 g dm™), Cu (2,5 mg dm™) e Mn (42,67 mg dm™). Evangelista (2010)
trabalhando em Goiatuba-GO encontrou valores médios de MO (23,5 g dm™), Fe (35,1 mg
dm™), Cu (2,05 mg dm™) e Mn (26,6 mg dm™).

Calgaro et al. (2008) observaram aumento dos teores de P e pH no solo com
adubacdo com residuos organicos, corroborando com Evangelista (2010), que encontrou



teores de P e K 2,5 vezes maior na cana organica sem queima da palha em comparacéo
com os cultivos queimados, provavelmente devido a adubagdo organica. No presente
estudo, os valores medios de P estdo no nivel adequado, segundo Souza & Lobato (2004),
contudo este apresenta 0 maior coeficiente de variagcdo P (107%). Machado et al. (2007)
atribuem esse fato ao modo de aplicacédo e a baixa mobilidade de P no solo.

Morais et al. (2009) obtiveram um elevado coeficiente de varia¢do do P no solo
(106,69%), porém para sistema de producdo de algodoeiro em plantio direto.Para Ferreira
& Carvalho (2005), o nutriente P deve ser manejado no solo, considerando o nivel
adequado, para possiveis adubacBes e aproveitamento do efeito residual das adubacGes
anteriores.

Os maiores coeficientes de variacdo foram obtidos para os teores de P (107%)
K (61%), Cu e Fe (58%), Ca (57%) e MO (56%). Os altos valores de coeficientes de
variacdo sdo justificados por se tratar de uma propriedade com solos que apresentam
parametros de fertilidade variados.

No presente estudo, ndo foram encontrados teores de Al em nenhuma das amostras
de solo coletadas, corroborando com Carneiro et al. (2004). Avaliando a aplicacdo de vinhaca
no solo, 0s mesmos observaram a elevacdo do pH, V% e reducdo do Al*® concluindo que
compostos hidrossoltveis da palha combinados com a aplicacdo da vinhaga reduzem o
aluminio do solo e disponibilizam céations, modificando os indicadores quimicos do solo.

Os altos valores do teor médio de K (118,7 mg dm™) no solo (Tabela 3.3)
podem ser atribuidos a fertirrigagdo realizada com vinhaca, uma vez que este produto é
rico em K. Segundo Ferreira & Carvalho (2005), altos teores de K no solo reduzem o Ca e
Mg nas folhas e que valores acima de 137 mg kg™ promovem no solo queda na
produtividade. Alves et al. (2010) verificaram que em solos de textura argilosa os valores
de nivel critico de K estdo na faixa de 108,18 a 109,62 mg dm™.

Quando o suprimento de K é abundante, ocorre 0 consumo de luxo, merecendo
atencdo pelo efeito sobre a composi¢do mineral da planta e pela sua possivel interferéncia na
absorcao e disponibilidade fisiolégica de Ca e Mg (Marschner, 1995).

A presenca de matéria organica promove acdo antagbnica a presenca do Fe,
acarretando a lixiviacdo deste elemento para camadas mais profundas do perfil do solo, e isto
gera um aumento na adsorcao do K por parte da matéria organica. A presenca do K em excesso
promove uma reducdo da saturacdo por bases, em detrimento dos outros nutrientes, em

competicao pelo sitio de adsor¢do (Mortvedt & Khasawneh,1986).



Tabela 3.3.Valores minimos, méximos, médias, coeficientes de variagdo (CV) e Teste W
para P Mehlich 1, matéria organica (MO), pH, K, Ca, Mg, CTC, V%, Cu, Fe,
Mn e Zn do solo de 128 pontos de amostragem em &reas de cana organica em

Goiatuba, GO.
Variavel Média Minimo Méaximo CV(S) Teste W(l)
P Mehl (mg dm?) 58 0,60 37,2 107,0 0,84**(
MO (g dm™) 16,0 3,0 31,0 56,0 0,89**
pH (CaCly) 5,9 4,4 7,5 7,00 0,89**
K (mg dm™?) 118,7 24,29 300 61,0 0,97**
Ca (cmol ¢ dm®) 2,9 0,6 14,23 57,0 0,95**
Mg (cmol ¢ dm™®) 1,1 0,3 2,3 49,0 0,80%**
CTC total (cmolcdm?®) 6,8 3,7 18,8 36,0 0,95%*
V% 60,7 22,6 78,4 17,0 0,86**
Cu (mg dm™®) 2,0 0,1 3,7 58,0 0,87**
Fe (mg dm?®) 39,2 21 171 58,0 0,56%*
Mn (mg dm™) 46,2 5,4 98 52,0 0,97**
Zn (mg dm™) 1,7 0,4 3,6 47,0 0,91**

Teste de Shapiro-Wilk; “ Nivel de SE%nificéncia do teste Shapiro-Wilk: (**) significativo ao nivel de 1% de
probabilidade e (ns) néo significativo; "CV = coeficiente de variacdo, %.

Comparando os valores médios de Ca (2,9 cmol. dm™®) e Mg (1,1 cmol. dm™),
apesar de estarem na classe adequada, os valores de méaximo e de minimo mostram
grande amplitude. Na pratica significa que, embora em média tenham sido classificados
como adequados, existem parcelas/areas que estdo com valores abaixo do adequado e que
necessitam de adubacéo adequada.

Os teores médios dos micronutrientes Cu, Mn e Zn (Tabela 3.3) enquadram-se
na classe alta segundo a classificagcdo de Souza & Lobato (2004) e alta de Fe segundo a
classificacdo CFSG (1988). Em relacdo ao Zn, Orlando Filho et al. (2001 )relatam que a
cultura da cana responde a elevados teores de Zn. Segundo Fageria (2000), os teores
adequados de Zn no solo variaram de 0,5 a 5 mg kg™e os teores toxicos variaram de 25 a
94 mg kg™ de solo. Assim, segundo essa classificacdo o teor de Zn encontra-se adequado
neste estudo.

Conforme Leandro (1998), o teor médio de Fe (39,2 mg dm™), pode ser
considerado como baixo. O referido autor, estudando os sistemas integrados de diagnose e
recomendacdo (DRIS) para a cultura da soja no cerrado, encontrou uma faixa
adequadapara Fe no solo com valores variando entre 40 mg dm™ a 80 mg dm>



enquadrando o valor médio encontrado como baixo segundo essa classificacdo. Segundo
Oliveira (2006), um fator que se deve considerar é a classificacdo dos solos estudados,
pertencentes a classe Latossolo, sendo uma das caracteristicas basicas desse tipo de solo o
seu alto teor de Fe na forma de Oxidos, principalmente a hematita e a goethita, que
justificam, de maneira geral, altos teores de Fenos solos amostrados.

Os Testes de Shapiro-Wilk foram significativos (Tabela 3.3) para todas as
variaveis, indicando que existem desvios da distribuicdo normal. A distribuicdo de
frequéncia para as variaveis, P Mehlich-1, MO, pH, K, Ca, Mg, CTC, V%, Cu, Fe, Mn e

Zn do solo para cultura da cana-de-agucar em Goiatuba, GO, € apresentada na Tabela 3.4.

Tabela 3.4. Distribuicdo de frequéncia para as variaveis, P Mehlich-1, matéria organica
(MO), pH, K, Ca, Mg, CTC, V%, Cu, Fe, Mn e Zn do solo de 128 pontos de
amostragem em areas de cana organica em Goiatuba, GO.

Classes de Interpretacdo

Variavel - - - — -
Muito Baixa  Baixa Média Adequada Alta Muito Alta
— S, % — ——_——

P (mg dm?)* 39 11 31 13 6 -
M O (g dm?)! - 100 0,0 0,0 0,0 -
pH (CaCl,)! - 0,0 2 8 90 -
K (mg dm™)? - - 2 50 48 -
Ca (cmol, dm™®)* - 10 89 - 1 -
Mg (cmol, dm™)* - 2 92 - 6 -
CTC (cmol, dm™)* - 56 27 16 10 -
V%' - 0,0 2 45 53 -
Cu (mg dm®)* - 6 13 - 81 -
Fe (mg dm®)? - 0,0 0,0 - 100 -
Mn (mg dm™)! - 0,0 0,0 - 100 -
Zn (mg dm?)! - 8 42 - 50 -

Wproposta porSouza & Lobato (2004); “Proposta por Comisséo de Fertilidade do Solo de Goiés (1988);
Teor MO, P, Ca, Mg, K e CTC estdo de acordo com a textura, teor de argila maior que 400 g kg™; Teor de K
de acordo com a CTC maior que 4 cmol, dm®a pH 7,0.

Os resultados mostram que o teor de P apresentou a maior porcentagem de
amostras na classe muito baixa (39%) de suficiéncia contradizendo com o teor médio
encontrado que enquadra o P como adequado, contudo explica-se devido o elevado CV
indicando que ocorre grande variabilidade espacial do elemento P no solo. Na classe
baixa,100% da MO, seguido da CTC com 56% conforme critérios de interpretacdo de
Souza & Lobato (2004) confirmando com os niveis de nutrientes encontrados na classe

muito baixa.



Na classe de suficiéncia média, 0s nutrientes que apresentaram maior
frequéncia de resultados nessa classe de suficiéncia foram Mg seguido do Ca. Na classe
adequada encontra-se com a maior porcentagem o K (50%), enquanto que na classe alta, o
pH (90%) e V%(53%), e Mn, ambos 100% e Cu (81%) e Zn (50%), todos pelos critérios
de Souza & Lobato (2004). Nao houve incidéncia de amostras na classe muito alta.

Estabelecer uma ordem de limitagdo de nutrientes quando a analise de terra €
interpretada pelo método dos Niveis Criticos ou Faixas de Concentracdo é mais complexo,
porém as amostras podem ser organizadas pelas porcentagens de amostras limitantes de
cada nutriente ou varidvel dentro da faixa. Entdo, a ordem de limitacdo por deficiéncia seria
P>MO>CTC e por excesso Fe=Mn> pH >Cu >V%>Zn.

Os elevados teores de Fe, Mn, Cu e Zn, podem ser justificados devido a
aplicacdo de vinhaca por fertirrigacdo nos canaviais organicos. De acordo com Oliveira et
al. (2005) a aplicacdo continuada da vinhaca, em fertirrigacéo, ao longo de véarios anos, em
lavouras de cana-de-agUcar, pode alterar a concentracdo de diversos elementos, como Cd,
Pb, Fe, Cu, Mn e Zn, elevando os seus teores no perfil do solo e, possivelmente, nas
estruturas das plantas de cana-de-agucar.Silva et al. (2007) afirmam que, embora a vinhaca
possa promover melhoria na fertilidade do solo, as quantidades aplicadas ndo devem
ultrapassar sua capacidade de troca cationica, por afetar o desenvolvimento e crescimento
dos vegetais.

Os coeficientes de correlacdo de Pearson medem as tendéncias lineares crescentes
ou decrescentes. A Tabela 3.5 mostra os coeficientes de correlacdo linear, entre 0s quais se
destacam as interag@es positivas entre as seguintes variaveis: MO x P (0,16), MO x CTC (0,55),
pH x Mg (0,42), Ca x Mg (0,86), pH x V% (0,85), Cax CTC (0,74), Ca x V% (0,78), Mg x Mn
(0,06) e Mg x V% (0,88). As correlacBes positivas entre nutrientes indicam efeitos de
sinergismo, ou seja, a absorcao de um elemento favorece a absorcéo do outro (Malavolta, 1980).
As interacOes positivas entre pH, MO, Ca, Mg, Mn, CTC e V% eram esperadas devido aos
efeitos positivos da calagem, diminuindo a acidez do solo, elevando a saturacdo por bases,
melhorando a CTC. O pH variando de 4,40 a 7,50, contribui para manter Fe, Cu, Mn e Zn em
niveis altos no solo.

As interagBes negativas que merecem destaque sdo as que ocorreram entre pH x Fe
(-0,60), K x Fe (-0,31) e Fe x V% (-0,52). Observa-se que o0 Fe apresenta-se em todas as relagoes
negativas. Observa-se também que tanto em relagdo a frequéncia quanto nos valores médios, o

elemento esta acima do adequado sendo este justificado pela aplicacdo da vinhaca e também



devido ao tipo do solo. Sendo assim, deve-se ter um cuidado especial quanto a aplicagdo de

vinhaca uma vez que observamos interagdes negativas com outros elementos.

Tabela 3.5. Matriz dos coeficientes de correlacao linear entre as variaveis (Var.) na
analise de solo para cultura da cana-planta organica, em 128 pontos de
amostragem no municipio de Goiatuba, GO.

Var., Cu Fe Mn Zn MO pH P K Ca Mg H+tAL CTC V%

prod® 020% -023 010 013 -005 033 -010 -011 -0,02 -011  -029 -026 015
015 011 050 036 073 002 047 045 089 044 004 007 029

Cu 100 -004 -012 045 024 -001 -051 -019 -045 -0,65 -0,05 060 -0,25
0,80 0,40 0,00 0,10 093 0,07 0,17 0,00 <0001 0,71 <0001 0,08

Fe 100 -051 013 -000 -060 -0,03 -031 -0,14 -0,23 0,58 008 -0,52
0,0001 040 0,99 <0001 0,82 0,22 0,02 0,10 <0001 0,57 <0001

Mn 1,00 0,32 0,10 0,05 -0,13 0,40 0,05 0,06 0,01 0,09 0,06
0,02 048 0,73 036 0,00 0,73 0,69 0,94 0,53 0,68

Zn 100 -0,00 -015 -0,13 -0,19 -0,21 -0,32 0,12 -019 -0,23
0,99 029 035 017 0,15 0,03 0,39 0,20 0,10

MO 1,00 016 016 042 0,48 0,38 0,03 0,55 0,30
0,27 0,26 0,00 0,00 0,01 0,82 <0001 0,04

pH 1,00 -0,04 -0,19 0,59 0,42 -0,41 0,01 0,85
0,78 0,19 <,0001 0,00 <,0001 0,97 <,0001

P 0,05 0,24 0,31 0,12 0,36 0,08
0,73 0,09 0,03 0,40 0,10 0,59

K 1,00 0,08 0,13 0,26 0,34 0,04
0,60 0,37 0,07 0,14 0,79

Ca 1,00 0,86 -0,47 0,74 0,78
<,0001 0,00 <,0001 <,0001

Mg 1,00 -0,35 0,74 0,88
0,14 <,0001 <,0001

H+AL 1,00 023 -0,48
0,11 0,00

CTC 1,00 0,35
0,01

Boeficiente de Correlagdo de Pearson; “Nivel de significancia para rejeicdo da hipdtese de coeficiente de
correlagdo igual a zero: valores multiplicados por 100 indicam % de probabilidade, ®Produtividade.

Na Tabela 3.6 sdo apresentados os valores maximos, minimos, médio e
coeficientes de variacdo (CV) para os nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Cu,Fe, Mn, Zn,
obtidos pela analise foliar. Os maiores coeficiente de variagdo foram obtidos para P e Mn.
Os altos valores de coeficiente de variacdo do P e Mn reforcam a alta variabilidade
espacial destes nutrientes no solo, consequéncia dos mecanismos de movimento do solo
por difusdo. O teste de Shapiro-Wilk foi significativo para todas as varidveis, indicando
que existem desvios da distribui¢cdo normal.

Observa-se na Tabela 3.6 que os valor médio do nutriente P (0,43 dag kg™)

estd acima do nivel considerado adequado por Malavolta et al. (1997), enquanto que 0s



valores médios de Ca (0,33dag kg™), Zn (13,83 mg kg™ ) Mn (69,84 mg kg™), Cu (6,8 mg
kg™), S (0,08 dag kg™) e Mg (0,14 dag kg™) estdo abaixo dos niveis adequados e os valores
médios de K (1,10 dag kg™), N (1,95 dag kg™) e Fe (311,90 mg kg™) adequados.

Tabela 3.6. Valores maximos, minimos, médias, coeficientes de variagdo (CV) e teste W
para os nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn de folhas de cana
organica em 128 pontos de amostragem em Goiatuba, GO.

Varidvel Média Minimoo  Maximo CV,%  Testew®
N (dag ka™) 1,95 1,71 2,41 5,96 0,89%®
P (dag ka™}) 0,43 0,25 333 9715  021%*
K (dag kg™1) 1,10 0,92 1,26 6,03 0,97**
Ca (dag kg™ 0,33 0,20 0,90 3203  050*
Mg (dag kg ™) 0,14 0,10 0,20 3553  0,62%*
S (dag kg™) 0,08 0,06 0,12 19,84 0,85**
Cumaka™) 6,80 4,00 12,00 31,30 0,92**
Fe (mg kg 1) 311,90 260,00 396,00 933 0,97**
Mn (mg kg ™) 69,84 35,00 600,00 114,44  0,27**
Zn (mg kg™ ) 13,83 9,80 32,60 2989  053**

Weste de Shapiro-Wilk; @ Nivel de significancia do teste Shapiro-Wilk: (**) significativo ao nivel de 1% de
probabilidade e (*) significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultados semelhantes foram obtidos por Gongalves (2012) em cana organica
em Goianésia-GO, que encontraram valores de P (0,50 dag kg™),Mn (59,08 mg kg™), Cu
(2,4 mg kg, S (0,12 dag kg?) e zn (12,07 mg kg™), corroborados pelos resultados
obtidos no presente trabalho.

O elevado teor de P nas folhas da cana-de-aclcar organica deve-se a aplicacao
de fosfatos naturais, que por possuirem baixa reatividade, proporcionam liberacéo
gradativa para a cultura, diminuindo o processo de sor¢do pelo solo e aumentando a
disponibilidade para as plantas por um tempo prolongado. Existe, também, a possibilidade
de melhoria da disponibilidade de P do solo pela aplicagdo da torta de filtro que €
explicada devido ao aumento da quantidade diretamente disponivel de P, e a presenca do
nutriente no residuo, pois suas reservas sdo escassas e caras, e a agdo indireta, melhorando
as propriedades quimicas do solo (Oliveira, 2000).

Segundo Busato et al. (2005), no sistema de manejo da cana-de-agicar sem
queima, ha um favorecimento da disponibilidade e acumulo de P menos estavel devido ao
grande grau de humificagdo da matéria orgénica no solo, apresentando assim baixo

conteldo de P na solucdo do solo.Os niveis criticos de P no solo e na parte aérea das



plantas decresceram exponencialmente de acordo com a idade de crescimento das plantas
para forrageiras tropicais em Latossolo Vermelho Amarelo (Santos et al., 2002).

O S, assim como outros nutrientes, apresenta significativa importancia no
desenvolvimento das plantas, por fazer parte da constituicdo protéica, sintese de clorofila,
formacéo de ferrodoxina, entre outros constituintes (Alvarez et al., 2007). A deficiéncia de
S encontrada ndo era esperada, pois foram realizadas aplicagdes de enxofre agricola na
area e gessagem, entretanto o S existente no solo poderia ter se perdido com a oxidacéo da
matéria organica, causada pelos elevados teores de Fe no solo.

Os maiores coeficientes de variacdo foram obtidos para os teores de Mn

(114,44%), P (97,15%), Mg (35,53%), Ca (32,03%),Cu (31,30%) e Zn (29,89). O teste de
Shapiro-Wilk foi significativo para todas as variaveis, indicando que existem desvios da
distribuicdo normal.

Quanto a distribuicdo de frequéncia para as variaveis da analise foliar (Tabela 3.7),
0 nutriente que apresentou maiores porcentagens de amostras acima do nivel adequado
descritos por Malavolta et al. (1997) foi o P com 100%, engquanto que 0s nutrientes que
apresentaram maiores porcentagens de amostras abaixo dos niveis adequados foram S
(100%) e Zn (100%); Ca (98,0%); Mn (98,0%); Cu (62,0%) e Mg (62,0%) sendo que, 100%
das amostras de Fe enquadram-se no nivel adequado.

Apesar da grande quantidade no solo e das interacOes negativas com outros
elementos, o Fe na folha apresentou 100% adequado reforcando a importancia da diagnose
nutricional no solo e na folha, suas interacdes e também correlacdes.

A ordem de limitagdo dos nutrientes nas folhas da cana, considerando a

porcentagens de amostras deficientes de cada nutriente, foi S =Zn>Ca =Mn > Cu = Mg e,

por excesso, foi P.



Tabela 3.7 Distribuicédo de frequéncia dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn,
obtida pela analise de foliar em 128 pontos de amostragem de folhas de cana-
planta organica no municipio de Goiatuba, GO.

Critério de Interpretaco’

Variavel Abaixo Adequado Acima
_______ ---% -
N (dag kg™) 40 56 4
P (dag kg™) 0 0 100
K (dag kg™ 48 52 0
Ca (dag kg™ 98 2 0
Mg (dag kg™) 62 38 0
S (dag kg™) 100 0 0
Cu (mg kg™) 62 30 8
Fe (mg kg™) 0 100 0
Mn (mg kg™) 98 0 2
Zn (mg kg™) 100 0 0

W Baseado nos niveis adequados descritos por Malavolta et al. (1997).

A Tabela 3.8 apresenta a matriz dos coeficientes de correlagdo linear entre os
nutrientes da andlise foliar. Correlacbes positivas ocorreram entre as varidveis P x Ca
(0,78), P x Mn (0,97), Ca x Mn (0,76) e Mg x Cu ( 0,74).

Tabela 3.8 Matriz dos coeficientes de correlagéo linear entre os pardmetros de analise de
folhas de cana orgénica de 128 pontos de amostragem em Goiatuba, GO.

Variavel N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn

N - 0,08 0,00 0,27 0,43**  -0,21 0,32* 0,16 0,10 0,27
P - - -0,05 0,78** 0,18 -0,13 0,33* 0,07 0,97** -0,04
K - - - -0,23 0,12 0,24 -0,05 -0,14  -0,13 0,16
Ca - - - - 0,42** 0,17 0,51 0,04 0,76** -0,04
Mg - - - - - -0,44** 0,74**  0,35* 0,07 0,20
S - - - - - - -0,48** -0,28 -0,08 0,17
Cu - - - - - - - 0,23 0,26 0,03
Fe - - - - - - - - 0,04 -0,05
Mn - - - - - - - - - 0,08

O Coeficiente de Correlagdo de Pearson; @ Nivel de significancia para rejeicdo da hipotese de coeficiente de
correlagdo igual a zero: (ns) ndo-significativo; (*) significativo a 5%; e (**) significativo a 1%.

3.4. CONCLUSOES

A avaliacdo do estado nutricional da cana-de-agUcar pode ser realizada pelo
método dos niveis criticos sendo este adequado por possibilitar quais nutrientes se

encontram em faixas adequadas ou em excesso/deficiéncia no solo.



Esse método de avaliacdo indicou a necessidade de se monitorar a aplicagao de
vinhaca e torta de filtro na cultura da cana de agucar uma vez que o solo encontra-se com
elevados teores de K e dos micronutrientes Fe, Mn, Cu e Zn ficando a ordem de limitacao
por excesso nesta area de Fe = Mn > pH > Cu > V% > Zn.

O elemento Zn sofreu limitagdo por excesso tanto no solo quanto na folha. A ordem

de limitacdo por deficiéncia na folha foi S = Zn> Ca = Mn > Cu = Mg e por excesso foi P.



4 SISTEMA INTEGRADO DE DIAGNOSE E RECOMENDACAO (DRIS) PARA A
CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR ORGANICA EM GOIATUBA, GO

RESUMO

O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacdo (DRIS) é um avanco na
area da nutricdo e adubacdo de plantas por permitir uma avaliacdo do estado nutricional
das plantas e no solo, levando em consideracéo a relacdo entre eles, proporcionando, dessa
forma, a ordenagdo dos principais elementos que limitam a producdo. O aumento da
demanda de industrias processadoras no mercado de produtos organicos ter impulsionado o
cultivo de cana-de-agUcar orgéanica. Assim, o objetivo deste trabalho foi o de estabelecer
normas DRIS para cultura da cana-de-acUcar (Saccharum officinarum) organica em
lavouras comerciais em Goiatuba-GO. O estudo foi realizado nos anos de 2009 e 2010 em
condigdes de campo, nas areas cultivadas com a cana-de-agucar sob cultivo organico, ciclo
cana-planta, na empresa Goiasa. Foram coletadas amostras de folhas quatro meses ap6s o
plantio. Os dois anos de coletas totalizaram 128 pontos amostrados. Observou-se que o DRIS
estabeleceu critérios regionais de faixas de suficiéncia regionais para a cana-de-acucar
organica para o ciclo cana-planta. Neste sistema os nutrientes foliares que mais limitaram a
producéo por deficiéncia foram 0 S > P > Mn > Zn e os que mais limitaram a producéo por
excesso foram Cu > P > Mn. Os limites inferiores e superiores das faixas dos nutrientes P,
K e Fe aumentaram, os nutrientes Ca, Cu, Mn e Zn tiveram os limites inferior e superior
reduzidos, enquanto os nutrientes N, Mg e S tiveram seus limites inferiores diminuidos e

superiores aumentados.

Palavras-chave:, normas, indices nutricionais, deficiéncia, excesso.



ABSTRACT

DIAGNOSIS AND RECOMMENDATION INTEGRATED SYSTEM (DRIS) FOR
THE CULTURE OF ORGANIC SUGARCANE IN GOIATUBA, GO

The Integrated Diagnosis and Recommendation (DRIS) is a breakthrough in
the area of nutrition and fertilization of plants by allowing an assessment of the nutritional
status of plants and soil, taking into account the relation between them, providing thereby
the ordering of main elements that limit production. The increased demand of processing
industries in the organic market boosted the cultivation of cane sugar organic. The
objective of this study was to establish DRIS norms for culture of sugarcane (Saccharum
officinarum) in commercial organic crops in Goiatuba-GO. The study was conducted in
the years 2009 and 2010 under field conditions in cultivated areas with cane sugar under
organic farming, plant cane cycle, the company Goiasa. Leaf samples were collected four
months after planting. The two years of collection totaled 128 sampling points. It was
observed that the DRIS established regional criteria of regional sufficiency ranges for cane
sugar for the organic plant cane cycle. In this system, foliar nutrients that more limited the
production by deficiency were S> P> Mn > Zn and those whose more limited the
production by excess were Cu> P> Mn. The lower and upper limits of the ranges of
nutrients P, K and Fe increased, Ca, Cu, Mn and Zn nutrients had reduced upper and lower
limits, while nutrients N, K and S had reduced its lower limits and increased its upper

limits.

Key-words: norms, nutritional indices, disability, excess.

4.1. INTRODUCAO

Atualmente o Brasil é o maior produtor de aclcar de cana do mundo. A
producdo do acucar no Estado de Goias tende a crescer e, para isso, a utilizacdo de
moderna tecnologia agricola tornar-se-a indispensavel. Nesse sentido, a diagnose foliar é
uma ferramenta eficiente, pois a planta é um extrator de nutrientes do solo, o que
possibilita um diagnéstico nutricional direto (Beaufils, 1973). A interpretacdo de

desequilibrios nutricionais das culturas devem ser interpretadas associadas a analise do



solo. Portanto, preconiza-se a utilizacdo de métodos que disponibilizem subsidios para um
diagnostico nutricional eficiente e pratico, a partir de resultados analiticos das folhas de
uma planta (Partelli et al., 2005).

A correta interpretacdo de resultados de analises foliares proporciona
informacBes que favorecem o uso racional de insumos, evita desperdicio, melhora o
equilibrio nutricional das plantas e, consequentemente, proporciona aumento da
produtividade.

Nesse sentido, o Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacdo (DRIS),
método preconizado por Beaufils (1973), tem como principal premissa relagdes duais entre
0s nutrientes. Nesse sistema, calculam-se indices para cada par de nutrientes, envolvendo a
comparacao das razdes de cada par de nutrientes com as raz6es médias de uma populacao
de referéncia, o que permite diagnosticar melhor o equilibrio nutricional do que o teor
individual dos nutrientes (Jones, 1981).

Para cana-de-aglcar no Brasil existem alguns relatos de trabalhos
desenvolvidos usando o DRIS: Reis Janior (1999) na regido de Campos dos Goytacazes-
RJ, Piperas (2008) em Presidente Prudente-SP e Gongalves (2012) em Goianésia - GO.

O objetivo deste trabalho foi o de estabelecer normas DRIS para cultura da
cana-de-agucar (Saccharum officinarum) organica em lavouras comerciais em Goiatuba-
GO.

4.2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado durante os anos de 2009 e 2010, em &reas de produgéo
de cana-de-agucar organica comercial, irrigadas, pertencentes a usina Goiasa, no municipio
de Goiatuba, Goiés.

A regido de estudo, situa-se nas coordenadas geograficas 18 4’ 29> W ¢ 49 41°
44” S e 795 m de altitude média local (Brasil, 1983). O clima local € classificado, segundo
Kdppen, como tropical de savana, quente e Umido, com inverno seco e verdo chuvoso
(Aw), e média pluvial anual de 1200 a 1800 mm. O relevo é suave ondulado e o solo
dessas areas foi classificado como Latossolo Vermelho distrofico, de acordo com Embrapa
(1999).



Nas areas amostradas predominavam as variedades 1AC915155, SP86155,
IAC942094 e IAC911099. Todas as areas amostradas estavam cultivadas com cana-planta
e as coletas foram realizadas quatro meses ap0s o plantio.

De acordo com os historicos das areas foram realizadas aplicacfes de torta de
filtro, enxofre e gesso agricola, calcério, agalmatolito e a fertirrigagdo com a vinhaca.

As folhas para andalise foram coletadas segundo metodologia proposta por
Malavolta (1982), retirando-se uma folha por planta em quinze plantas diferentes,
considerando os seguintes fatores: a) Uniformidade da &rea quanto ao tipo de solo,
variedade, idade e tratos culturais; b) Tipo de folha (coletou-se a folha +3); c) Parte da
folha (20 cm centrais, desprezando-se a nervura in loco); d) Epoca: inicio da estacéo
chuvosa, de acordo com o0 manejo, que corresponde a 4 e seis meses de idade.

As folhas foram embaladas em sacos de papel, etiquetadas e transportadas para
o laboratério de analises de solo e folha (LASF) na escola de agronomia da Universidade
Federal de Goias (EA/UFG). O material foi colocado para secar em uma estufa de
ventilacdo forcada a 65° C, sendo em seguida triturado em moinho de ago do tipo Wiley e
armazenado em saquinhos de papel.

Com o material, foi feita digestdo por acidos para a obtencdo de um extrato
para analise dos teores foliares totais de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn segundo
metodologia descrita por Bataglia et al. (1978).

Para o célculo dos indices DRIS, de acordo com Beaufils (1973) e Malavolta et
al. (1997), seguindo-se o critério de producdo, as analises foliares foram divididas em dois
subgrupos de alta produtividade, considerando como valor referencia 140 Mg ha™ (Piperas
et al., 2009). Ap6s a divisdo dos sub-grupos foi realizado o teste de normalidade nos
grupos pelo teste de Shapiro-Wilk. Para cada grupo também foram calculados a média,
coeficiente de variacdo e variancia de todas as possiveis relacdes. Para o célculo dos
indices DRIS primaérios, foi utilizado todas as relagdes N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e
Zn nas andlises foliares. O procedimento utilizado para o célculo dos indices DRIS foi o
proposto por Alvarez & Leite (1992). Os indices DRIS foram calculados pela média das relacGes

diretas e inversas conforme a equacao (1).



Z(A/B) + Z(AIC) +...+ Z(AIN) — Z(BIA) — Z(CIA) —...— Z(NIA)
2(n-1)

indice A =

1)

Em que:
o Z(A/B) até Z(N/A) sdo as relagdes normais reduzidas diretas ou inversas dos teores de
todos os nutrientes em relagdo ao nutriente A;

e N =0 numero de nutrientes envolvidos.

As funcdes reduzidas foram calculadas pelo procedimento de Beaufils (1971,
1973), conforme as equacoes (2) e (3).

Z(AIB) = [A’ B —1] Kt Se AB > alb @)
alb )CValb

Z(A/B) = (1— ﬂj Kt Seah > AB 3)
A/B ) CValb

Onde:

e A/B - é 0 quociente dos teores dos nutrientes A e B da amostra em andlise e
interpretacdo;

e a/b - é amédia da razdo dos nutrientes A e B da populacédo de referéncia;

e CVal/b - é o coeficiente de variacdo da razdo dos nutrientes A e B da populacdo de
referéncia, que satisfaz definido nivel minimo de produtividade;

e Kt - é o coeficiente de sensibilidade que tem valor arbitrario, normalmente 100, 500
ou 1.000.

Os indices DRIS foram interpretados pelo procedimento padrdo proposto por
Beaulfils (1971), onde todos os nutrientes com indices menores que zero foram
considerados deficientes. O célculo do indice de balanco nutricional foi calculado pela
soma, em modulo, dos indices DRIS. Quanto menor for o IBN, mais proxima a amostra
estara do equilibrio nutricional (Beaufils, 1973).

Foi determinada uma faixa de suficiéncia para os nutrientes analisados. Para a
determinacdo dessa faixa de suficiéncia foi feito uma regresséo entre os valores dos indices
DRIS e os dos valores dos nutrientes no solo e folha. Das equagdes geradas nessas
regressdes, igualou-as a zero e o resultado foi somado ao desvio padrdo ( desvio padrao)
extraido da populacéo de referéncia (alta produtividade) e da populacéo total. A estratégia
de se usar o desvio padréo dos dados totais da populacdo permite a obtencdo de amplitudes

maiores nos valores da faixa de suficiéncia.



4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1. Normas

Na Tabela 4.1 sdo apresentadas as concentra¢cdes médias, o desvio padrdo e o
coeficiente variacdo dos nutrientes e suas relacbes dois a dois nas populagdes mais

produtivas nas areas de cana-planta e a comparacdo com normas de Reis Junior (1999).

Tabela 4.1. Normas para as variaveis da andlise de folha e suas relagdes dois a dois
utilizadas para o calculo dos indices DRIS no municipio de Goiatuba GO e a
comparagdo com as normas segundo Reis Janior (1999) para cultura da cana-

de-acucar organica.

Autor do trabalhot Reis Junior (1999)2
Normas

Variavel Média CV (%) DP Média CV (%) TesteF
Pod. (Mg hat) 208,67 27,79 58,00 89,40 15,10 3363,82**
N (g kg™) 12,42 26,17 3,25 14,90 14,40  0,11ns
P (g kg?) 3,69 26,50 0,98 2,12 15,00 0,01ns
K (g kg?) 12,50 16,88 2,11 12,40 15,90 0,04ns
Ca (g kg?) 2,39 30,35 0,73 3,44 30,30 0,01ns
Mg (g kg™) 1,37 39,19 0,54 2,68 30,30 0,00ns
S(gkg?) 1,67 21,19 0,35 1,89 15,40 0,00ns
Cu(mgkg?) 3,56 41,55 1,48 5,00 15,50 2,19**
Fe (mg kg?) 467,58 25,46 119,03 - - -
Mn (mg kg?) 55,92 40,56 22,68 74,40 28,90 514,31**
Zn (mgkg?) 9,33 63,65 5,94 14,30 11,30 35,28**
N/P 3,50 28,50 1,00 7,21 20,50 1,00ns
P/N 0,31 27,05 0,08 0,15 21,90 0,01ns
N/K 1,03 36,62 0,38 1,24 26,10 0,14 ns
K/N 1,06 27,46 0,29 0,84 18,80 0,09 ns
N/Ca 5,58 37,40 2,09 4,94 46,00 4,35**
Ca/N 0,21 40,51 0,08 0,24 42,20 0,01 ns
N/Mg 10,16 40,30 4,09 6,18 35,60 16,75**
Mg/N 0,12 45,23 0,05 0,19 42,30 0,00 ns
N/S 8,03 49,00 3,93 8,07 19,10 15,48**
S/N 0,14 36,89 0,05 0,13 21,00 0,00 ns
N/Cu 0,39 42,88 0,17 3,04 18,50 0,03 ns

Cu/N 3,00 41,03 1,23 0,30 19,00 1,51 ns



Autor do trabalhot

Reis Junior (1999)2

Normas
Variavel Média CV (%) DP Média CV (%) Teste F
N/Zn 0,18 59,86 0,11 1,05 12,90 0,01 ns
Zn/N 8,41 87,78 7,38 0,97 13,80 54,44**
N/Mn 0,03 63,70 0,02 0,21 21,90 0,00 ns
Mn/N 46,56 42,76 19,91 4,95 20,20 396,40**
N/Fe 0,00 38,16 0,00 - - -
Fe/N 403,86 39,30 158,70 - - -
P/K 0,31 36,42 0,11 0,18 40,50 0,01 ns
K/P 3,66 35,54 1,30 6,03 24,40 1,69 ns
P/Ca 1,66 41,34 0,69 0,67 33,70 0,47 ns
Ca/P 0,69 39,23 0,27 1,66 34,30 0,07 ns
P/Mg 2,98 36,51 1,09 0,89 42,80 1,19 ns
Mg/P 0,39 44,08 0,17 1,30 32,80 0,03 ns
P/S 2,36 42,76 1,01 1,14 19,50 1,02 ns
S/P 0,48 32,72 0,16 0,91 18,10 0,02 ns
P/Cu 0,12 41,03 0,05 0,43 12,10 0,00 ns
Cu/P 10,22 45,66 4,67 2,38 13,30 21,77**
P/Fe - 45,00 0,00 - - -
Fe/P 1386,22 43,32 600,49 - - -
P/Mn 0,01 59,64 0,00 0,03 38,90 0,00 ns
Mn/P 156,58 43,26 67,73 36,30 33,50 4587,88**
P/Zn 0,06 70,20 0,04 0,15 18,90 0,00 ns
Zn/P 27,46 69,91 19,20 6,87 17,40 368,49**
K/Ca 5,68 34,51 1,96 4,02 39,10 3,84**
Ca/k 0,20 45,93 0,09 0,30 56,20 0,01 ns
K/Mg 10,30 34,93 3,60 5,07 32,50 12,94**
Mg/K 0,11 49,59 0,06 0,23 54,90 0,00 ns
K/S 7,95 31,84 2,53 6,74 22,80 6,41**
SIK 0,14 32,51 0,04 0,16 39,90 0,00 ns
K/Cu 0,41 43,19 0,18 2,57 26,70 0,03 ns
Cu/K 2,97 47,78 1,42 0,43 36,20 2,01**
K/Fe - 28,54 - - - -
Fe/K 384,22 30,70 117,95 - - -
K/Mn 0,03 70,19 0,02 0,18 27,80 0,00ns
Mn/K 46,62 47,49 22,14 6,17 34,30 490,25**
K/Zn 0,17 48,94 0,09 0,88 18,30 0,01 ns
Zn/K 7,65 65,52 5,01 1,20 33,00 25,11**
Ca/Mg 1,92 35,32 0,68 1,34 32,30 0,46 ns
Mg/Ca 0,61 47,94 0,29 0,81 28,90 0,08 ns
Ca/S 1,51 41,54 0,63 1,86 31,20 0,39 ns
S/Ca 0,74 31,33 0,23 0,61 42,20 0,05 ns
Ca/Cu 0,08 41,45 0,03 0,71 32,30 0,00 ns
Cu/Ca 15,68 43,62 6,84 1,61 40,90 46,79**



Autor do trabalhot! Reis Junior (1999)2

Normas
Variavel Média CV (%) DP Média CV (%) Teste F
CalFe - 36,50 - - - -
Fe/Ca 2072,66 32,72 678,23 - - -
Ca/Mn 0,01 75,23 - 0,05 50,00 0,00 ns
Mn/Ca 253,94 51,85 131,66 25,40 62,10 17334,62**
Ca/zn 0,03 51,88 0,02 0,25 35,30 0,00 ns
Zn/Ca 40,64 68,46 27,82 4,61 39,70 774,08**
Mg/S 0,89 58,59 0,52 1,43 27,10 0,27 ns
S/Mg 1,38 37,29 0,51 0,76 31,00 0,26 ns
Mg/Cu 0,04 45,35 0,02 0,55 33,60 0,00 ns
Cu/Mg 28,43 44,22 12,57 2,05 38,70 158,01**
Mg/Fe 0,00 51,84 0,00 - - -
Fe/Mg 3898,33 42,61 1660,96 - - -
Mg/Mn 0,00 75,96 0,00 0,04 44,60 0,00 ns
Mn/Mg 467,80 54,82 256,47 30,30 39,50 65775,58**
Mg/Zn 0,02 65,21 0,01 0,19 30,30 0,00 ns
Zn/Mg 74,60 69,61 51,92 5,77 29,70 2696,05**
S/Cu 0,05 42,64 0,02 0,38 17,70 0,00 ns
Cu/S 24,14 87,43 21,10 2,69 17,80 445,31**
S/Fe 0,00 25,92 0,00 - - -
Fe/S 2886,48 26,77 772,83 - - -
S/Mn 0,00 68,64 0,00 0,03 30,20 0,00 ns
Mn/S 357,33 51,54 184,17 39,90 28,20 33917,09**
S/Zn 0,02 51,85 0,01 0,13 12,70 0,00 ns
Zn/S 58,38 68,91 40,23 7,66 13,40 1618,45**
CulFe 0,01 61,34 0,01 - - -
Fe/Cu 156,00 55,10 85,96 - - -
Cu/Mn 0,08 83,89 0,07 0,07 35,40 0,00 ns
Mn/Cu 17,86 52,62 9,40 15,30 31,90 88,33**
Cu/Zn 0,50 60,24 0,30 0,35 16,80 0,09 ns
Zn/Cu 2,98 70,27 2,09 2,91 15,90 4,38**
Fe/Mn 11,05 72,79 8,04 - - -
Mn/Fe 0,13 52,34 0,07 - - -
Fe/Zn 63,03 43,51 27,42 - - -
Zn/Fe 0,02 67,74 0,01 - - -
Mn/Zn 8,80 77,71 6,84 5,23 27,00 46,73**
Zn/Mn 0,23 88,56 0,21 0,21 25,80 0,04ns

" Normas DRIS para cultura da cana-de-aclicar organica obtidas de uma populacdo com 128 observaces de alta
produtividade no municipio de Goiatuba, GO; 2Normas obtidas por Reis Junior (1999) em Campos dos Goytacazes
(RJ); *Razéo entre a variancia do autor do trabalho e Reis Janior (1999). CV — Coeficiente de Variagdo. DP —
Desvio Padrdo. ns — ndo significativo e ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade.



Comparando-se as meédias dos nutrientes nas folhas no subgrupo mais
produtivo com as faixas de concentracdo propostas por Malavolta et al. (1997), verifica-se
que os teores médios dos nutrientes foliares ndo diferiram dos da populagdo média total,
antes da diviséo dos dados, com exce¢do do N, que passou a ser classificado abaixo da
faixa adequada.

Os nutrientes que estdo abaixo da faixa adequada sdo N, Ca, Cu, Mn, Zn, Mg e
S. Na faixa adequada estdo K e Fe e, na faixa alta, o P. Resultados semelhantes foram
encontrados por Gongalves (2012) para cana organica em Goianésia-GO, que identificou
os nutrientes S, Cu, Zn e Mn abaixo dos niveis adequados e P em excesso.

Comparando os valores médios dos nutrientes com os encontrados por Reis
Junior (1999) com DRIS em cana-de-acUcar convencional no Rio de Janeiro, observam-se
semelhancas entre os resultados para os nutrientes Ca, Cu, Mn, Zn e S pelos critérios de
Malavolta et al. (1997).

Malavolta & Kliemann (1985) consideraram 0 Zn o0 micronutriente mais
limitante por deficiéncia em cultivos no cerrado. Para mangueiras, no semi-arido brasileiro,
Politi et al. (2013) encontraram como nutrientes mais limitantes a producéo o Zn, Fe e Cu.
No inicio da década de 80 ja havia sido observado por Lopes (1984) que 79% dos solos
sob Cerrado apresentam entre 0,5 mg dm™ e 0,8 mg dm™ de Zn. Mesmo com os teores
médios de Zn de 9,33 mg dm™ encontrados no presente trabalho e que se encontram acima
dos obtidos por Lopes (1984), os niveis de Zn encontram-se abaixo da faixa considerada
adequada. As condigdes de solo que provocam a deficiéncia deste micronutriente séo o
baixo teor de Zn e matéria organica no solo, calagem excessiva ou mal feita e excessos de
N, P, Ca, Mg, Cu, Fe e metais pesados.

O excesso do nutriente P e a deficiéncia de Zn podem ser atribuidos a
gessagem, fosfatagem, aplicacdo de fertirrigagdo com vinhaca e torta de filtro pela usina.
Segundo Malavolta & Gorostiaga (1974), a calagem e a adubacdo fosfatada podem
provocar deficiéncias de Zn por meio da diminuicdo da absorcdo do elemento provocada
pelo P (inibicdo ndo competitiva) e insolubilizacdo do Zn pelo calcério.

Olsen (1972) resumiu em quatro itens as possibilidades de efeito de uma
adubacdo: (a) interacdo dos nutrientes no solo, podendo haver competicdo pelo mesmo
sitio de absorcdo; (b) diminuicdo da taxa de translocacédo das raizes para a parte aérea; ()
um simples efeito de diluicdo na concentracdo de um nutriente em fungdo do maior
crescimento promovido pela aplicagdo de outro nutriente; e (d) um metabolismo celular

desordenado devido a um desbalango entre dois nutrientes.



Bhupal & Rao (2006) relataram que em experimentos de adubacdo de longa
duracdo Fe e Zn foram indicados como os nutrientes mais limitantes pelo método DRIS
nos tratamentos de maior produtividade.

A deficiéncia de Zn também parece refletir no ndmero de pomares com
excesso de P, que chega a atingir 22,8% dos pomares, 0 que sugere um possivel desbalanco
na nutricio de P e Zn, nutrientes com antagonismo conhecido em varias culturas
(Marschner, 1995).

Altas concentragfes de P inibem a movimentagcdo do Fe na planta (Olsen,
1972), sendo mais acentuada em solos com o pH 7 ou maior. Olsen (1972) descreve que,
com a aplicacdo de P, a reducdo do conteudo de Zn depende do balango de fatores, como o
incremento em producdo devido ao nutriente aplicado e da concentracdo de Zn na copa da
planta. Tiffin (1972) descreve que, dependendo da relacdo Ca/P, pode haver inibicdo da
absorcéo e translocacéo do Fe. Essa relagdo do P com os micronutrientes cationicos podem
ser observados quando os coeficientes de correlacdo indicam que aumentos nos teores de P
contribuem para deficiéncia de Fe, Mn e Zn, principalmente.

Foy et al. (1988) observam que o0 aumento da concentracao interna de P pode
abaixar a concentracdo de Mn em alfafa e tabaco. Outros trabalhos realizados com cafeeiro
arabica relata deficiéncia nutricional de B, Cu e Mn (Martinez et al., 2003; Barbosa et al.,
2006) e também de Zn, que é tido como um nutriente bastante limitante nas lavouras
cafeeiras (Reis Jr. et al., 2002; Barbosa et al., 2006).

Apesar de ser observado sinergismo entre Mn/Ca, Moore (1972) e Clarkson
(1988) relata grande diminuicdo na absor¢do de Mn quando em presencga de Ca e Mg, com
0 incremento na absorcdo destes. Malavolta et al. (1997) afirmam que, quando Ca e K séo
aplicados ao solo, competem efetivamente com Mg, causando deficiéncia induzida.

O Ca, com sua atuacdo na estabilidade funcional da membrana, acaba por
favorecer o incremento dos teores de micronutrientes, mesmo que alguns sofram com a
inibicdo competitiva que o Ca, quando presente, exerce sobre eles (Malavolta et al., 1997).
Esse nutriente, em teores elevados, dificulta a absor¢do do K, mas em teores mais baixos,
favorece a entrada deste elemento na planta (Malavolta et al., 1997).

O K foi apontado por Moore (1972) como responsavel pela reducdo na
absorcdo de Mn, o que é confirmado no presente trabalho. Foy et al. (1988) notaram
diminuicdo na concentragdo de Mn nas folhas e incremento do peso de matéria fresca

devido a interacdo com K.



Comparando-se os valores das observagdes do teste F das normas para
Goiatuba-GO e Reis Junior (1999), verifica-se que para os nutrientes N, P, K, Ca, Mg e S
ndo houveram diferencas significativas, bem como 52% das rela¢cdes dos nutrientes ndo
diferiram significativamente. Gongalves (2012) comparando seu trabalho com este mesmo
autor obteve 40 relagdes que ndo diferiram significativamente das normas estabelecidas
para cana convencional em Campo de Goytacazes.

Nutrientes como Zn, Fe e Mn, que mostram grande variabilidade de
concentragOes, principalmente devido as condi¢des edafoclimaticas, sdo alguns exemplos
preocupantes para a interpretacdo dos nutrientes com normas universais. Além das
diferentes condicdes edafoclimaticas proporcionadas por cada regido, outros fatores podem
causar divergéncias entre normas DRIS, como por exemplo, o sistema de cultivo (organico
ou convencional), a produtividade da populacdo de referéncia e as diferencas varietais.
Cunha (2002) publicou normas DRIS para a cultura da soja sob sistema de plantio direto e
convencional e observou diferencas significativas nas relacdes de nutrientes.

Partelli et al. (2006) observaram diferencas nas relacBes de nutrientes apds
estabelecerem normas para cultura do café organico e convencional no Estado do Espirito
Santo. Os resultados acima enfatizam a necessidade de se estabelecerem normas regionais
para aplicacdo satisfatoria do método DRIS. Mas além da regionalidade das normas, outros
fatores devem ser observados, como a produtividade da populacdo de referéncia, o sistema
de cultivo, e as cultivares utilizadas.

A particularizacdo da populacdo de referéncia quanto as condigoes
edafoclimaticas e, especialmente quanto ao manejo do solo, pode se constituir um
refinamento importante para melhorar a precisdo dos diagnosticos de problemas

nutricionais.

4.3.2. Interpretacéo dos Indices DRIS

Sdo apresentados os indices DRIS para cada nutriente em cada ponto de
amostragem nas areas da Usina Goiasa no municipio de Goiatuba, GO (Anexo 1), para
andlise foliar da cultura da cana-de-agUcar orgénica. A ordem decrescente quanto a
limitacdo (deficiéncia e excesso) e o Indice de Balanco Nutricional (INB) também foram

apresentados para cada ponto de amostragem.



Os indices DRIS para as variaveis foliares para o sistema cana-planta foram
calculados e a partir disso, extraiu-se a ordem de limitacdo para as diferentes areas
amostradas, com as normas para produtividade maior que 140 Mg ha™.

Na Figura 4.1, observa-se que os indices DRIS mais negativos para as variaveis
foliares ocorreram na seguinte ordem: S > P > Mn > Zn > Cu > Mg > N > K > Fe > Ca,
diferente da ordem de limitacdo por deficiéncia obtida pelos Niveis Criticos, conforme

consta no capitulo 1, que evidenciou S = Zn > Ca = Mn > Cu = Mg.

39.84%
40% - —

lebas

14.06%

15% - 12.50%

10,16%

ocorréncia nas g
]
<o
=]
5
I

10% -+ 5 47% 6,25%

4.69% 3.919 _
5% - D "(}‘?8% |—| 2.34%
0% = M

N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn
Nutrientes

Figura 4.1. Resumo da interpretagdo dos indices DRIS mais negativos para as variaveis foliares para as
diferentes areas amostradas sob o sistema de cana planta (normas com produtividade maior
que 140 Mg ha™), para as safras 2009/2010 e 2010/2011, no municipio de Goiatuba, Goias.

Dos indices foi extraida a ordem de limitagdo por excesso para as diferentes
areas amostradas sob o sistema de cana-planta, com as normas para produtividade maior que
140 Mg ha™ (Figura 4.2), onde tem-se que a interpretacdo dos indices DRIS mais positivos
para as variaveis foliares ocorreram na seguinte ordem Cu>P > Mn>Zn>Mg=N>K >
Fe > Ca, diferente da ordem de limitacdo por excesso obtida pelos Niveis Criticos,
conforme consta no capitulo 11, que evidenciou o nutriente P.

Gongalves (2012) trabalhando com cana, sob o mesmo sistema de cultivo, no
municipio de Goianésia-GO, obteve resultados discordantes, onde a interpretacdo dos
indices DRIS mais negativos foram: P>N=Mg=S>Fe>Mn>Ca>K =2Zn> Cue 0s

mais positivos foram: S> Mg > Cu=Mn>Fe >N =K > Ca> Zn.
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Figura 4.2. Resumo da interpretagdo dos indices DRIS mais positivos para as variaveis foliares para as
diferentes areas amostradas sob o sistema de cana planta (normas com produtividade maior
que 140 Mg ha™), para as safras 2009/2010 e 2010/2011, no municipio de Goiatuba, GO.

Sumner (1990) apds revisar a metodologia DRIS e salienta que os indices
somente classificam os nutrientes em ordem relativa, a qual ndo permite inferir que
qualquer nutriente em particular € deficiente, mas somente que ele é insuficiente
relativamente aos outros nutrientes. Entretanto, mesmo que um indice seja mais negativo,
uma resposta em produtividade pode ndo ser obtida necessariamente, pois deve haver outro
fator mais limitante. Ainda de acordo com Sumner (1990), quando corretamente utilizado,
tanto o método tradicional quanto o DRIS podem ser eficientes e Gteis no fornecimento de
informacdes que auxiliem o diagndstico nutricional da cultura.

Segundo Beaufils (1973) ndo existe uma metodologia determinada para a
definicdo do nivel de corte entre duas sub-populagdes, sendo que o mais importante € a
validade dos resultados finais obtidos. Com base nesta afirmacdo e revendo-se um dos
conceitos basicos do DRIS, no que diz respeito ao IBN, procurou-se utilizar este fator no
auxilio da definicdo das normas que alicercardo todo o trabalho de diagnose nutricional.

De acordo com Bataglia & Santos (1990) e Leite (1993), o DRIS fornece uma
informacdo muito importante que é o indice de balanco nutricional (IBN), que consiste na
soma de valores absolutos dos indices DRIS de cada nutriente, que indica o estado
nutricional de cada lavoura, onde, quanto menor for o IBN, melhor sera o estado
nutricional da lavoura em questdo (Leite, 1993). Com base nesta hipdtese, o Anexo 1
apresenta para cada uma das amostras existentes o IBN correspondente. Todos os pontos

amostrados possuem IBN elevados variando de 41 a 867, distantes de zero, 0 que nao



interferiu na obtencdo de elevadas produtividades. Resultados semelhantes foram
encontrados por Gongalves (2012), que obteve valores de IBN variando de 33 a 397.

Trabalhando com cana-de-aglcar no sistema convencional Piperas (2008)
observou que o maior coeficiente de correlacdo (r) entre o IBN e a produtividade usada
para o ponto de corte foi de -0,46, obtido com 140 Mg ha™. Dentre as diversas
produtividades adotadas como ponto de corte, a de 140 Mg ha™ foi a que melhor se
correlacionou com o IBN da populagdo amostrada em sua pesquisa.

Na Tabela 4.2 sdo apresentados o0s ajustes de equacOes de regressao
polinomiais entre o teor do nutriente (variavel independente) e o indice DRIS (variavel
dependente), respectivamente para as analises foliar e do solo. As equagdes foram
significativas para todas as variaveis pelo teste F.

Na analise foliar da cana-planta organica, os coeficientes de regressdo para
todos os nutrientes foram altos. Sabe-se que os altos coeficientes de regressdo aumentam a
confiabilidade dos niveis de suficiéncia regional para estas variaveis nas analises foliares.

Tabela 4.2. Equacdes de regressdo polinomial entre a concentracdo da variavel (Y) e o seu
indice DRIS (X) na analise foliar, coeficiente de regressdo (r®), Nivel de
Suficiéncia Regional (NSR), e teste F para cana planta organica em

Goiatuba,GO.
. Equacéo do 2° grau
Nutriente NSR 3 b c 2/teste EL
N (g kg™ 1,24 y= 124 + 0,029 x + 0,0150 0,81 **
P (g kg™ 0,21 y= 021 + 0010 x + 0,0000 0,98 **
K (g kg™) 1,25 y= 125 + 0021 x + 0,0002 0,77 **
Ca (g kg™ 0,23 y= 023 + 0006 x + 0,0008 0,93 **
Mg (g kg™) 0,13 = 013 + 0004 x + 0,0007 0,83 **
S(gkg™h 0,17 = 017 + 0002 x + 0,0001 0,88 **
Cu (g kg™ 3,5 y= 35 + 0,118 x + 0,0013 0,94 **
Fe (g kg™) 464,2 = 4642 + 1031 x + 0,1036 0,88 **
Mn (g kg™) 57,0 y= 570 + 153 x + 00125 0,98 **
Zn (g kg™ 8,9 y= 809 + 031 x + 00027 0,93 **

1 Nivel de significancia do teste F: **significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Através dos niveis de suficiéncia regional foram obtidas as faixas de
suficiéncia (Tabelas 4.3) para cada variavel da analise de folha e comparadas as faixas de
concentracdo ou niveis criticos conforme Malavolta et al. (1997). Assim, verifica-se na
Tabela 4.3 que os limites inferior e superior das faixas dos nutrientes P, K e Fe

aumentaram, em contrapartida os nutrientes Ca, Cu, Mn e Zn tiveram os limites inferior e



superior reduzidos. Entretanto, os nutrientes N, Mg e S tiveram seus limites inferiores

diminuidos e os superiores aumentados.

Tabela 4.3. Faixas de suficiéncia dos principais nutrientes foliares para o cana-de-agtcar
organica determinados com o uso do desvio padrdo da populacdo de alta
produtividade, estabelecidas pelo método DRIS, na regido de Goiatuba, GO,
comparadas com a faixa de suficiéncia recomendada por Malavolta et al.

(1997).
Dados Regionais’ Goncal
Variavel Faixa Malavolta et al. (1997) ongalves
N (2012)
NS suficiéncia
N (g kg™ 1,24 1,24 a 4,49 1,90 a 2,10 2,64 a 3,07
P (gkg™) 0,21 0,21a1,19 0,20 a 0,24 0,52 a 0,60
K (g kg™ 1,25 1,25 a 3,36 1,10a 1,30 1,29a1,41
Ca (g kg™ 0,23 0,23a0,96 0,80 a 1,00 0,91a1,28
Mg (g kg™) 0,13 0,13a0,67 0,20 a 0,30 0,44 a 0,67
S(gkg™h 0,17 0,17 a 0,52 0,25 a 0,30 0,11a0,13
Cu (g kg™ 3,5 3,5a4,98 8a10 2,36 a 3,05
Fe (g kg™ 464,2 464,2 a 583,23 200 a 500 266,1 a 326,4
Mn (g kg™) 57,0 57,0 a 79,68 100 a 250 53,9a 78,8
Zn (g kg™ 8,9 8,9 a 14,84 25 a 50 12,2 a 14,3

1 Obtida através da soma do Nivel de Suficiéncia (NS) com o Desvio Padrdo (DP) da Populacdo de
referéncia, sendo NS o limite inferior e o limite superior a soma com DP.

Ao se comparar 0s dados regionais com 0s obtidos por Gongalves (2012) em
cana organica no municipio de Goianésia-GO, observa-se que os limites inferior e superior
das faixas dos nutrientes S, Cu, Fe e Mn aumentaram, em contrapartida o nutriente Ca,
teve o limite inferior e superior reduzido. Entretanto, os nutrientes N, P, K, Mg e Zn
tiveram seus limites inferiores diminuidos e os superiores aumentados.

Segundo Reis Junior & Monnerat (2003), os teores foliares adequados de
nutrientes estabelecidos para cana-de-agticar em Campos Goytacazes foram: 13,4 g ha™ de
N; 1,91 ghatdeP; 12,2 gha® de K; 2,99 g ha™ de Ca; 2,15 g ha™ de Mg; 1,61 gha™* de S;
4,48 mg ha™ de Cu; 67,8 mg ha de Mn e 11,7 mg ha™ de Zn, sendo que neste estudo as
normas DRIS avaliadas serdo Uteis na corregdo dos desequilibrios nutricionais e no

aumento da produtividade da cana-de-acUcar.



4.4, CONCLUSOES

1. O DRIS estabeleceu critéerios regionais de faixas de suficiéncia para o ciclo cana-planta
para a cultura da cana-de-agUcar organica para a variavel folha;
2. A ordem dos nutrientes mais negativos foi: S>P >Mn>2Zn>Cu>Mg>N > K> Fe >

Ca e a ordem dos mais positivos foi: Cu>P >Mn>Zn>Mg=N>K > Fe > Ca.



5. CONCLUSOES GERAIS

Com base nos resultados encontrados, conclui-se que:

1. A cultura da cana-de-acUcar organica apesar de possuir destaque na regiao
dos Cerrados, é carente em pesquisas que estabelecam critérios regionais de

adubacéo;

2. Aregido do Cerrado possui caracteristicas e necessidades nutricionais muito

especificas e bastante diferenciadas das de outras regides;

3. Existem diferencas na deficiéncia e excesso de nutrientes apresentados pelos

métodos de Niveis Criticos e DRIS;

4. Pesquisas na area da fertilidade e adubacdo dos solos do Cerrado podem
trazer ganhos a cultura da cana-de-agUcar organica, seja por aumentos na
producéo, pela otimizacao no uso dos insumos organicos e pela preservacédo

dos recursos naturais.



6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGUIAR, M. M. de. Producéo organica de café gera lucros e satisfagdo. Informe
Agropecuario, Belo Horizonte, v. 23, n. 214/215, jan./abr., p. 1- 4, 2002.

ALTIERI, M. Agrobiologia: Bases cientificas para a agricultura sustentavel. Guaiba:
Agropecuaria, 2002. 592 p.

ALVAREZ, V. H.; LEITE, R. A. Fundamentos estatisticos das formulas usadas para
calculos dos indices dos nutrientes no Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacao
(DRIS). In: Reunido Brasileira de Fertilidade do Solo e Nutri¢do de Plantas, 20.; Anais,
Resumos, Piracicaba, 1992, p.186-187.

ALVAREZ V, V.H.; ROSCOE, R.; KURIHARA, C.H.; PEREIRA, N.F. Enxofre. In: NOVAIS,
R.F.; ALVAREZ V, V.H.; BARROS, N.F.; FONTES, R.L.F.; CANTARUTTI, R.B.; NEVES,
J.C.L. Fertilidade do Solo. Vicosa: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2007. Cap.10,
p.595-635.

ALVES, A. R., PASSOS, M. A. A., HOLANDA, A. C. Niveis de Potéssio para o
crescimento inicial de Nim (Azadirachta indica) em solos a zona da mata de Pernambuco.
Revista Verde. v.5, n.1, p. 58 - 71 jan/mar 2010.

AMBIENTE BRASIL. Principais produtos organicos produzidos no Brasil. 2006
Disponivel em: <http://www.ambientebrasil.com.br>. Acesso em: 20 dez. 2013.

ANDRADE, J. C. de. Escorco histérico de antigas variedades de cana-de-acucar.
Maceio: ASPLANA. 1985. p. 193-194.

AQUINO, A.B. de; AQUINO, A.B.; AQUINO, B.F. de; HERNANDES, F.F.F,;
HOLANDA, F.J.M.; FREIRE, J.M.; CRISOSTOMO, L.A.; COSTA, R.l. da; UCHOA,
S.C.O.; FERNANDES, V. L. B. Recomendagcdes de adubacéo e calagem para o estado
doCeara. Fortaleza:UFC, 1993. 248p.

AZEREDO, D. F.; GLORIA, N. A.; MANHAES, M. S. Efeitos da calagem na cana planta
e nas caracteristicas quimicas de dois solos do Estado do Rio de Janeiro. In: Congresso
Nacional Da Sociedade De Técnicos Acucareiros Do Brasil, Rio de Janeiro, 1981. Anais...
Rio de Janeiro, 1981. p.71-88.

BALDOCK, J. O.; SCHULTE, E. E. Plant analysis with standardized scores combines
DRIS and sufficiency range approaches for corn. Agronomy Journal, Madison, v. 88, n.
3, p. 448-456, 1996.



BARBOSA, D. H. S. G.; VIEIRA, H. D.; PARTELLLI, F. L. SOUZA, R. M.
Estabelecimento de normas DRIS e diagndstico nutricional do cafeeiro arabica na regido
noroeste do Estado do Rio de Janeiro. Ci. Rural, v. 36, p.1717- 1722, 2006.

BARBOSA, L. de A. Impacto de sistemas de cultivo organico e convencional de cana-
de-acucar, nos atributos do solo. 2010, 80 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia),
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria, Universidade de Brasilia. Brasilia-DF,
2010.

BATAGLIA, O.C.; DECHEN, A.R.; SANTOS, W.R. Diagnose visual e analise de plantas.
In: REUNIAO BRASILEIRA DE FERTILIDADE DO SOLO E NUTRI(;AO DE
PLANTAS, 20., Piracicaba, 1992. Anais... Piracicaba: SBCS, 1992. P.369-404.

BATAGLIA, O. C.; SANTOS, W. R. Efeito do procedimento de calculo e da populacdo de
referéncia nos indices do sistema integrado de diagnose e recomendacdo (DRIS). Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 14, n. 3, p. 339-344, 1990.

BATAGLIA, O. C,; TEIXEIRA, J. P. F.; FURLANI, P. R.; FURLANI, A. M. C.; GALLO, J.
R. Andlise quimica de plantas. Campinas. Instituto Agronémico, 1978. 31 p. (Boletim
Teécnico, 87)

BRASIL. Ministério da Agricultura. Divisdo de Corretivos e Fertilizantes. Inspecéo e
fiscalizacdo da producdo e do comércio de fertilizantes e corretivos, inoculantes,
estimulantes ou biofertilizantes destinados a agricultura. Legislacdo. Brasilia, 1983, 104 p.

BEAUFILS, E. R. Diagnosis and Recommendation Integrated System (DRIS). A
general scheme for experimentation and calibration based on principles developed
from research in plant nutrition. Pietermaritzburg: University of Natal, Soil Science.
1973. 132 p. (Soil Science Bulletin, 1).

BEAUFILS, E. R. Physiological diagnosis: a guide for improving maize production based
on principles developed for rubber trees. Fertilizer Society of South African Journal, v.
1, p. 1-30, 1971.

BHUPAL, G. R.; RAO, A. P. Identification of yield-limiting nutrients in mango through DRIS indices.
Communications in Soil Science and Plant Analysis, v.37, p.1761-1774. 2006.

BUSATO, J. G.; CANELLAS, L. P. RUMJANEK, V. M.; VELLOSO, A. C. X. Fosforo
num cambissolo cultivado com cana-de-acUcar por longo tempo. Il - Analise de acidos
himicos por RMN *P. R. Bras. Ci. Solo, 29:945-953, 2005.

CALGARO, H.F.; VALERIO FILHO, W.V.; MALTONI, K.L.; AQUINO, AM.S.S. &
CASSIOLATO, R. Adubacédo quimica e organica na recuperagdo da fertilidade de subsolo
degradado e na micorrizacdo do Stryphnodendron polyphyllum. R. Bras. Ci. Solo,
32:1337-1347, 2008.

CAMPBELL, H. (Coordenagéo). Estudo de Caso: A Industria Sucroalcooleira no Estado
de Séo Paulo. UNIETHOS (2005).

CANILLAS, L.P.; BALDOTTO, M.A;; BUSATO, I.G.; MARCIANO, C.R.; MENEZES,
S.C.; Silva, N.M,;RUMJANEK, V.M.; VELLOSO, A.C.X.; SIMOES, M.L. & MARTIN-



NETO, L. Estoque e qualidade da matéria organica de um solo cultivado com cana-de-
acucar por longo tempo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.31, p.331-340, 2007.

CARNEIRO, C. E. A; FIORETTO, R. A;; FONSECA, I. C. B; NEVES, C, S,V J;
CASTRO, A. J. S. Alteracdes quimicas no solo induzidas pela aplicacdo superficial de
palha de cana-de acucar, calcario e vinhaca. Semina, Londrina, v. 25, n. 4, p. 265-272,
2004,

CETESB. A producéo mais limpa (P+L) no setor sucroalcooleiro: Informagdes gerais.
In:www.cetesb.sp.gov.br/Ambiente/camaras/texto_ca/documentos/procao_mais_limpa_suc
roalcooleiro.pdf. Consultado em 02/09/2014.

CHAPMANN, H. D. Diagnosis criteria for plants and soils. Riverside: University of
California, 1973. 793 p.

CHAVES, M. R. Descentralizagdo da politica ambiental no Brasil e a gestdo dos
recursos

naturais do Cerrado goiano. 2003. 185 f. Tese (Doutorado em Geografia) - Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2003.

CLARKSON, D.T. The uptake and translocation of manganese by plant roots. In:
GRAHAN, R.D.; HANNAN, R.J. & UREN, N.C., eds. Manganese in soil and plants.
Dordrecht, Kluwer Academic, 1988. p.101-111.

COMISSAO DE FERTILIDADE DE SOLO DE GOIAS (CFSG). Recomendagdes de
corretivos e fertilizantes para Goias. Goiania: Universidade federal de Goias —
EMGOPA, 1988. 101 p. (Informativo Técnico, 1).

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO (Conab). Acompanhamento da safra
brasileira: cana-de-agucar safra 2013. 2014. Disponivel em:
<http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/13_08 08 09 39 29 boletim_can
a_portugues_-_abril_2013 10_lev.pdf>. Acesso em: 15 jan. 2014.

CONDE, AJ.; PENATTI, C.P.; BELLINASO, I.F. Impacts on soil. In: HASSUANI, S.J,;
LEAL, M.R.L.V., MACEDO, I. de C. Biomass power generation: sugar cane bagasse and
trash. Piracicaba: PNUD-CTC , 2005. P. 161-166. (Série Caminhos para Sustentabilidade).

CUNHA, P. P. Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacédo (DRIS) para a cultura
do milho na regido de Goianésia. 2005. 95 f.Tese (Doutorado em Agronomia: Producao
Vegetal). Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos, Universidade Federal de
Goias, Goiania, 2005.

DARA, S.T.; FIXEN, P.E., GELDERMAN, R.H. Sufficiency level and diagnosis and
recommendation integrated system approaches for evaluating the nitrogen status of corn.
Agronomy Journal, v.84, p.1006-1010, 1992,

DAROLT, M. R. As dimensdes da sustentabilidade: um estudo da agricultura organica na regido
metropolitana de Curitiba-PR. 2000. 310f. (Tese de Doutorado). UFPR/Paris V11 310 p., Curitiba,
2000.



DAROLT, M. R. Agricultura orgéanica: inventando o futuro. Londrina: IAPAR, 250 p. 2002.

DOW, A. |.; ROBERTS, S. Proposal: Critical nutrient ranges for crop diagnosis.
Agronomy Journal, Madison, v. 74, n. 3, p. 401-403, 1982.

ELWALLI, A. M. O.; GASCHO, G. J. Soil testing, foliar analysis and DRIS as a guide for
sugarcane fertilization. Agronomy Journal, Madison, v. 76, p. 466-470, 1984.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA (Embrapa). Centro
Nacional de Pesquisa de Solos. Manual de métodos de analise de solos. 2. ed. Rio de
Janeiro: Centro Nacional de Pesquisa em Solo, 1997. 212 p.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA (Embrapa). Centro
Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de classificacdo de solos. Rio de
Janeiro: Embrapa, 2013.

ESPIRONELO, A.; OLIVEIRA, H.; LEPSCH, I. F.; NAGAI, V.; PEREIRA, J. N. A.
Efeitos da adubacdo NPK em trés profundidades, em soca de cana-de-acucar. In:
CONGRESSO NACIONAL DA SOCIEDADE DE TECNICOS ACUCAREIRO E
ALCOOLEIROS DO BRASIL, 2., 1982 Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro: STAB,
1982. v. 3, p. 89-110.

EVANGELISTA, C. R. Atributos microbiolédgicos e quimicos do solo cultivado com
cana-de-agucar sob manejo convencional e organico. 2010. 73 f. Dissertacdo (Mestrado
em Agronomia: Solo e Agua) — Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goiés,
Goiania, 2010.

FAGERIA, N. K. Niveis adequados e tdxicos de zinco na producéo de arroz, feijdo, milho,
soja e trigo em solo de cerrado. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental,
v.4, n.3, p.390-395, 2000.

FERREIRA, R. B. Aspectos nutricionais e tecnologicos da cultura do tomate industrial
na regido de Goiania, Goias. 2007. 131 f.Tese (Doutorado em Agronomia: Solo e Agua),

Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos, Universidade Federal de Goias. Goiania,
2007.

FERREIRA. G. B.; CARVALHO, M. C. S. Adubacéo do algodoeiro no Cerrado: com
resultados de pesquisa em Goias e Bahia. Campina Grande (PB): Embrapa Algodao, 2005.
71 p. (Documentos, 138).

FERREIRA, L. F. R. Biodegradacéo de vinhaca proveniente do processo industrial da
cana por fungos. 2009. 134 f. Tese (Doutorado) - Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz — ESALQ, Piracicaba, 2009.

FIRME, L. P. Cinética de degradacdo microbiol6gica de torta de filtro no solo na
presenca de caddmio e niquel. 2005. 74 f. Dissertacdo (Mestrado) - ESALQ-USP.
Piracicaba, 2005.



FREUND, R. J.; LITTLE, R. C. SAS for linear models. SAS Institute Inc. Cary, 1981.

FOY, C.D.; SCOTT, B.J. & FISHER, J.A. Genetics and breeding of plants tolerant of
manganese toxicity. In: GRAHAN, R.D.; HANNAN, R.J. & UREN, N.C., eds.
Manganese in soil and plants. Dordrecht, Kluwer Academic, p.293-307, 1988.

GALLO, J. R;; COELHO, F. A. S.; MIRANDA, L. T. A analise foliar na nutricdo do
milho. I. Resultados preliminares. Bragantia, Campinas, v. 24, n. 47, 1965.
GONGCAVES, H. M. Sistema Integrado de Diagnose e recomendagéo (DRIS) na
cultura da cana-de-agucar organica em lavouras comerciais de Goianésia-Goias.
2012. 120 f. Tese (Doutorado em Agronomia: Solo e Agua) — Escola de Agronomia,
Universidade Federal de Goias, Goiénia, 2012.

HAMERSCHMIDT, I.; SILVA, J. C. B. V.; LIZARELLI, P. H. Agroecologia: 0 novo
enfoque da extensao rural. Curitiba: EMATER-PR, 2005.

HARTZ, T.K.; MIYAO, E.M.; VALENCIA, J.G. DRIS evaluation of the nutritional status
of processing tomato. Hortic. Sci., 33:830-832, 1998.

IFOAM. Alimentos orgénicos: producdo cresceu mais de 300 % nos ultimos 12 anos.
Disponivel em: http://planetasustentavel.abril.com.br/noticias/alimentos-organicos-
producao-cresceu-mais-300-ultimos-12-anos-747066.shtml. Acesso em: 17/12/2013.

IVO, W.M.P.M.; ROSSETTO, R. ; SANTIAGO, A. D. ; BARBOSA, G,V.S.;
VASCONCELOQOS, J. N.. Impulsionando a producdo e a produtividade da cana-de-agucar
no Brasil. In: ALBUQUERQUE, A.C.S.; SILVA A.G. da. (Org.). Desenvolvimento da
Agricultura Tropical. Brasilia: Embrapa, v.1, 2008.

JONES, W. W. Proposed modifications of the diagnosis and recommendation integrated
system (DRIS) for interpreting plant analyses. Commun. Soil Sci. Plant Anal., New York,
v. 12, p. 785-794, 1981.

KORNDORFER, G. H. Fertilizantes fosfatados sélidos e fluidos na cana -de-agUcar.
1990. 91f. (Tese de Doutorado), Piracicaba, Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, Universidade de Sao Paulo. Piracicaba, SP. 1990.

KORNDORFER, G. H. Fosforo na cultura da cana-deaculcar. In: YAMADA, T.;
ABDALLA, S. R. S. (Eds.). Fésforo na agricultura brasileira. Piracicaba: Associa¢ao
Brasileira para Pesquisa da Potassa e do Fosfato, 2004. p. 290-306.

KURIHARA, C.H. Demanda de nutrientes pela soja e diagnose de seu estado
nutricional. 2004. 101f. Tese (Doutorado em Solos e Nutri¢do de Plantas) - Universidade
Federal de Vicosa, Vicosa, MG, 2004.

LANDELL, M. G. A;; SILVA, M. A. Manual do experimentador: melhoramento da cana-de-
acUcar. In: Metodologia de Experimentacdo: ensaios de competicdo em cana-de-agUcar.
Pindorama: Instituto Agronémico, 1995, p.3-9.


http://planetasustentavel.abril.com.br/noticias/alimentos-organicos-producao-cresceu-mais-300-ultimos-12-anos-747066.shtml
http://planetasustentavel.abril.com.br/noticias/alimentos-organicos-producao-cresceu-mais-300-ultimos-12-anos-747066.shtml

LEANDRO, W. M. Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacéo (DRIS) para a
cultura da soja (Glycine max L. Merril) na regido de Rio Verde-GO. 1998. 157 f. Tese
(Doutorado em Agronomia: Produgéo Vegetal), Escola de Agronomia, Universidade
Federal de Goiés, Goiénia, 1998.

LEFF, H. Ecologia, Capital e Cultura: racionalidade ambiental, democracia participativa
sustentavel. Blumenau, ed: edifurb, 2000, 373 p.

LEITE, R.A. Avaliacdo do estado nutricional do cafeeiro conilon no Estado do
Espirito Santo utilizando diferentes métodos de interpretacao de analise foliar. 1993.
87f. Tese (Doutorado em Solos e Nutri¢do de Plantas) — Curso de Pds-graduacéo em Solos
e Nutricdo de Plantas, Universidade Federal de Vigosa.

LIMA, H. V.; OLIVEIRA, T. S.; OLIVEIRA, M. M.; MENDONCA, E. S.; LIMA, P. J. B.
F. Indicadores de qualidade do solo em sistemas de cultivo organico e convencional no
semi-arido cearense. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicgosa, v. 31, n. 5, p. 1085-
1098, 2007.

LOPES, A. S. Solos sob Cerrado: caracteristicas, propriedades e manejo. 2. ed.
Piracicaba: Potafos, 1984.

LUTZEMBERGER, J. A. Perspectivas da agricultura alternativa no Brasil. ENCONTRO
BRASILEIRO DE AGRICULTURA ALTERNATIVA, 2, Rio de Janeiro, Anais. p. 78-88.
1985.

MACEDO, I. C. (Organizador). A Energia da Cana-de-Acgucar: Doze estudos sobre a
agroindustria da cana-de-acucar no Brasil e sua sustentabilidade. UNICA, 2005.

MACHADO, L. O.; LANA, A. M. Q.; LANA, R. M. Q.; FERREIRA. C. V.; Variabilidade
espacial de atributos quimicos do solo em areas sob sistema plantio Convencional. Revista
Brasileira de Ciéncias do Solo, v. 31, n. 3, p. 591-599, mai/jun, 2007.

MALAVOLTA, E. Elementos de nutricdo mineral de plantas. Sdo Paulo: Agronémica
Ceres, 1980. 251 p.

MALAVOLTA, E. Nutricdo mineral e adubac&o do abacaxizeiro. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE ABACAXICULTURA, 1. 1982, Jaboticabal. Anais... p. 121-153.

MALAVOLTA, E. Manual de nutrigdo mineral de plantas. Sdo Paulo: Ed. Agrondmica
Ceres, 2006. 638p.

MALAVOLTA, E.; GOROSTIAGA, O. L. Studies on the zinc phosphate relationships in
plants. In: INTERNATIONAL COLLOQUIUM ON PLANT ANALYSIS AND
FERTILIZER PROBLEMS, 7., 1974, Hanover. Proceedings... Hanover: German Society
of plant Nutrition, 1974. p. 261-272.

MALAVOLTA, E.; VITTI, G. C.; OLIVEIRA, S. A. Avaliacéo do estado nutricional
das plantas: principios e aplicagdes. Piracicaba: Potafds, 1997. 319 p.



MALAVOLTA, E.; KLIEMANN, H. J. Desordens nutricionais no Cerrado. Piracicaba:
Potafos, 1985.

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher plants. San Diego: Academic Press, 1995. 889
p.

MARTINEZ, H. E. P.; MENEZES, J. F. S.; SOUZA, R. B.; ALVAREZ V., V. H,;
GUIMARAES, P. T. G. Faixas criticas de concentraces de nutrientes e avaliacio do
estado nutricional de cafeeiros em quatro regides de Minas Gerais. Pesq. Agropec. Bras.,
v.38, p.703-713, 2003.

MEURER, E. J.; BISSANI, C. A.; SELBACH, P. A. Poluentes do solo e do ambiente. In:
Meurer, E. J. (ed.). Fundamentos de quimica do solo. Porto Alegre: Genesis, 2000, v.1,
p.151-168.

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO AGRARIO. Agricultura agroecoldgica sera
reforcada pelo MDA em 2013. Disponivel em: <
http://Amww.mda.gov.br/portal/noticias/item_id=9081053> Acesso em 20 setembro de 2013.

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO AGRARIO. Produtos Organicos na Agricultura
Familiar. Disponivel em: < http://sistemas.mda.gov.br/arquivos/cart_port_org_net.pdf.
Acesso em 20 setembro de 2013.

MOORE, D.P. Mechanisms of micronutrient uptake by plants.In: MOTVERDT, J.J.;
GIORDANO, P.M. & LINDSAY, W.L., eds. Micronutrients in agriculture. Madison,
Soil Science Society of America, 1972. p.171-198.

MORAIS, N. R.; CORRECHEL, V.; LEANDRO, W. M.; FERNANDES, E. P.; GODQY,
S. G. Critérios de interpretacdo de qualidade do solo para a cultura do algodoeiro no
cerrado goiano. Biosci. J., Uberlandia, v. 25, n. 3, p. 129-140, May./June 20009.

MORTVEDT, J.J.; KHASAWNEH, F.E. Effects of growth responses on cationic
relationships in plants. Soil Science, Baltimore, v.141, n.3, p.200-207, 1986.

MOURA, M. V. P. S.; FARIAS, C. H. A.; AZEVEDO, C. A. V.; DANTAS NETO, J,;
AZEVEDO, H. M.; PORDEUS, R. V. Doses de adubacdo nitrogenada e potassica em
cobertura na cultura da cana-de-agUcar, primeira soca, com e sem irrigacao. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, v. 29, n. 4, p. 753-760, 2005.

MOURAO FILHO, F. A. A.; AZEVEDO, J. C.; NICK, A. Funcdes e ordem da raz&o dos
nutrientes no estabelecimento de normas DRIS em laranjeira valéncia. Pesq. agropec.
bras., Brasilia, v. 37, n. 2, p. 185-192, fev. 2002.

NUNES JUNIOR, D. A. Reducéo da adubacio e a produtividade. STAB: Acucar, Alcool
e Subprodutos, Piracicaba, v. 17, n. 3, p. 16, 1999.

OLIVEIRA, E. B. Sistema Interado de Diagnose e Recomendacéo para a cultura da
soja em Goianesia, GO. 2002. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Escola de
Agronomia, Universidade Federal de Goias. 114p.


http://www.mda.gov.br/portal/noticias/item_id=9081053
http://sistemas.mda.gov.br/arquivos/cart_port_org_net.pdf

OLIVEIRA, F. C. Disposicao de “residuo organico” e composto de lixo urbano num
Latossolo Vermelho-Amarelo cultivado com cana-de-agucar. 247 f. (Tese de
Doutorado). Piracicaba, Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, 2000.

OLIVEIRA, A.C. S,; SILVA, M. A. S.; KLIEMANN, H. J.; SOARES, R. A. B;
BORGES, J. D. Acumulo de micronutrientes e de metais toxicos em latossolo cultivado
com cana-de-agucar fertirrigada com vinhaga. In: CONGRESSO DE PESQUISA,
ENSINO E EXTENSAO DA UFG - CONPEEX, 2., 2005, Goiania. Anais eletronicos do
X111 Seminario de Iniciacéo Cientifica [CD-ROM], Goiania: UFG, 2005.

OLIVEIRA, A. C. S. Acumulo de micronutrientes e de elementos téxicos em Latossolo
cultivado com cana-de-acUcar fertirrigada com vinhaca. 2006. 100 f. Dissertacao
(Mestrado em Agronomia) - Universidade Federal de Goias, Goiania, 2006.

OLSEN, S.R. Micronutrients interactions. In: MOTVERDT, J.J.; GIORDANO, P.M. &
LINDSAY, W.L., eds. Micronutrients in agriculture. Madison, Soil Science Society of
America, 1972. p.243-264.

OPAS/OMS - ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DA SAUDE/ORGANIZACAO
MUNDIAL DA SAUDE. Manual de vigilancia da satde de populag@es expostas a
agrotoxicos. Brasilia:1996. Disponivel em:
http://www.opas.org.br/sistema/arquivos/livro2.pdf. Acesso em 06 de junho de 2013.
ORLANDO FILHO, J. Nutrigdo e adubacao da cana de agucar no Brasil. Piracicaba:
Planalsucar/IAA, Campinas, 1983. 368 p.

ORLANDO FILHO, J.; ROSSETO, R.; CASAGRANDE, A. A. Cana-de-agucar. In:
FERREIRA, M. E.; CRUZ, M.C.P.; RAIlJ, B. VAN; ABREU, C A. (Eds).
Micronutrientes e elementos toxicos na agricultura. CNPg/FAPESP/POTAFOS.
Jaboticabal: 335-369, 2001.

ORLANDO FILHO. J. ; HAAG, H.P.; ZAMBELLO JUNIOR, E. Crescimento e
absorcao de macronutrientes pela cana-de-acucar, variedade CB41-76, em funcdo da
idade, em solos do estado de S&o Paulo. PLANALSUCAR, Piracicaba: fev. 1980. p. 1-
128. (Boletim Teécnico, n. 2).

PACHECO, L. P. O arroz de terras altas cultivado sob plantas de cobertura em
diferentes sistemas de manejo do solo. 2009. 126 f. Tese (Doutorado em Agronomia:
Producédo Vegetal) Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos, Universidade Federal
de Goiés, Goiania, 2009.

PARTELLI, F. L.; VIEIRA, H. D.; COSTA, A. N. Diagnostico nutricional em cafeeiro
conilon organico e convencional no Espirito Santo, utilizando o DRIS. Ciéncia Rural,
Santa Maria, v.35, p.1456-1460, 2005.

PARTELLI, F. L.; VIEIRA, H. D.; MONNERAT, P. H.; VIANA, A. P. Estabelecimento
de normas DRIS em cafeeiro conilon organico ou convencional no Estado do Espirito
Santo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, MG, v. 30, p. 443-451, 2006.


http://www.opas.org.br/sistema/arquivos/livro2.pdf

PEDROSA, R. M. B.; SANTOQS, J. S.; ALBUQUERQUE, W. G.; FARIAS, C. H. A;;
AZEVEDO, H. M.; DANTAS NETO, J. Avaliacao dos parametros dos colmos da cana-de-
acucar, segunda folha, submetida a niveis de irrigacdo e adubacdo. Revista de Biologia e
Ciéncias da Terra, Campina Grande, v. 5, n. 1, p. 1-5, 2005.

PEREIRA, S. Y. Impactos da aplicagdo da vinhaga na agua subterranea. In: HAMADA, E.
(Ed.). Agua, agricultura e meio ambiente no Estado de S&oPaulo: avancgos e desafios.
Jaguaritna: Embrapa Meio Ambiente, 2003. cap. I, 1 CDROM.

PIACENTE, F. J.; PIACENTE E. A. Desenvolvimento sustentavel na agroinduistria canavieira:
uma discusséo sobre residuos. In: SEMINARIO INTERNACIONAL CIENCIA E
TECNOLOGIA NA AMERICA LATINA: A universidade como promotora do
desenvolvimento sustentavel, 1., 2004, Campinas. Anais ... Campinas: Unicamp, 2004.
Disponivel em:

http://www.cori.rei.unicamp.br/iau/meio4.htm. Acesso em 08/09/2013.

PIPERAS, G. V. Uso do DRIS na avaliacdo do estado nutricional da cana-de-agucar.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia). 27 f. UNOESTE: Presidentes Prudente, SP. 2008.

PIPERAS, G. V., CRESTE, J. E., ECHER, F. R. Uso do DRIS na avaliacéo do estado
nutricional da cana-de-acUcar. Rev. Ceres, Vicosa, v. 56, n.6, p. 818-825, nov/dez, 2009.

POLIDORO, J. C. Brasil pode ser maior exportador de organicos. Agéncia Brasil.
2006. Disponivel em:
http://www.organicosbrasil.org/noticias_ver.php?id=40&id_arvore=5>. Acesso em:
23/nov./2014.

PREVOLT, P.; OLLAGNIER, M. Methode d’utilisation du diagnostic foliaire. In:
WALLACE, T. (Ed.). Analyse desplantes et problems des fumores minerales. Paris:
I.R.H.O, 1957. p. 177-192.

PRIMAVESI, A. O manejo ecoldgico das plantas: agricultura em regides tropicais.

S&o Paulo: Nobel, 1980.

PROJETO ORGANICS BRASIL. No mundo: 35 milhdes de hectares com organicos.
Disponivel em: < http://blogs.estadao.com.br/organicos/tag/organics-brasil/>. Acesso em
20 set. 2013.

REIS JUNIOR, R. DOS A. Diagnose nutricional da cana-de-agticar com 0 uso do Sistema
Integrado de Diagnose e Recomendacéo (DRIS). Tese de Doutorado. Campos dos
Goytacazes, Universidade Estadual do Norte Fluminense, 1999. 141p.

REIS JUNIOR, R. DOS A.; MONNERAT, P. H. Diagnose nutricional da cana-de-actcar
em Campos dos Goytacazes (RJ). Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 26, p. 367-
372, 2002.

REIS JUNIOR. R. DOS A.; MONNERAT, P. H. Norms establishment of the diagnosis and
recommendation integrated system (DRIS) for nutritional diagnosis of sugarcane. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v. 38, p. 277-2825. 2003.


http://www.cori.rei.unicamp.br/iau/meio4.htm
http://blogs.estadao.com.br/organicos/tag/organics-brasil/

REIS JUNIOR, R. DOS A.;: CORREA, J.B.; CARVALHO, J.G.; GUIMARAES, P.T.G.
Estabelecimento de normas DRIS para o cafeeiro no Sul de Minas Gerais:1? aproximacao.
Ciéncia Agrotécnica, Lavras, v.26, p.269-282, 2002.

RESENDE, M.; CURI, N.; REZENDE, S. B.; CORREA, G. F. Pedologia: base para
distincdo de ambientes. 4.ed. Vigosa: NEPUT, 2002. 338p.

ROCHA, A. C.; LEANDRO, W. M.; ROCHA, A. O.; SANTANA, J. G. ANDRADE, J.
W. S. Normas DRIS para cultura do milho semeado em espacamento reduzido na regido de
Hidrolandia, GO, Brasil. Bioscience Journal., v. 23, p. 50-60, 2007.

RODRIGUES, D. J. Fisiologia da cana-de-agucar. Botucatu: Universidade Estadual
Paulista-UNESP, 1995.69 p.

ROSSETTO, R.; FARHAT, M.; FURLAN, R.; GIL, M. A;; SILVA, S. F. Eficiéncia
agrondmica do fosfato natural na cultura da cana-de-agtcar. In: CONGRESSO
NACIONAL DA SOCIEDADE DOS TECNICOS ACUCAREIRO E ALCOOLEIROS
DO BRASIL, 8, 2002, Pernambuco. Anais... Pernambuco: STAB, 2002. p. 276-282.

SANTOS, E. G., Estudo da Adsorc¢édo de Contaminantes Organicos Provenientes da
Agua de Extracéo do Petdleo, em Coluna de Leito Fixo, utilizando Biomassas como
Adsorventes. 2005. 229p. Tese (Doutorado em Engenharia de Processos), Universidade
Federal de Campina Grande, UFCG. Campina Grande, Paraiba. 2005.

SANTOS, M. A. C.; SOBRAL, A. F. Calibration of copper in sugarcane in Northeast
Brazil. In: CONGRESS OF THE INTERNATIONAL SOCIETY OF SUGARCANE
TECHNOLOGISTS, Manila, 1980. Proceedings. Manila, 1980, v.1, p.411-420.

SANTOS, H. Q.; FONSECA, D. M.; CANTARUTTI, R. B.; ALVAREZ V., V. H;
NASCIMENTO JUNIOR, D. Niveis criticos de fésforo no solo e na planta para gramineas
forrageiras tropicais, em diferentes idades. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, vol. 26,
n. 1, p. 173-182, 2002.

SATYAWALI Y, BALAKRISHNAN M. Wastewater treatment in molasses based alcohol
distilleries for COD and colour removal: a review. Journal of Environmental
Management 86: 481-97, 2008.

SCOPEL, E.; FINDELING, A.; CHAVEZ ,G. Impact of direct sowing mulch-based
cropping systems on soil carbon, soil erosion and maize yield in western Mexico.
Agronomy for Sustainable Development, v. 25, p. 425-432, 2005.

SILVA, D. M. E. Influéncia dos sistemas de exploracéo agricola convencional e organico
em cana-de-acucar. 2007. 78f. Tese (Doutorado em Agronomia: Fitotecnia) — Departamento
de Fitotecnia. Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2007.

SILVA, F. C. Avaliacao da disponibilidade de fosforo por diversos extratores em solos
cultivados com cana-de-agucar ( Saccharum spp). 1991. 165p. (Dissertacdo de
Mestrado), Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de Sao Paulo,
Piracicaba, SP. 1991.



SILVA, F.C. Manual de analises quimicas em solos, plantas e fertilizantes./editor
técnico: Fabio Cesar da Silva, 22 ed.rev.ampl. -Brasilia, DF: Embrapa Informacéo
Tecnoldgica, 2009. 627p.

SILVA, O. R. R. F.; SOFFIATTI, V.; CARTAXO, W. V. Mecanizacao da lavoura
algodoeira. In: FREIRE, E. C. (Ed.). Algod&o no Cerrado do Brasil. Brasilia: Associacao
Brasileira dos Produtores de Algoddo (ABRAPA), 2007, v. 1, cap. 7, p. 225-266.

SLOAN, E. A. The Natural & Organic Foods Marketplace. Food Technology, v. 56,
n.1, january, p.27-37. 2002.

SOUZA, D. M. G.; LOBATO, E. (Ed.) Cerrado: correcdo do solo e adubacéo. Planaltina,
DF: Embrapa Cerrados, 2004. 416 p.

SOUZA, M. C. M. Produtos orgénicos. In: NEVES, M. F.; ZYLBERSZTAJN, D.
Economia & gestdo dos negocios agroalimentares. Sdo Paulo: Pioneira, 2000.

SOUZA, R. de F. Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacéo (DRIS) para a
cultura do algod@o no municipio de Silvania-Goias. 2009. 121 f. Dissertacdo (Mestrado
em Agronomia: Producdo Vegetal), Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos,
Universidade Federal de Goias. Goiénia, 2009.

SOUZA, Z. M. de; PRADO, R de M.; PAIXAO, A. C. S.; CESARIN, L. G. Sistemas de
colheita e manejo da palhada da cana-de-acUcar. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.
40, n. 3, p. 271-278. Marco, 2005.

STEVENSON, F. J. Cycles of sil-carbon, nitrogen, phosphorus, sulfur, micronutrientes. In:
Tan, K.H. (Ed.). Principles of soil chemistry. 2.ed. New York: Marcell Dekker, 1986,
362p.

STOREL JUNIOR, A. O. A potencialidade do mercado de agUcar organico para a
agroindustria canavieira do Estado de Sdo Paulo. 2003. 153 f. (Dissertacdo de
Mestrado). UNICAMP, Campinas, 2003.

SUMNER, M. E. Advances in the use application of plant analysis. Communications in
Soil Science and Plant Analysis, New York, v. 21, p. 1409-1430, 1990.

TIFFIN, L.O. Translocation of micronutrients in plants. In: MOTVERDT, J.J,;
GIORDANO, P.M. & LINDSAY, W.L., eds. Micronutrients in agriculture. Madison,
Soil Science Society of America, p.199-229, 1972.

TONDQO, I. S. P.; SILVA, J. F. M.; SHIKIDA, P. F. A. Producéo de acgucar organico:
uma analise econémica. UNIOESTE, 2013.

TRINDADE, S. P.; CHAVES, M. R. Sustentabilidade do setor sucroalcooleiro em
Goias: relacédo da producédo agricola e impactos ambientais. 2009. Disponivel em:
http://www.uff.br/vsinga/trabalhos/Trabalhos%20Completos/Silas%20Pereira%20Trindad
e.pdf. Acesso em 04/02/2014.



http://www.uff.br/vsinga/trabalhos/Trabalhos%20Completos/Silas%20Pereira%20Trindade.pdf
http://www.uff.br/vsinga/trabalhos/Trabalhos%20Completos/Silas%20Pereira%20Trindade.pdf

TRIVELIN, P. C. O.; OLIVEIRA, M. W.; VITTI, A. C.; GAVA, G.J.de C,;
BENDASSOLLLI, J. A. Perdas do nitrogénio da uréia no sistema solo-planta em dois ciclos
de cana-de-acgucar. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.37, n.2, p. 193-201, fev.
2002.

ULRICH, A.; HILLS, F.J. Principles and practices of plant analysis. In: Soil testing and
plant analysis. Madison: SSSA, 1967. p.11-24. (Special Publications Series).

VIANA, A. R.; ANDRADE, L. A. B.; NETTO, A. J. Efeito da calagem e tolerancia a
acidez em 100 cultivares de cana -de-acucar ( Saccharum spp): estudo preliminar. Ciéncia
pratica, v. 7. p.205-215, 1983.

VITTI, A. C.; TRIVELIN, P. C. O.; GAVA, G. J. C.; PENATTI, C. P.; BOLOGNA, I.R;;
FARONI, C. E.; FRANCO, H. C. J. Produtividade da cana-de-agucar relacionada ao
nitrogénio residual e do sistema radicular. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.
42,n.2, p. 249-256, 2007.

WADT, P.G.S.; NOVAIS, R.F. de; ALVAREZ V., V.H.; FONSECA, S.; BARROS, N.F.
Valores de referéncia para macronutrientes em eucalipto obtidos pelos métodos DRIS e
chance matematica. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.22, p.685-692, 1998.

WALWORTH, J. L.; SUMNER, M. E. The diagnosis and recommendation system (DRIS).
Adv. Soil Sci., Boca Raton, Flérida, v. 6 p. 149-188, 1987.

WALWORTH, J.L., WOODARD, H.J; SUMNER, M.E. Generation of corn tissue norms
from a small, high-yieding data base. Commun. Soil Sci. Plant Anal., v.19, p.563-577,
1988.

WWEF BRASIL. Analise da Expanséo do complexo agroindustrial canavieiro no Brasil.
Programa de Agricultura e Meio Ambiente. Maio 2008. Disponivel em:
http://assets.wwf.org.br/downloads/_microsoft word __ paper_cana___vers 3430 _revisa
mai2008 doc__1.pdf Acesso em 20 de Agosto de 2013.

ZAMBOLIM, L. Café: produtividade, qualidade e sustentabilidade. Vigosa: UFV,
2000.



http://assets.wwf.org.br/downloads/_microsoft_word___paper_cana___vers_343o_revisa_mai2008_doc__1.pdf
http://assets.wwf.org.br/downloads/_microsoft_word___paper_cana___vers_343o_revisa_mai2008_doc__1.pdf

ANEXOS



Ponto indices IBN Ordem de limitacdo (Deficiéncia e Excesso)
N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn
1 -5 -10 -1 12 -5 3 0 0 14 -9 59 P> Zn> N= Mg> K> Cu= Fe> S> Ca> Mn
2 -6 -10 2 -1 -4 0 8 -3 12 1 48 P> N> Mg> Fe> Ca> S> Zn> K> Cu> Mn
3 4 -5 0 0 -4 -12 0 -2 22 -5 54 S> = Zn> Mg> Fe> = Ca= Cu> N> Mn
4 6 -7 -3 -1 -4 -6 17 -3 18 -16 81 Zn> P>  S> Mg> K= Fe> Ca> N> Cu> Mn
5 7 -5 7 1 -2 -4 2 -3 12 -13 57 Zn> P>  S> Fe> Mg> Ca> Cu> = K> Mn
6 14 -3 3 2 -1 1 -9 1 11 -18 63 Zn> Cu> P> Mg> S= Fe> Ca> K> Mn> N
7 7 -3 2 3 -1 -8 3 -7 22 -20 77 Zn> S> Fe> P> Mg> K> Ca= Cu> N> Mn
8 4 -3 1 -2 18 -18 8 -6 13  -14 86 S> Zn> Fe> P> Ca> K> N> Cu> Mn> Mg
9 2 -1 -4 -6 34 -10 5 -8 5 -18 92 Zn> S> Fe> Ca> K> P> N> Cu= Mn> Mg
10 2 -1 -4 9 10 -2 -3 -2 6 -15 55 Zn> K> Cu> S= Fe> P> N> Mn> Ca> Mg
11 3 2 -1 -4 11 8 -2 -7 8 -17 64 Zn> Fe> Ca> Cu> K> P> N> = Mn> Mg
12 6 -1 11 -33 19 6 9 -13 12 -15 126 Ca> Zn> Fe> P> = S Cu> K> Mn> Mg
13 5 2 2 -3 -6 9 -1 -7 15  -17 67 Zn> Fe> Mg> Ca> Cu> P= K> N> S> Mn
14 5 -2 -1 25 -5 6 -14 -6 9 -17 90 Zn> Cu> Fe> Mg> P> K> N> S> Mn> Ca
15 5 1 2 -3 -7 10 14 -14 13 -20 88 Zn> Fe> Mg> Ca> P> K> N> S> Mn> Cu
16 4 0 1 -4 16 5 -2 -15 16 -20 83 Zn> Fe> Ca> Cu> P> K> N> S> Mg= Mn
17 2 -4 -1 -5 -8 1 12 6 14 -17 70 Zn> Mg> Ca> P> K> &> N> Fe> Cu> Mn
18 7 -4 -2 -6 -8 5 -3 3 10 -1 48 Mg> Ca> P> Cu> K> Zn> Fe> S> N>  Mn
19 16 -5 -39 6 12 2 3 2 9 -6 100 K> Zn> P> = Fe> Cu> Ca> Mn> Mg> N
20 3 -11 -3 6 -9 -1 10 -3 2 6 56 P> Mg> K= Fe> S> Mn> N> Ca= Zn> Cu
21 6 -10 -3 -3 -6 3 6 4 4 -3 50 P> Mg> K= Ca= Zn> S> Fe>  Mn> = Cu>
22 4 -5 -2 -5 -8 0 -3 8 13 -1 49 Mg> P= Ca> Cu> K> Zn> S> N> Fe> Mn
23 28 -7 -2 -10 13 2 1 4 9 -12 89 Mg> Zn> Ca> P> K> Cu> S> Fe> Mn> N
24 6 -3 -4 8 -8 6 -3 -3 9 -8 56 Mg= Zn> K> = Cu= Fe> = S Ca> Mn
25 13 -12 0 -3 -5 11 -13 7 13 -10 87 Cu> P> Zn> Mg> Ca> K> Fe> S> N>  Mn
26 2 -16 3 -6 -9 8 19 4 14 -18 100 Zn> P> Mg> Ca> N> K> Fe> S> Mn> Cu
27 -5 -17 1 6 11 -1 -5 2 9 -1 57 P> = Cu> S> Zn> K> Fe> Ca> Mn> Mg
28 0 -15 3 5 -11 2 2 -3 7 9 58 P> Mg> Fe> N> = Cu> K> Ca> Mn> Zn
29 5 -9 7 -4 -7 0 -14 17 -1 7 70 Cu> P> Mg> Ca> Mn> S> N> K> Zn> Fe
30 0 -15 9 -1 -4 -1 -11 15 16 -8 80 P> Cu> Zn> Mg> Ca= S> N> K> Fe> Mn
31 -2 -26 13 11 -7 1 -15 21 -1 4 101 P> Cu> Mg> N> Mn> S> Zn> Ca> K> Fe
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