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RESUMO

A produtividade e a longevidade dos canaviais podem estar sendo prejudicadas pela
expansdo da cultura para areas de baixa fertilidade, nas quais pode ocorrer deficiéncia de
micronutrientes, uma vez que as quantidades extraidas e exportadas pela cultura so
significativas. Neste contexto, o zinco é importante, pois sua deficiéncia na cana-de-a¢ticar pode
ocasionar reducdo do perfilhamente, internodios mais curtos e colmos mais finos. Assim que
estabelecida a necessidade de aplicagdo de zinco, ¢ importante determinar qual fonte deste
micronutriente seria mais eficiente e qual o seu melhor modo de aplicac¢do. Diante do exposto, o
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de doses e fontes de zinco aplicadas no sulco de
plantio, além da aplicacdo foliar em dose fixa de duas fontes soluveis deste nutriente, em dois
cortes (cana-planta e 1? cana-soca), nas caracteristicas produtivas, estado nutricional e qualidade
tecnoldgica da cana-de-agucar cultivada num solo de textura arenosa, com baixo teor de zinco. O
experimento foi realizado num Argissolo Vermelho eutréfico de textura arenosa, em uma area
agricola administrada pela Usina Vale do Parana Acilicar e Alcool, em Suzanapolis — SP. A
variedade de cana-de-agucar utilizada foi a RB867515. O delineamento estatistico utilizado tanto
em cana-planta como na 1? cana-soca foi o de blocos ao acaso, em um esquema fatorial (5x3+2),
com cinco doses de zinco (0; 2,5; 5,0; 7,5 ¢ 10,0 kg ha™") e trés fontes de zinco (FTE (silicato de
Zn em pd) com 15% de Zn e 3,9% de S, quelato de Zn (Zn quelatizado com EDTA) com 7% de
Zn e sulfato de Zn com 21% de Zn e 11% de S) aplicadas no sulco de plantio da cana-de-actcar,
mais dois tratamentos adicionais com pulveriza¢do foliar em dose fixa (0,3 kg ha” de Zn),
aplicadas na cana-planta e 1* cana-soca, usando as duas fontes soluveis (sulfato e quelato de Zn),
com quatro repetigdes. As fontes de zinco tiveram efeito semelhante na maioria das
caracteristicas produtivas e na produtividade de colmos da cana-planta e da 1* cana-soca. A
aplicacdo das doses de zinco ndo influenciou o perfilhamento da cana, indice de clorofila foliar,
diametro do colmo, numero de internoédios por metro de colmo, altura de colmo, nimero de
colmos por metro e consequentemente, a produtividade e massa da matéria seca de colmos da

cana-planta e da 1% cana-soca, cultivada em um solo arenoso com baixo teor de zinco. Os



tratamentos com Zn aplicados via solo e via foliar proporcionaram resultados semelhantes para
todas as caracteristicas produtivas da cana-de-agticar, em ambos os cultivos. O incremento das
doses de zinco proporcionou aumento linear dos teores de Zn foliar ¢ de Zn no colmo da cana-
planta e da 1* cana-soca, independente da fonte de Zn utilizada. O teor de Zn na palhada também
aumentou linearmente, porém apenas com efeito residual na 1* cana-soca. Nao houve diferenca
entre os modos de aplicagdo de Zn para os teores e acimulos de nutrientes no colmo ¢ palhada
da cana-de-agucar. As quantidades acumuladas de N, B, Fe ¢ Zn nos colmos da cana-planta
foram influenciadas positivamente pelas doses de Zn. Enquanto que, na 1* cana-soca aumentou
apenas o acumulo de P e Zn nos colmos. A qualidade tecnologica da 1? cana-soca da variedade
RB867515 foi mais afetada pela adubagdo com zinco, em relagdo a cana-planta. Na 1? cana-soca,
houveram incrementos nas porcentagens de POL da cana, POL do caldo e pureza do caldo
quando do uso do quelato e sulfato de Zn, e maior porcentagem de AR do caldo para o FTE e
sulfato de Zn. O incremento das doses de Zn resultou para 1* cana-soca em aumento da POL da
cana, POL do caldo, brix da cana ¢ ATR da cana em média até a dose de 4,25 kg ha™ de Zn,
independente da fonte deste nutriente. Baseado nos indicadores de qualidade tecnolédgica da 1?
cana-soca, seria interessante a aplicagdo via solo de 4,0 a 5,0 kg ha™' de Zn, na forma de quelato

ou sulfato de Zn.

Palavras-chave: Saccharum spp., adubagdo com zinco, micronutriente, solo de textura arenosa,

estado nutricional da planta e qualidade tecnoldgica da cana-de-acucar.
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ABSTRACT

The productivity and longevity of the sugarcane crop can be being prejudiced by
expansion of the crop to areas of low fertility where micronutrients can be in lack, once the
extracted and exported amounts by the crop are significant. In this context, the zinc is important,
considering that its deficiency in sugarcane can result in reduction of tillering, shorter internodes
and thinner stem. As soon as it was established the need of zinc application, it is important to
determine which source of this micronutrient would be more efficient and also the best
application way. Therefore, the objective of this work was to evaluate the effect of doses and
sources of zinc applied in the planting furrow, besides the leaf spray with the same dose of two
soluble sources of this nutrient, in two cuts (cane-plant and first cane-ratton), in the productive
characteristics, nutritional state and technological quality of the sugarcane cultivated in a sandy
texture soil, with low zinc content. The experiment was accomplished in an eutrophic Alfisol, in
an agricultural area administered by Usina Vale do Parana Sugar and Alcohol, in Suzanapolis —
SP, Brazil. The sugarcane variety used was RB867515. A randomized complete blocks design,
with 4 repetitions, disposed in a factorial scheme 5x3+2, being: five doses of Zn (0; 2.5; 5.0; 7.5
e 10.0 kg ha™"), three sources of Zn (FTE (Zn silicate in powder) with 15% of Zn and 3.9% of S,
Zn chelate (Zn chelated with EDTA) with 7% of Zn and Zn sulfate with 21% of Zn and 11% of
S), applied at the sugar-cane planting furrow, more two additional treatments with leaf spray
with the same dose (0.3 kg ha™' of Zn), applied in the cane-plant and first cane-ratton, using the
two soluble sources (sulfate and chelate of Zn), was used. The zinc sources, as well as the
treatments with Zn applied in the soil and by leaf spray had similar effect in most of the
productive characteristics and in the productivity of stems of the cane-plant and first cane-ratton.
The application of zinc doses did not influence the tillering of the cane, leaf chlorophyll index,
diameter of the stem, internodes number for meter of stem, stem height, number of stems for
meter and consequently, the productivity and dry mass of stem of the cane-plant and first cane-
ratton, cultivated in a sandy soil with low zinc content. The increment of zinc doses provided

linear increase of the leaf and stem Zn contents of the cane-plant and first cane-ratton,



independently of the Zn source. The straw Zn content also increased linearly, however only for
the first cane-ratton. There was not difference between the application way of Zn for the contents
and accumulation of nutrients in the stem and straw of the sugarcane. The accumulated amounts
of N, B, Fe and Zn in the stems of the cane-plant were positively influenced by the Zn doses.
However, in the first cane-ratton increased only the P and Zn accumulation in the stems. The
technological quality of the first cane-ratton was more affected by zinc fertilization, in relation to
cane-plant. In the first cane-ratton, there were larger percentages of sucrose concentration (pol
cane and pol juice) and juice purity for the chelate and sulfate of Zn, and larger percentage of
juice reducing sugars for the FTE and sulfate of Zn. The increment of zinc doses resulted for the
first cane-ratton in increased of the sucrose concentration (pol cane and pol juice), brix cane and
total recoverable sugar (ATR cane) up to the dose of 4.25 kg ha™' of Zn, independent of the Zn
source. Based on the indicators of technological quality of the first cane-ratton, would be
interesting the application between 4.0 and 5.0 kg ha™ of Zn in the soil, in the form of chelate or

sulfate of Zn.

Key-words: Saccharum spp., zinc fertilization, micronutrient, sandy texture soil, plant

nutritional state and sugarcane technological quality.
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1.INTRODUCAO

A cana-de-agicar (Saccharum spp.) € uma das principais culturas para a economia
agricola do pais, que se destaca como o maior produtor mundial, com uma produgio na safra de
2009/10 de aproximadamente 604 milhdes de toneladas. As regides Centro-Sul respondem por
aproximadamente 543 milhdes de toneladas. O Estado de Sao Paulo ¢ o maior produtor brasileiro
com cerca de 4 milhdes de hectares de cana-de-aglicar, sendo sua producdo destinada
principalmente a fabricac@o de agucar e de alcool, revelando-se na maior agroindustria do Estado
e responsavel por 363 milhdes de toneladas. A produtividade brasileira de cana-de-agucar
considerando os 5 primeiros cortes foi em média 82 t ha™ (CONAB, 2010).

Historicamente no setor sucroalcooleiro pouca ateng@o foi dada a resposta da cultura da
cana-de-agucar a aplicagdo de micronutrientes. Por isso, esta € uma pratica pouco difundida entre
as companhias agricolas produtoras de cana-de-agucar (FRANCO et al., 2009). Entretanto, a
deficiéncia de micronutrientes pode causar sérios problemas ao desenvolvimento das culturas e
queda de produtividade, visto que estes desempenham fungdes vitais no seu metabolismo. Dentre
0s micronutrientes, o zinco (Zn) ¢ importante pois potencializa a producdo do hormdnio de
crescimento auxina, sintetase do triptofano e metabolismo de triptamina. Este elemento, também
¢ constituinte do alcool desidrogenase, desidrogenase glutdmica, anidrase carbonica, entre outros
compostos. O Zn se concentra nas zonas de crescimento devido a maior concentragdo auxinica
(TAIZ et al., 2004), portanto, seu principal efeito é no desenvolvimento e alongamento das
partes jovens destas plantas. A deficiéncia deste nutriente na cana-de-agucar pode ocasionar
reducdo do perfilhamente, internodios mais curtos e colmos mais finos. De acordo com
Malavolta et al. (1997), a exigéncia em Zn da cana-de-agticar é em média de 0,72 kg ha™', com
exportacio relativa aos colmos de 0,50 kg ha™ de Zn e acimulo de 0,22 kg ha™ de Zn nas folhas.

Na cana-de-agucar, quando cultivada no estado de Sido Paulo, ndo ¢ comum a
visualizagdo das deficiéncias de micronutrientes. Contudo, Orlando Filho et al. (2001) alertam
para o fato de que a cana-de-agucar poderia apresentar, com freqiiéncia, a chamada “fome
oculta”, situacdo em que ndo aparecem os sintomas de deficiéncia visuais mas, os niveis
presentes sdo insuficientes a ponto de levarem a reducdo da produtividade da cultura. Além
disso, tal situagdo pode estar sendo agravada, com a expansdo da cultura para regides com

ambientes de produgfio (solo e clima) menos favoraveis, onde o zinco ¢ geralmente o
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micronutriente mais carente devido ao pobre material de origem destes solos, além da falta de
tradicdo de aplicagdo de fertilizantes contendo zinco nas culturas dessas regides, que sdo
predominantemente pastagens para pecuaria.

Korndorfer et al. (1999) indicam a aplicagdo de zinco em cana-de-aguicar nas areas
deficientes do nutriente, especialmente em solos arenosos ¢ com baixo teor de matéria organica,
caso comum nas areas de expansio da cultura no Noroeste do Estado de Sdo Paulo. Dessa forma,
a adubag@o com zinco em canaviais cultivados em solos com baixo teor deste nutriente pode ser
importante para manter niveis adequados de zinco para a cultura, podendo assim, proporcionar
maior crescimento dos internddios, aumentar o crescimento do topo da cana-de-acucar e,
consequentemente, aumentar o comprimento e produtividade de colmos.

Assim estabelecida a necessidade de aplicagdo de zinco, ¢ necessario determinar qual (is)
o(s) método (s) de aplicagdo que seria (m) mais recomendavel (is) para cada caso. Esse é um
problema dos mais complexos, pois a eficiéncia dos diversos métodos de aplicagdo esta
intimamente relacionada com diversos fatores, com destaque para: fontes, tipo de solo, pH,
solubilidade, efeito residual, mobilidade do nutriente e cultura, dentre outros (LOPES, 1999).
Segundo Lopes (1991) e Volkweiss (1991), os principais métodos de aplicagdo de
micronutrientes sdo, a adubagdo via solo e foliar. Outro aspecto importante ¢ determinar qual
fonte deste micronutriente seria mais eficiente, tanto em cana-planta quanto em cana-soca. Visto
que, a solubilidade e forma fisica (p6 ou granulo) das diversas fontes de micronutriente, bem
como as condicdes de solo podem interagir de modo a resultar em maior ou menor efeito da
adubacdo na corre¢do de deficiéncias nutricionais (MORAES et al., 2004).

Ressalta-se ainda que a maioria das pesquisas de adubacdo com zinco na cultura da cana-
de-agucar sdo antigas e foram realizadas apenas com o sulfato de zinco. Portanto, ha necessidade
de mais estudos sobre o tema, visto que, sempre estdo surgindo novas variedades de cana-de-
agucar, as quais podem ser mais responsivas a esta adubacao.

Neste contexto, o trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de doses e fontes de zinco
aplicadas no sulco de plantio, além da aplicag@o foliar em dose fixa de duas fontes soliiveis deste
nutriente, em dois cortes (cana-planta e 1% cana-soca), nas caracteristicas produtivas, estado
nutricional e qualidade tecnologica da cana-de-agtcar cultivada num solo de textura arenosa com

baixo teor de zinco, na Regido Noroeste paulista.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cultura da cana-de-aciicar

A cana-de-agucar (Saccharum spp.) € originaria provavelmente do pais africano Nova
Guiné, e ¢é cultivada no Brasil desde o século X VI, estabelecendo-se definitivamente nas regides
Centro sul e Nordeste (PROC()PIO et al., 2004).

A cana-de-agticar pertencente a familia Poaceae (Gramineas) (CRONQUIST, 1981), ¢
uma planta que se desenvolve em forma de touceira ¢ sua parte area é formada por colmos,
folhas e inflorescéncias e a subterranea por raizes ¢ rizomas (MOZAMBANI et al., 2006). As
raizes s@o fasciculadas, sendo que 85% delas encontram-se nos primeiros 50 cm do solo e
aproximadamente 60% entre os primeiros 20-30 cm de profundidade, havendo pequenas
variagdes nessa porcentagem dependendo, sobretudo das variedades (MOZAMBANI et al.,
2006). Cada entrend da planta produz uma nova folha em cerca de dez dias, ¢ uma folha mais
velha morre, deixando um niimero constante de oito a nove folhas por colmo. A maior porg¢io de
luz incidente € interceptada pelas seis folhas mais apicais. A gradativa queda de temperatura e
reducdo das precipitagdes sdo determinantes para a ocorréncia do processo de maturagdo da
planta, dessa forma, na regido Sudeste do Brasil, o processo tem ocorréncia natural a partir de
abril/maio, com climax em setembro (RUDORFF, 1995).

A cana-planta é a denominagdo utilizada para cana-de-agucar até a sua primeira colheita
ou corte, tendo um periodo de crescimento em torno de 12 ou 18 meses, dependendo da época de
plantio. Se for plantada de setembro a outubro geralmente ¢ colhida com cerca de 12 meses, ¢
denominada cana de ano. Se for plantada de janeiro a marco, ela serd colhida por volta de 18
meses e, portanto, ¢ denominada cana de ano e meio. Apds a primeira colheita a cana sofre uma
rebrota que ¢ chamada de soca. As demais colheitas ocorrem anualmente por volta do mesmo
periodo (més), sendo chamadas de ressocas (RUDORFF, 1995) As rebrotas da cana sdo
utilizadas por 4 a 5 cortes em média, ou mais dependendo do nivel de produtividade da cultura.

As condigdes climaticas sdo importantes no estudo da cultura, uma vez que envolvem os
limites e as possibilidades desta atividade agraria. As principais fases de desenvolvimento da
cana-de-agucar sfo: brotagdo, perfilhamento, crescimento e maturagdo. Para cada uma destas

fases a cana apresenta diferentes exigéncias climaticas, sendo que algumas sio mais exigentes
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que as outras. Por exemplo, apos a fase de crescimento, para haver boa producdo de sacarose nos
colmos, a cana necessita passar por um periodo de baixa temperatura ou de deficiéncia hidrica,
para que cesse o crescimento vegetativo e comece a fase de maturagdo (BRAY, 1980).

A cana-de-agucar ¢ uma planta C4 e se adapta as condi¢des de alta intensidade luminosa,
altas temperaturas (25 a 30° C) e relativa escassez de dgua. Cerca de 30% da massa desta planta é
representada pela matéria seca e 70% pela dgua, contudo esta propor¢do pode variar dependendo
do estadio fenologico da cana-de-agucar (SEGATO et al., 2006a).

O ambiente de producfo de cana-de-actcar é definido em funcdo das condigdes fisicas,
hidricas, morfolégicas, quimicas ¢ mineraldgicas dos solos sob manejo adequado da camada
aravel em relacdo ao preparo, calagem, adubacgdo, adi¢do de vinhaga, torta de filtro, palha no
plantio direto, do controle de plantas daninhas e pragas, mas sempre associadas as propriedades
da subsuperficie dos solos e, principalmente, ao clima regional (precipitagdo pluvial,
temperatura, radia¢do solar, evaporagdo). Portanto, ambiente de produg¢io ¢ a soma das
interagdes dos atributos de superficie e principalmente de subsuperficie, considerando-se, ainda,
o grau de declividade onde os solos ocorrem na paisagem, associadas com as condigdes
climaticas (PRADO, 2005).

Os componentes do ambiente de produgdo sdo representados pela profundidade, a qual
tem direta relacdo com a disponibilidade de 4gua e com o volume de solo explorado pelas raizes;
pela fertilidade, como fonte de nutrientes para as plantas; pela textura, relacionada com os niveis
de matéria organica, capacidade de troca de cations e disponibilidade hidrica; e pela 4gua, como
parte da solugdo do solo, que ¢ vital para a sobrevivéncia das plantas. Sendo assim, a defini¢ao
de Ambiente de Producdo ¢ baseada em um conjunto de fatores relacionados a produgdo, a
exemplo do clima e manejo, mas o solo merece destaque por ser a base de sustentagdo da
producdo agricola. Os Ambientes de Produgéo visam separar as areas em diferentes potenciais de
produgdo de cana de agucar, na seguinte ordem decrescente: Al, A2, B1, B2, C1, C2, D1, D2,
El e E2, ou seja, do ambiente mais favoravel (Al) para o menos favoravel (E2) a cultura da
cana-de-agucar (PRADO, 2005).

A produtividade e longevidade do canavial s@o reguladas por diversos fatores, dentre os
quais destacam-se: variedade escolhida, fertilidade do solo e adubagfo, condi¢des climaticas,
praticas culturais, controle de plantas daninhas, pragas e doengas ¢ método de colheita.

Dentre os fatores que influenciam a composi¢do quimica e tecnologica da cana-de-
acucar, destacam-se variedades, ambientes de producio e manejo adotado (SEGATO et al.,
2006a). De acordo com Marques et al. (2001), a cana-de-agucar apresenta em sua composicao de

8-18% de fibra (celulose, lignina e pentosanas) e 86-92% de caldo. O caldo contém de 75-82%
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de agua e de 18-25% de sdlidos soluveis. Os solidos solaveis apresentam de 15,5-27% de
acucares e de 1-2,5% de ndo-agtcares (impurezas), sendo este ultimo dividido em inorganicos
(0,2-0,7%) e organicos (0,8-1,8%) que sdo compostos por aminoacidos, acidos, ceras, corantes e
gorduras. Os agucares contém cerca de 12-18% de sacarose, de 0,2-1% de glicose e de 0-0,5% de
frutose. Para as industrias, quanto mais elavados os teores de sacarose melhor para os processos
de produgdo de agticar e alcool.

A cultura da cana-de-agucar representa grande fonte de divisas para o Brasil, seja pela
producdo de agticar quanto pela produg@o de alcool etilico. Esta cultura vem apresentando
significativa expansdo em sua area cultivada, assim como tem revelado aumento em sua
produtividade. Neste contexto, destaca-se o Estado de Sao Paulo que € maior produtor brasileiro
(362,66 milhdes de toneladas) com 4,13 milhdes de hectares de cana-de-agticar (CONAB, 2010).
A Regional de Andradina (EDR), localizada no Noroeste do Estado de Sdo Paulo, abrange o
municipio de Suzanapolis, local onde foi realizado o experimento em questio, tradicionalmente
apresenta areas de pecuaria de corte. Entretanto, apresentou um crescimento da cultura cana-de-
acucar de 122% de 2005 a 2009, com crescimento da producio de 158% e elevagio de 10% na
produtividade média da cultura, no periodo em questio (ARAUJO, 2010).

2.2. Micronutrientes

A agricultura brasileira atravessa uma fase em que a produtividade, a eficiéncia, a
lucratividade e a sustentabilidade dos processos produtivos sdo aspectos da maior relevancia.
Nesse contexto, os micronutrientes, cuja importancia ¢ conhecida ha décadas, apenas mais
recentemente passaram a ser utilizados de modo mais rotineiro nas adubagdes em varias regides
e para as mais diversas condigdes de solo, clima e culturas no Brasil (LOPES, 1999). Este autor
cita ainda que os principais motivos que despertaram o maior interesse pela utilizacdo de
fertilizantes contendo micronutrientes no Brasil foi o inicio da ocupagéo da regido dos cerrados,
formada por solos deficientes em micronutrientes, por natureza; o aumento da produtividade de
inimeras culturas com maior remo¢do ¢ exportagdo de todos os nutrientes; a incorporacio
inadequada de calcario ou a utilizagdo de doses elevadas acelerando o aparecimento de
deficiéncias induzidas; o aumento na produtividade e o uso de fertilizantes com alta
concentragdo em NPK, reduzindo o conteudo de micronutrientes nesses produtos e; o
aprimoramento da andlise de solos e analise foliar como instrumentos de diagnose de

deficiéncias de micronutrientes.
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O consumo de micronutrientes no Brasil tem aumentado nos ultimos anos, sendo que no
inicio da década de 90, o consumo de produtos contendo micronutrientes situou-se em torno de
30.000 toneladas e no ano de 2003, o Brasil consumiu cerca de 400.000 toneladas, sendo que
destes, 12% foram utilizados na cultura da cana-de-agucar (ANDA, 2004). Porém, nos ultimos
anos, com o aumento nos pregos dos fertilizantes houve reducdo no consumo de fertilizantes
contendo micronutrientes, sendo que no ano de 2008, foram consumidos cerca de 215.000
toneladas (ANDA, 2009).

Fageria et al. (2002) mencionam que a deficiéncia de micronutrientes estd muito
generalizada (por todo o mundo) devido: 1) aumento na demanda de micronutrientes por praticas
intensivas de manejo e adaptacdo de variedades altamente produtivas, que podem ter maior
exigéncia de micronutrientes; 2) aumento na produgdo de culturas em solos marginais com
baixos niveis de nutrientes; 3) maior uso de fertilizantes concentrados com menor quantidade de
contaminagdo por micronutrientes; 4) uso de solos com baixa reserva nativa de micronutrientes.

Casarin et al. (2001) também relatam que em solos de baixa fertilidade ou que séo
explorados durante muitos anos, a ocorréncia de deficiéncia de micronutrientes torna-se ainda
mais agravada. Segundo Vitti et al. (2006), quanto ao material de origem e a textura, fatores ndo
controlados pelo homem, tem-se que solos originarios de arenito e solos de textura grosseira
apresentam maiores probabilidades de resposta a micronutrientes, em relagdo, por exemplo, a
solos originarios de basalto e solos de textura mais fina (maior poder tamp#o). Para Vitti e
Martins (2001), uma das hipoteses da ndo resposta aos micronutrientes € provavelmente a sua
ocorréncia nos calcarios, principalmente os de origem sedimentar.

Em solos altamente intemperizados, a pobreza quimica dos constituintes do solo ¢ a alta
afinidade dos micronutrientes catidnicos (Zn, Cu, Fe e Mn) pelos coldides do solo levam,
geralmente, a baixa concentracdo desses na solugéo do solo. Nesta condigéo, o fluxo difusivo € o
principal mecanismo de transporte de Zn, Cu, Fe e Mn no solo (BARBER, 1995).

Nos solos acidos, a obtengdo de altas produtividades de culturas exigentes passa,
necessariamente, pelo emprego da calagem. No entanto, ao elevar o pH do solo, a calagem reduz
a disponibilidade de micronutrientes catidnicos, tais como: Zn ¢ Mn (SANDERS, 1983). Muitos
outros trabalhos relacionam o aumento do pH decorrente da calagem com a deficiéncia de
micronutrientes metélicos, por diminuir sua solubilidade na solu¢do do solo, tornando-os menos
disponiveis para as plantas (RHOTON, 2000). Caires e Fonseca (2000), ao avaliarem a absorcao
de nutrientes pela soja, em experimento com doses de calcario em superficie no sistema de

semeadura direta, verificaram redu¢do de Zn e Mn absorvidos pela cultura.
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Caires et al. (2003) também verificaram reducéo nos teores foliares de Zn na soja, apos
trés cultivos sucessivos, em decorréncia do aumento do pH do solo proporcionado pela adig¢do de
calcario na superficie em sistema de semeadura direta e na absor¢@o de Mn, sobretudo quando se
incorporou calcario ao solo. Em condicdo de pH mais elevado, a concentracdo de
micronutrientes cationicos na solu¢do do solo ¢ reduzida com a formagdo de compostos de baixa
solubilidade, levando ao decréscimo do seu fluxo difusivo (BARBER, 1995). Evidéncia para tal
vem de trabalho em que o aumento do pH do solo foi um fator de grande importéncia no controle
do fluxo difusivo de Zn na forma catidnica, chegando a reduzi-lo até 26 vezes, estando o
decréscimo diretamente associado a menor concentragdo desses micronutrientes na solucdo do
solo (OLIVEIRA et al., 1999).

A maior disponibilidade de residuos vegetais, decorrente da adoc¢do de sistemas
conservacionistas, pode aumentar o teor de matéria organica do solo (SA etal., 2001; BAYER et
al., 2004), como no caso da colheita mecanizada da cana crua que proporciona grande
quantidade de palhada (folhas + ponteiros da cana-de-agucar). Com isso, pode ocorrer mudanga
na disponibilidade de micronutrientes pelo aumento da formagdo de complexos soliveis com a
matéria organica do solo e seus produtos de decomposi¢do (JONES et al., 2003) e compostos
hidrossoluveis lixiviados dos residuos vegetais em processo de decomposi¢do (FRANCHINI et
al.,, 1999). Dentre esses compostos, estdo os dcidos organicos de baixa massa molecular
(AOBMM) (FRANCHINI et al.,, 2003) que sdo capazes de complexar os micronutrientes
catidnicos do solo (JONES, 1998; PEGORARO, 2003). De acordo com Vulkan et al. (2002) e
Jones et al. (2003) os compostos orginicos estdo envolvidos no transporte de micronutrientes
catidnicos.

A disponibilidade de micronutrientes para as plantas depende, entre outros fatores, da
textura, matéria organica e principalmente, do pH do solo. O aumento do pH do solo reduz a
disponibilidade de cobre, ferro, manganés e zinco (MARSCHNER, 1995). Ja para Vitti e
Trevisan (2000), a disponibilidade de micronutrientes para as plantas (presenca deste nutriente
na solugéo do solo) depende de varios fatores, como: material de origem do solo; reagido do solo
(pH); textura do solo; aeragdo do solo (nos casos do Fe, do Mn e do Cu); praticas culturais
(Calagem, adubacdo fosfatada, plantio direto); caracteristicas genéticas da planta;
desbalanceamento entre cations metalicos (Fe, Cu, Mn e Zn); altas produtividades (Lei do
Minimo). Para Harter (1991), as reagdes de adsor¢do-dessor¢do tendem a ser mais rapidas que os
processos de precipitagdo-dissolugdo, de modo que a adsor¢@o, na interface solido-solugéo pode

ser o fator dominante para regular a concentragdo de micronutrientes em solugéo.
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Segundo Rosolem e Franco (2000), as caracteristicas quimicas (pH, CTC, teor de matéria
organica, cations e anions soluveis) e mineraldgicas (tipo e teor de argila e de oOxidos e
hidroxidos de Al e Fe) dos solos influenciam as reagdes de adsor¢io dos nutrientes, podendo
estar precipitados ou indisponiveis para as plantas na solucdo do solo. Considerando tais
problemas, mais a dificuldade de distribui¢do de pequenas quantidades de micronutrientes no
campo, tem-se buscado métodos alternativos para aplicagdo de macro e micronutrientes como a
adubacio foliar.

Ressalta-se também que os residuos da agroindustria canavieira, cinzas de caldeira, torta
de filtro e vinhaga, apresentam micronutrientes em sua constitui¢do, portanto a aplicacdo destes
residuos da agroindustria canavieira sdo fontes alternativas de micronutrientes, principalmente
para areas proximas das Usinas de alcool e agticar. Outra fonte de nutrientes que merece atengéo
e mais pesquisas, ¢ a palhada remanescente da colheita mecanizada da cana crua.

A andlise de solo na pratica ¢ a ferramenta mais importante para diagndstico da
deficiéncia de micronutrientes. Entretanto, Galrdo (2002) mencionou que a recomendagdo de
micronutrientes com base na analise quimica do solo estd ainda muito limitada devido aos
poucos estudos de calibragdo para esses nutrientes. Além disso, conhecer as exigéncias minerais
da cana-de-agucar, assim como as quantidades de nutrientes removidos pela cultura, sio
conhecimentos fudamentais para o estudo da adubacgdo, indicando as quantidades a serem
fornecidas (COLETI et al., 2006).

Na literatura sdo encontrados poucos trabalhos com micronutrientes em cana-de-acucar e
ndo se tem clareza das condigdes de resposta a micronutrientes. Dai a importancia da realizagao

de mais pesquisas sobre este assunto.

2.3. Fontes de micronutrientes

Segundo Volkweiss (1991), com a aplicagdo de micronutrientes, via solo, busca-se
aumentar sua concentragdo na solug¢do, que é onde as raizes os absorvem, e assim, proporcionar
maior eficiéncia de utilizacio pelas plantas. E, portanto, necessario que as fontes de
micronutrientes utilizadas se solubilizem no solo no minimo em velocidade compativel com a
absorcdo pelas raizes e que sejam aplicadas em posi¢do possivel de ser por elas atingidas, uma
vez que os micronutrientes sdo geralmente pouco moveis no solo.

Assim como as raizes, as folhas das plantas tém capacidade de absorver os nutrientes

depositados na forma de solucdo em sua superficie. Essa capacidade originou a pratica da
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adubacio foliar, em que solu¢des de um ou mais nutrientes sdo aspergidas sobre a parte aérea das
plantas, atingindo principalmente as folhas (VOLKWEISS, 1991).

Vitti et al. (2005) verificaram que as fontes de micronutrientes podem ser classificadas
quanto a solubilidade e quanto a sua origem. No que diz respeito a solubilidade destas fontes,
pode-se classifica-las em: a) menor solubilidade: fritas, 6xidos, oxi-sulfatos e fontes boratadas
(ulexita e colemanita) e b) de maior solubilidade: sulfatos, fontes quelatizadas, fontes de boro
(acido borico, solubor, borax) e fontes de molibdénio (molibdatos de s6dio e de amo6nio). Os
oxidos sdo as fontes de menor solubilidade dos micronutrientes metalicos. Por isso, geralmente
custam menos do que os sulfatos por unidade de micronutriente. Os 6xidos nao sdo soluveis em
agua e, conseqlientemente, ndo sdo eficientes para as culturas principalmente se aplicados na
forma granular, uma vez que a superficie especifica é bastante reduzida neste caso. Alguns
oxidos, como o CuQO,, podem ser utilizados na forma como foram extraidos pelo processo de
mineragdo, mas a disponibilidade para as plantas de outros 6xidos, como a do MnQO», é tao baixa,
que seu uso ndo € recomendado diretamente na agricultura (LOPES, 1991).

Ainda segundo Vitti et al. (2005), os sulfatos sdo as fontes mais comuns de sais metalicos
contendo micronutrientes e apresentam propriedades fisicas que os tornam adequados para
misturas com outros fertilizantes. Os sulfatos de cobre, ferro, manganés e zinco sdo amplamente
utilizados para aplicacdes via solo ou foliar, apesar do sulfato ferroso (FeSO4.7H,O) ndo ser
recomendado para aplicagdes via solo. Segundo os mesmos autores, sdo geralmente utilizados
em adubacéo foliar e podem também ser empregados na formulag@o de adubos fluidos, sendo
nestes casos, importante o estudo da sua compatibilidade com as outras fontes utilizadas. Os oxi-
sulfatos sdo produzidos por acidulagdo parcial com acido sulfurico dos 6xidos, de tal forma que
o produto final contém micronutrientes, especialmente zinco e manganés, nas formas de 6xido e
sulfato. Os oxi-sulfatos sdo comercializados principalmente sob a forma granulada. A eficiéncia
dos oxi-sulfatos granulados relaciona-se com o nivel de micronutrientes soliveis em agua que o
produto contém. Segundo Mortvedt (2001), para o oxisulfato de zinco na forma granulada
proporciona eficiéncia imediada as culturas, deve apresentar cerca de 35 a 50% do Zn soluvel em
agua.

Os oxi-sulfatos sdo bastante utilizados visando o fornecimento de micronutrientes via
solo, uma vez que apresenta solubilidade intermediaria entre os 6xidos (via semente) e os
sulfatos (foliar) (VITTI et al., 2005). Sdo comercializados atualmente pelas industrias produtoras
pela sigla FTE, também chamadas “elementos tracos fritados”, traduc@o literal do inglés “fritted
trace elements”, dai a sigla FTE. Para sua obtencdo, os micronutrientes sdo fundidos juntamente

com silica e boratos a 1.300°C. Ao sair do forno, o material é resfriado rapidamente em agua
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dando cristais que em seguida sdo moidos muito finamente. Por sua solubilidade liberam
gradualmente os micronutrientes no solo de modo semelhante ao de alguns o6xidos, sais e
fosfatos, o que representa vantagem, porque reduz o perigo de toxidez (MALAVOLTA, 1986).
Segundo Mortvedt (2001), sdo produtos mais apropriados para programas de manutencéo do que
para correcdo de deficiéncias severas e apresentam maior eficiéncia em solos arenosos, em
regides com maior indice pluvial.

Os quelatos sintéticos ou naturais, os complexos organicos naturais e as varias
combinagdes constituem-se nas fontes organicas de micronutrientes. Os quelatos s@o formados
pela combinagdo de um agente quelatizante com um metal através de ligagdes coordenadas.
Podem ser sintéticos (manufaturados) ou naturais (de agucar e outros produtos naturais). A
estabilidade da ligagdo quelato-metal determina, geralmente, a disponibilidade do nutriente
aplicado para as plantas (VITTI et al., 2005). Um quelato eficiente ¢ aquele no qual a taxa de
substituicdlo do micronutriente quelatizado por cations do solo ¢ baixa, mantendo,
conseqiientemente, o nutriente aplicado nesta forma de quelato por tempo suficiente para ser
absorvido pelas raizes das plantas (LOPES, 1991).

A fungio basica da quelatizagdo ¢ proteger os nutrientes catiénicos (Ca*", Mg®", Cu*',
Fe*', Mn*" e Zn®") para que estes fiquem menos sujeitos as reagdes de precipitagio ou de
insolubilizacdo e mantenham assim sua disponibilidade as plantas podendo ser absorvidos e
translocados de forma eficiente pelas folhas ou pelas raizes das plantas. De acordo com esses
mesmos autores, como os quelatos sdo soliveis, os nutrientes quando quelatizados formam
complexos também soluveis e continuam disponiveis para as plantas. O metal e o agente
quelatizante sdo aborvidos juntos pelas folhas das plantas sendo transportados até os demais
orgaos, ficando o primeiro protegido de reagdes secundarias de fixagdo ou precipitacdo nos vasos
condutores. Atualmente, os quelatos mais comumente utilizados sdo o EDTA (4cido etileno
diamino tetracético), DTPA (4cido dietileno triamino pentaacético), lignossulfonados, acido
citrico, 4cido tartarico, aminodcidos, polihexoses (acucares) e poliflavondides.
Agronomicamente um bom quelato é aquele que ¢ solivel em agua, ndo ¢ fitotoxico, ¢
compativel com outros produtos (adubos foliares e defensivos agricolas), que forma ligagdo
quelato-cation estavel em relacdo as reagdes nas solugdes de pulverizagdo, e que tem o poder de
acidificar a solu¢do (VITTI et al., 2005).

A solubilidade e forma fisica (pé ou granulo) das diversas fontes de micronutrientes e as
condi¢des de solo podem interagir de modo a resultar em maior ou menor efeito da adubagio na
corre¢do de deficiéncias nutricionais. A eficiéncia agrondmica de uma fonte pode ser definida

como sua capacidade de corrigir deficiéncias ou aumentar a absor¢do dos nutrientes pelas plantas
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(MORAES et al., 2004). A capacidade de uma fonte considerada padrao depende ndo sé da
propria fonte, mas também do método de aplicacdo e, quando aplicada no solo, de certas

caracteristicas do solo, como pH e textura por exemplo (VOLKWEISS, 1991).

2.4. Zinco no solo

Segundo Vitti e Serrano (2006), a extragdo estimada de zinco no Pais, pelas 16 principais
culturas é de 14.717 toneladas. A necessidade de uso de zinco na adubagdo ¢ de 59.046
toneladas, considerando-se eficiéncia de 25% no ano da aplicagdo. O consumo de zinco em 2005
foi de 21.600 toneladas, portanto ha um balango negativo de 37.446 toneladas, ou seja, potencial
a ser utilizado na forma de adubagéo mineral.

A essencialidade do zinco para as plantas foi estabelecida cientificamente por Sommer e
Lipman em 1926. Em certas partes do mundo, a existéncia da deficiéncia de zinco foi
reconhecida ha apenas 30 anos. A deficiéncia de zinco tem ocorrido em uma ampla variedade de
solos, agravando-se com o cultivo intensivo ao longo do tempo, em paises como Australia,
Brasil, China, Coldmbia, Estados Unidos da América, India, Peru e vérios Paises do Continente
Asiatico. No Brasil, a deficiéncia de zinco é a mais comum entre os micronutrientes,
principalmente em solos sob cerrado e solos arenosos.

Segundo Raij (2001), deficiéncias sérias de Zn t€ém se mostrado constantes em estados do
Nordeste. De acordo com Yamada (2004), entre os micronutrientes, a deficiéncia de zinco ¢ a
que provoca a maior redugdo na producdo (- 17%), e essa reducdo ainda ¢ maior com a omissao
de todos os micronutrientes (- 34%).

A caréncia deste micronutriente acarreta sérios distirbios ao metabolismo vegetal, os
quais se refletem na reducdo da produtividade de culturas temporarias e perenes. O zinco age
como ativador de vdarias enzimas ¢ componente estrutural de outras, assim como de estruturas
celulares. Participa da fotossintese nas plantas C4, através da enzima carboxilase piravica. E
necessario para a producdo de triptofano, aminoacido precursor do AIA (4acido indolacético),
hormonio vegetal promotor de crescimento e, também, esta envolvido no metabolismo do
nitrogénio (MARSCHNER, 1986; MENGEL; KIRKBY, 1987; FERREIRA; CRUZ, 1991). A
acdo fisioldgica desse micronutriente é observada na sintese do triptofano, promog¢éo da sintese
do citocromo ¢, metabolismo de auxinas, estabilizagdo dos ribossomos, metabolismo de fenois,
sintese de proteinas ¢ permeabilidade da membrana (EPSTEIN, 1975). Para Borkert (1986), o

zinco ¢ considerado um elemento de grande importancia na nutricio da planta, pois participa
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como componente de um grande numero de enzimas relacionadas ao metabolismo de
carboidratos, proteinas e fosfatos, e na formagao de estruturas das auxinas, RNA e ribossomos.

O Zn ¢ considerado elemento nfo toxico a aves e mamiferos, que exibem tolerancia a
presenca de altos teores do elemento em sua dieta (MATTIAZZO-PREZOTTO, 1994).
Entretanto, nos micronutrientes, como o zinco, por exemplo, a transicdo entre a regido de
deficiéncia e a de toxicidade ¢ muito abrupta, ou seja, pode ocorrer toxidez nas plantas quando
ocorrer excesso deste elemento. Fageria (2000) relatou excesso toxico de zinco na parte aérea
das culturas de feijdo, soja e trigo, com teores de Zn maiores que 100 mg kg™ de matéria seca.

A principio quando se compara quantidade de N requerida pela planta para produzir 1t de
grdos e a quantidade de Zn requerida pela mesma planta para produzir essa mesma tonelada de
grios, percebe-se que a diferenca ¢ enorme, porém se o solo ndo for capaz de fornecer a
quantidade de zinco exigida pela cultura de pouco ou nada adiantard fornecer a planta a
quantidade de nitrogénio exigido (MALAVOLTA, 1980).

O zinco ¢ absorvido pela planta predominantemente como Zn>" e tende a se acumular nas
raizes, principalmente quando absorvido em grandes quantidades. A translocagio para a parte
aérea é pequena. A absor¢do de zinco ¢ um processo ativo, posto que € consideravelmente
reduzida em baixa temperatura (menos que 15°C) e por inibidores metabdlicos em raiz de
cevada, cana-de-acucar e arroz (GIORDANO et al., 1974).

A absor¢do de zinco pelas raizes da planta pode ser prejudicada por diversos fatores,
entre eles a agdo adsortiva exercida pelas argilas, principalmente em solos argilosos e
intemperizados (REDDY; PERKINS, 1974).

A quantidade de zinco no solo varia entre 40 e 58 mg dm™, mas apenas uma pequena
fracdo dessa quantidade é encontrada na solugfo dos solos tropicais (LAUN, 1975), devido a
baixa fertilidade natural, alto grau de intemperizacéo, elevada acidez, baixa capacidade de troca
cationica e alta saturagdo de aluminio (MARUBAYASHI, 1989).

De acordo com Camargo (1991) e Marschner (1995), o conhecimento dos fatores que
influenciam sua movimentacao, disponibilidade para as plantas, mecanismos de reagdo do zinco
no solo e a interrelacdo com ions acompanhantes tornam-se necessarios para a compreensio de
sua dindmica no solo e, assim, poder fazer recomendacdes de adubagdo mais adequadas para as
culturas.

A adsorgdo de Zn varia entre solos e pode ser influenciada por diversas propriedades, tais
como: pH, teor de matéria organica, composi¢cdo mineraldgica e textura (SHUMAN, 1975;
McBRIDE; BLASIAK, 1979; MARTINEZ; MOTTO, 2000) ou pela competi¢do entre ions pelas
superficies adsorventes (BIBAK, 1997; MESQUITA, 1998; ECHEVERRIA et al., 1998).
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Shuman (1975) e Machado e Pavan (1987) encontraram maiores valores de adsor¢do Zn para
solos mais argilosos, independentemente dos teores de matéria organica.

Segundo Alloway (1990), as interagdes de Zn no solo dependem de pardmetros como:
concentragdo do Zn"* e outros fons na solugdo do solo, espécie e quantidade de sitios de adsor¢o
associados com a fase s6lida do solo, concentragdo de todos os ligantes capazes de formarem
complexos orgénicos de Zn, pH e potencial redox do solo. A mudanca de um ou mais desses
parametros resultara em alteragdo do equilibrio global e ocorrera a transferéncia de Zn de uma
forma para outra, até que novo equilibrio seja atingido (OLIVEIRA, 2002).

A concentragcdo de Zn na solug@o do solo é muito baixa quando comparada ao conteudo
médio total de Zn nos solos (~50 mg dm™). Kabata-Pendias e Pendias (2000) mencionaram que
os teores de Zn na solugdo do solo estio normalmente entre 4 ¢ 270 pg L™, dependendo do solo e
da técnica usada para a obtencdo da solugdo. Contudo, em solos muito acidos (pH < 4) foram
encontradas concentragdes de Zn na solucdo do solo de 7137 pg L' (KABATA-PENDIAS;
PENDIAS, 2000).

O Zn nd3o mostra valéncia varidvel, ou seja, apresenta apenas o estado de oxidagdo II
(LEE, 1991). Assim, como o Cd e Hg, o Zn tem grande afinidade por ligantes contendo S
(GREENWOOD; EARNSHAW, 1989).

A solubilidade do Zn no solo ¢ altamente dependente do pH, decrescendo cem vezes para
cada aumento de uma unidade no pH (LINDSAY; NORVELL, 1978). O pH tem forte influéncia
na adsor¢do do Zn, ja que, junto com potencial redox, determina o equilibrio entre as formas
idnicas hidrolisadas dos metais (LINDSAY, 1979). Alloway (1990), calculando a atividade das
diferentes espécies de Zn™ como fungdo do pH, observou que em pH <8, o Zn™ é a espécie
predominante, enquanto que em valores acima desse pH prevalece o0 ZnOH". Em solu¢do com
valores de pH >9, as espécies neutras Zn(OH),’ predominam e as espécies Zn(OH); e Zn(OH),™
nunca sao as principais espécies soluveis na faixa de pH normal dos solos. Além disso, pode ser
calculado que, em pH 5, a atividade de Zn"? nas solugdes esta ao redor de 10 mol L™ (6,5 mg L~
", enquanto que em pH 8 esta decresce para cerca de 107" mol L™ (0,007 ug L"). Com a
elevagio do pH ocorre a diminui¢io das formas livres de Zn*" pela complexagdo do Zn com o
OH (SHUMAN, 1986). Admitindo-se que a espécie livie Zn>" é a forma predominantemente
absorvida, sua diminui¢do explica a menor absor¢do de Zn pelas plantas (MACHADO; PAVAN,
1987).

Hue (1995), apos ampla revis@o bibliografica, verificou que o Zn, entre os metais
pesados, é o que apresenta maior potencial de lixiviagdo. Welch e Lund (1989) ¢ Amaral

Sobrinho et al. (1998) também verificaram a movimentacdo do Zn em profundidade. Os



32

primeiros autores observaram, em colunas de solo tratadas com lodo de esgoto, que a lixiviagao
do metal aumentou em fung¢do do aumento da acidez do meio. Em colunas de um Podzodlico
Vermelho Amarelo tratadas com residuo siderurgico acido, Amaral Sobrinho et al. (1998)
detectaram perdas de até 52% do Zn total adicionado a camada de incorporagdo (0,2 m). Os
autores verificaram que do total lixiviado, 50% estava na forma trocével e 25% ligado a 6xidos
de Fe e Mn. Segundo Horowitz e Dantas (1976), ao longo do perfil, a adsor¢do do Zn ¢ funcéo
do teor e qualidade da argila. Estes autores também citam que o Zn permanece VvArios anos na
superficie e que o movimento lateral ¢ bastante reduzido.

A verificacdo de acréscimos nos teores de Zn em profundidade contrariou alguns
trabalhos constantes na literatura (CHINO et al., 1992; BERTONCINI; MATTIAZZO, 1999)
uma vez que, em condi¢des de pouca ou nenhuma acidez e elevados teores de matéria orgénica,
a presenga do Zn em solugdo e outras formas facilmente lixiviaveis ¢ bastante reduzida
(WILLIAMS et al., 1987). Nestas condi¢des, o metal pode ser facilmente coprecipitado junto aos
oxidos de Fe e Al (ROSS, 1994), formar complexos pouco soliveis com a matéria orginica
(ADRIANO, 1986) ou serem fortemente retidos por processos de adsor¢do especifica
(KALBASI et al., 1978; CUNHA et al., 1994a).

O Zn pode formar complexos com cloretos, fosfatos, nitratos e sulfatos. Os complexos
com os anions (SO4)~ ¢ (HPO,)™ sdo os mais abundantes e podem contribuir significativamente
para o Zn total na solu¢do (KIEKENS, 1990). Conforme Ldopes Gorostiaga (1972) e Malavolta
(1980), na presenga de H,PO4’, pode ocorrer inibi¢do ndo competitiva (antagonismo) com o Zn*",
fazendo com que o aumento na concentracdo de um, diminua a absor¢do do outro. Segundo
Olsen (1972), nesta situagdo, a deficiéncia do Zn decorre em razdo de uma ou mais das seguintes
situagdes: a) combinagdo do Zn com os ions fosfato (H,PO,’), diminuindo a sua disponibilidade;
b) reducdo da disponibilidade do Zn por combinagdo com o fosfato; ¢) precipitacdo de fosfato de
Zn na superficie das raizes; d) redugdo na transloca¢do do Zn das raizes para a parte aérea por
causa do alto nivel de fosfato nos tecidos condutores; e e) diminui¢do no teor de Zn da parte
adrea por efeito dilui¢do, devido ao maior crescimento em resposta a adubagio fosfatada.

Com a grande utilizagéio de fertilizantes fosfatados e sua freqiiéncia de aplicacdo, sem, na
maioria das vezes, considerar seu efeito residual no solo. A agfo depressiva de altos niveis de P
no solo sobre o teor foliar de Zn em varias culturas ¢ bastante conhecida (HALDAR; MANDAL,
1981; VIDIGAL FILHO, 1994; OLIVEIRA et al., 1999), existindo evidéncias claras de que
aplicagdes excessivas de P no solo podem induzir a deficiéncia de Zn nos tecidos das plantas.

Conforme Oliveira (2002), o Zn também pode estar presente na solu¢do do solo como

espécies organicas. O Zn soluvel total apresenta, deste modo, fracdes de Zn orginico e
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inorganico. De acordo com Hodgson et al. (1966), o Zn na frag¢do inorganica pode ser estimado
pela extracdo do solo, na presenca ou auséncia de carvdo, o qual absorve complexos organicos de
Zn.

Para Shuman (1975), solos com elevados contetidos de matéria organica e argila possuem
maior capacidade de adsor¢do e maior energia de ligagdo para adsor¢do de Zn, que 0s arenosos
com pouca matéria orgénica e argila. Além disso, solos com teores elevados de argila e matéria
orgénica, por apresentarem maior CTC, possuem maior capacidade de retengdo de metais
catidnicos que solos mais arenosos e com teores menores de matéria organica (SHUMAN, 1985;
CUNHA et al.,, 1994b; MATOS et al.,, 1996; AMARAL et al.,, 1996). A matéria organica,
embora represente, em geral, menos de 5% dos componentes sélidos, ¢ responsavel por,
aproximadamente, 30% a 65% da CTC dos solos minerais e mais de 50% da CTC dos solos
arenosos e organicos, dai sua importancia na retengdo de metais no solo.

A adsor¢do de Zn pelos solos e seus constituintes tem sido extensivamente estudada.
Argilas e matéria orgdnica podem adsorver Zn fortemente e, aparentemente, dois mecanismos de
adsor¢do de Zn ocorrem: um, em condi¢bes acidas, relacionado a sitios de troca catidnica e
outro, em condi¢des alcalinas, que ¢ considerado quimiossor¢do, sendo esta altamente afetada
pelos ligantes organicos (KABATA-PENDIAS; PENDIAS, 2000).

As substancias humicas contém um nimero relativamente grande de grupos funcionais -
OH, -COOH, -SH e -CO, havendo grande afinidade para ions metalicos, como o Zn>". Muitos
autores, estudando as interacdes entre substancias hiimicas e Zn, revelaram que os acidos
fulvicos apresentam seletividade junto ao ion metalico, o que pode ser comprovado pelas
constantes de estabilidade dos complexos e quelatos de acido fulvico e metal. Em solos
extremamente lixiviados, os acidos hiimicos podem peptizar 0 Zn ¢ moverem-se para cima ou
para baixo no perfil dependendo do regime hidrico prevalecente (OLIVEIRA, 2002).

Ainda segundo Oliveira (2002), compostos organicos simples, como aminoacidos, s@o
efetivos complexantes ou agentes quelantes para Zn, o que aumenta a solubilidade e mobilidade
desse metal nos solo. Este autor ndo tem davida, de que a matéria organica do solo é um
importante fator que afeta o comportamento do Zn nos solos. A fracdo acido fulvico e acidos
organicos de baixo peso molecular formam, principalmente, complexos soluveis e quelatos com
Zn, aumentando sua mobilidade. Devido a sua natureza coloidal, os humatos de Zn podem ser
considerados como um “reservatorio” orgdnico de armazenamento para o Zn (OLIVEIRA,
2002), por isso ¢ importante conhecer os acimulos deste nutriente na palhada e torta de filtro.

Por outro lado, Pulford (1986), Cunha et al. (1994a) e Nascimento et al. (2002),

verificaram que as baixas correlagdes obtidas entre os parametros de adsor¢do de Zn com a CTC
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evidenciam a limitada importancia da troca idnica na retencdo de Zn nos solos estudados. E que,
em geral, as correlagcdes obtidas entre os parametros de adsor¢do de Zn indicam que os teores de
argila dos solos estudados € o fator determinante mais importante para o Zn.

Segundo Kabata-Pendias e Pendias (2000), a faixa comum de Zn nos solos ¢ 10-300 mg
kg, sendo o valor médio 50 mg kg'. Entretanto, estima-se que o contetido normal varie, sendo
0s menores teores os apresentados por solos derivados de granitos e gnaisses € 0s maiores 0s

apresentados por solos derivados de rochas sedimentares (KIEKENS, 1990).

2.5. Zinco na planta

A absor¢@o de micronutrientes pela cana-de-agucar ¢ influenciada por diversos fatores,
destacando-se a idade da planta, o tipo de solo ¢ a variedade considerada. As curvas de absor¢ao
de micronutrientes permitem a definicdo das épocas em que as demandas sio maiores. De
maneira geral, em termos de exportacdo pelos colmos tem-se que: Fe > Mn > Zn > Cu > B > Mo
(ORLANDO FILHO et al., 2001). Contudo, sdo quantidades relativamente baixas quando
comparadas a extragdo de macronutrientes, mas de fundamental importancia ao desenvolvimento
da cultura (ORLANDO FILHO, 1993).

De modo geral, pode-se verificar que o contetdo de Zn em plantas é considerado
deficiente quando for <10-20 mg kg™'. Teores normais ocorrem entre 25-150 mg kg™ e niveis
toxicos ocorrem quando a concentragdo é >400 mg Zn kg (MATTIAZZO-PREZOTTO, 1994).
Para cultura da cana-de-agticar sdo considerados adequados teores foliares de 10 a 50 mg kg™ de
Zn de massa seca (RAIJ et al.,1997). Em relag@o aos teores criticos de zinco nos tecidos foliares
da cana-de-acucar, ¢ em fungdo do pais produtor, parte da planta analisada e épocas de
amostragem, os mesmos variam de 10-18 mg kg™ (ORLANDO FILHO, 2002).

De acordo com Epstein (1975) o zinco ¢ exigido para a manutencdo desta auxina em um
estado ativo e ndo para sua sintese, sendo seu principal efeito no crescimento vegetal. Por sua
vez, Dechen et al. (1991) relataram que a maior absor¢do de Zn no inicio da cultura do milho
deve-se a esse elemento fazer parte de sistemas enzimaticos, regulando o metabolismo de
carboidratos, fosfatos e proteinas além da formacdo de auxinas, RNA e ribossomos, fatores
essenciais na regulacdo do crescimento da planta.

Devido a pouca mobilidade, os sintomas de deficiéncia de Zn nas plantas se manifestam

nas folhas e outras partes mais novas das plantas (FAQUIN, 1997). Além da diminui¢do em Zn,



35

as plantas deficientes mostram menores teores de N e S (ROSOLEM; FERRARI, 1998), devido
a participagdo do Zn na reduc@o do nitrato e na sintese protéica (RNA).

Em cana-de-agtucar, as mudas provenientes e plantadas em solos deficientes em zinco, ao
brotarem ddo origem a plantas com pequeno alongamento do palmito, com tendéncia das folhas
sairem todas do vértice foliar na mesma altura, formando o sintoma de “leque”. Nos casos
graves, as plantas deficientes sdo visivelmente menores do que aquelas sem deficiéncia, e as
folhas mais velhas apresentam manchas vermelhas na parte inferior ¢ podem mostrar inicio de
clorose internerval em associa¢do com essas manchas vermelhas (TOKESHI, 1991).

Em plantas de cana-de-agicar com mais de seis meses de idade observa-se ligeiro
encurtamento nos entrends, clorose internerval e amarelecimento mais acentuado da margem
para a nervura central, quando junto a ela normalmente a ldmina se mantém verde. Nos niveis de
deficiéncia “oculta” ¢ freqiiente o aparecimento de um ataque elevado da doencga estria parda,
causado pelo fungo Helminthosporium stenospilum. Pode-se observar reducdo do crescimento
dos internddios e paralisagdo do crescimento do topo. Formam-se estrias cloréticas na lamina
foliar, convalescendo e formando uma faixa larga de tecido clordtico de cada lado da nervura
central, mas nfo se estendendo a margem da folha, exceto em casos severos de deficiéncia
(TOKESHI, 1991).

Sintomas de deficiéncia de Zn e de Cu tém sido relatados em diversas culturas, em varias
regides do Brasil (MACHADO; PAVAN, 1987; LOPES; ABREU, 2000). Em Latossolos, essas
deficiéncias podem ser atribuidas a pequena reserva natural desses micronutrientes e as suas
baixas disponibilidades, os quais se encontram, predominantemente, nas formas oxidicas e
residuais, ndo-disponiveis as plantas (NASCIMENTO, 2001).

No Brasil, a deficiéncia de Zn em cana-de-aglicar aparece com frequéncia em solos de
“Tabuleiros” na regifio Nordeste, assim como nas regides de vegetagdo de cerrado (ORLANDO
FILHO, et al., 2001). Ainda segundo estes autores, na regido Centro-sul do pais, com a expansdo
da cultura para solos de menor fertilidade tem sido observada resposta da cana-de-agucar a
adicdo de Zn.

A toxicidade de Zn manifesta-se pela diminuicdo da area foliar, seguida de clorose,
podendo aparecer na planta toda um pigmento pardo-avermelhado, talvez um fenol. Além disso
faz diminuir absor¢do de K (PRADO, 2008). No xilema de algumas plantas intoxicadas por Zn
acumulam-se tampdes “plugs”, contendo o elemento, os quais dificultam a ascensdo da seiva
bruta (MALAVOLTA et al., 1997). Entretanto, ¢ importante destacar que ndo ¢ comum

encontrar toxicidade de Zn na cana-de-agucar nas principais regides canavieiras.
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A cultura de cana-de-agucar ¢ grande extratora de nutrientes do solo. Considerando-se
colmo + folhas + palmito, a quantidade de nutrientes extraida por uma tonelada de cana ¢ de:
1,20 kg de N; 0,36 kg de P,Os; 1,48 kg de K,0; 1,12 kg de CaO; 0,68 kg de MgO ¢ 0,36 kg de S
(MALAVOLTA et al.,, 1997). Desta forma, as exigéncias minerais da cana-de-aglicar, assim
como as quantidades de nutrientes removidas pela cultura sdo conhecimentos fundamentais para
o estudo da adubacio, indicando as quantidades de nutrientes a serem fornecidas (COLETI et al.,
2006). Contudo, ressalta-se que podem existir variagdes nos teores foliares e na extragdo de
nutrientes, de acordo com a variedade de cana-de-agucar, se cana-planta ou cana-soca, idade de

corte, categoria de corte, a parte da folha coletada, época de amostragem, etc.

2.6. Modos de aplicacio e efeito residual da adubac¢io com zinco

A aplicacdo de zinco via solo ¢ a mais utilizada e vem sendo adotada pela maioria dos
agricultores em areas deficientes deste micronutriente. No entanto, a aplica¢do de zinco via foliar
¢ uma alternativa ainda pouco estudada para cultura da cana-de-agtcar.

Tendo em vista que as doses de zinco requeridas pelas culturas sdo pequenas (FURLANI;
FURLANI, 1996), existem dificuldades em se distribuir uniformemente os adubos na aplicacdo
via solo (RIBEIRO; SANTOS, 1996), e assim, tem-se como alternativa a aplicagdo foliar,
entretanto, as pulverizagdes tém a desvantagem da baixa mobilidade do zinco no floema
(LONGNECKER; ROBSON, 1993).

De acordo com Swietlik (2002), um pré-requisito essencial para respostas das plantas a
aplicagdo foliar de zinco parece ser a presenga de sintomas de deficiéncia como observado pelo
autor em macieiras, citrus e videiras. Contudo em folhas de laranjeiras, Boaretto et al. (2003)
observaram que a translocag¢@o do zinco € nula até cinco dias apds aplicagdo e aos 30 dias 84%
permaneciam nas folhas que receberam a aplicag@o, enquanto que, 8% foi translocado para as
partes novas.

A aplicagdo de zinco via foliar aumentou a altura de plantas de milho. Isso ocorreu
porque o zinco atua na formagdo de triptofano, que ¢ precursor do acido indolacético,
fitohorménio promotor do crescimento (MALAVOLTA et al., 1997; FERREIRA et al., 2001;
EPSTEIN; BLOOM, 2006). Em outro trabalho, com a aplicagdo de zinco via foliar, verificou-se
que o didmetro do colmo de plantas de milho foi aumentado significativamente, isso pode ter
ocorrido porque em plantas carentes em zinco a divisdo celular é prejudicada em fung@o da

diminuicdo da sintese protéica (EPSTEIN; BLOOM, 2006).
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Kurtz et al. (2007), avaliando o efeito da adi¢cdo de Zn aplicado no solo ou por meio de
pulverizagdes foliares, no rendimento e na qualidade de bulbos de cebola, com doses variando de
0a4kg ha! de Zn aplicadas no solo, além da pulverizacdo foliar com sulfato de zinco 0,5%,
verificaram que a adicdo de Zn ao solo aumentou o rendimento de bulbos, porém o mesmo néo
ocorreu com as pulverizacdes foliares desse nutriente, e que a maxima produtividade foi obtida
com a aplicacdo de 2 kg ha™ de Zn, a qual aumentou o rendimento de 19,5 t ha'l, na testemunha,
para 22,4 t ha, representando um incremento de 14,5%. Entretanto, Quaggio et al. (2003),
avaliando a eficiéncia da aplicacdo complementar de B ¢ Zn no solo em comparagdo com a
aplicacdo via foliar e visando estabelecer curvas de calibracdo de andlises de solo e de folhas
com a produtividade da laranjeira Péra, verificaram que a aplicacdo via foliar de Zn na laranjeira
Péra é mais eficiente do que a aplicagio no solo.

Romualdo et al. (2007), avaliando os efeitos dos métodos de aplica¢do de zinco (no solo
incorporado e, localizado; foliar; e nas sementes, além da testemunha) no estado nutricional e no
crescimento inicial da cultura do milho, verificaram que a aplicagdo de zinco promoveu
incremento na altura e na produgio de matéria seca do milho; e que a aplicagdo de zinco via solo
(incorporado e localizado), foliar e semente foram semelhantes no desenvolvimento inicial da
cultura, entretanto, a via foliar promoveu maior absor¢do do nutriente pela planta. Também
Furlani e Furlani (2005) observaram efeito significativo do Zn nas varidveis de crescimento
altura ¢ matéria seca da planta de milho. Assim, este efeito da aplicagdo de Zn no solo no
incremento da producéo de matéria seca do milho t€ém sido amplamente relatado na literatura
(GALRAO; MESQUITA FILHO, 1981; COUTINHO et al., 1992).

Estudando os efeitos residuais de doses de zinco em solos do cerrado, Ritchey et al.
(1986) observaram que 3 kg ha” de Zn foram suficientes para manter a produc¢io de milho
proxima da maxima por, pelo menos, quatro safras consecutivas. Em um segundo experimento
com doses de Zn e calcario, eles observaram que o aumento no pH diminuiu a produgdo de
milho. Enquanto que Galrdo (1994) constatou que o modo de aplicagdo de Zn incorporado ao
solo (a lango) teve efeito superior no primeiro cultivo; no segundo cultivo as aplicagdes tanto no
solo, como nas folhas ou sementes proporcionaram os mesmos efeitos na produgio da cultura.
Sakal et al. (1983) verificaram que aplica¢des foliares de zinco foram semelhantes as aplicacdes
no solo, seja a lango ou localizado no sulco de semeadura.

O principal problema pratico de aplicacdo de micronutrientes esta na dificuldade para
distribui¢do uniforme de pequenas quantidades, geralmente de poucos kg ha™', quando usados
fontes simples, fritas e quelatos. Na aplicacdo em linha, ndo ¢ recomendavel usar fontes em po e

as pequenas doses de sais ou quelatos sdo de dificil distribuicdo pela dificuldade de regulagem
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das distribuidoras de fertilizantes. Assim, pode-se deduzir que para aplicagdo no solo ¢ mais
pratico o uso de férmulas NPK contendo micronutrientes, facilitando a aplica¢do uniforme na

lavoura (BISSANI; GIANELLO, 2003).

2.7. Efeito da adubacio com zinco na cultura da cana-de-acucar

Historicamente no setor sucroalcooleiro pouca ateng@o foi dada a resposta da cultura da
cana-de-agucar a aplicacdo de micronutrientes. Por isso, esta ¢ uma pratica recente € pouco
difundida entre as companhias agricolas produtoras de cana-de-agucar (FRANCO et al., 2009).
Portanto ha necessidade de mais pesquisas sobre o assunto, a fim de elucidar a resposta desta
cultura aos micronutrientes.

Além disso, a alta necessidade em nutrientes da cultura da cana-de-agucar, decorrente da
elevada produc@o de biomassa por area ¢ da remocdo de grande parte dessa massa vegetal no
processo da colheita, tem levado a uma revisdo periddica das adubagdes, pricipalmente a medida
que se reduz a fertilidade natural dos solos ou que se impde a necessidade do aproveitamento de
areas de baixa fertilidade natural. E neste contexto que se insere a adubagio com zinco na cultura
da cana-de-acucar.

Alvarez et al. (1979), avaliando em vinte e trés experimentos instalados nas mais diversas
condigdes de clima e solo do Estado de Sdo Paulo, ndo verificaram efeito do zinco na produgao
da cana-de-acucar. Resultados semelhantes foram obtidos em trabalhos mais antigos, como o de
Alvarez ¢ Wutke (1963) e de Casagrande (1971), que ndo constataram incrementos na
produtividade da cana-de-agicar em fungdo da aplicacio de Zn. Entretanto, Cambria et al.
(1989), trabalhando em um Latossolo Vermelho-Amarelo de textura média com baixos teores
iniciais de Zn no solo (0,4 ¢ 0,3 mg dm'3, respectivamente, nas profundidades de 0-0,25 ¢ 0,25-
0,50 m), usando doses de 0, 5, 10, 20 e 25 kg ha de Zn, com aplicacdo via solo e sob a forma de
sulfato de zinco, verificaram que houve um aumento na producgéo de colmos até a dose de 10 kg
ha™ de Zn e que o perfilnamento da cana-planta foi influenciado negativamente quando as doses
foram superiores a 15 kg ha™ de Zn. Por sua vez, Costa Filho e¢ Prado (2008) avaliando a
aplicagdo via solo de doses de zinco (0, 5, 10 e 15 kg ha™), na forma de sulfato de zinco, na 3°
soca de cana-de-agucar cultivada num Latossolo Vermelho-Amarelo, ndo constataram efeito
significativo na altura e produtividade de colmos da cultura, porém constataram incrementos nos

teores foliares de zinco.
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Franco et al. (2009), trabalhando com doses de Zn (0, 3 ¢ 6 kg ha™) aplicadas ao solo
cerca de 20 cm das plantas, na forma de sulfato de zinco dissolvido em 4gua (200 L ha™) e 90
dias ap6s o plantio da cultura, também ndo observaram aumento na producdo de fitomassa e
produtividade de colmos de cana-de-agucar variedade SP813250, mas verificaram aumento
significativo nas porcentagens de Brix e POL da cana e na quantidade de ATR da cana-planta,
em relagdo a testemunha, resultando em maior rendimento de aglicar por area, com margem de
contribuicdo da ordem de R$ 500,00 por hectare com a aplicagio de 3 kg ha™ de Zn.

Aumentos significativos na produtividade de colmos de cana-de-agucar em resposta
adubacdo com Zn foram encontrados por Juang et al. (1979) e por Rahman et al. (1992), sendo
que estes ultimos pesquisadores observaram aumentos de 8,7% na produtividade de colmos da
cultura, devido a aplicagdo com Zn em experimento desenvolvido em solo de origem calcaria
(pH = 7,3) em Bangladesh, pais situado no sul do continente asiatico. Marinho e Albuquerque
(1981) também verificaram efeito significativo da aplicagdo de Zn na produtividade da cana-de-
acucar, POL da cana e pureza do caldo, em sete experimentos conduzidos em solos de tabuleiro
em Alagoas, quando os teores deste micronutriente no solo estavam inferiores a 5 mg dm.

Wang et al. (2005), averiguando a resposta da cana-de-agucar (cana-planta) a aplicagio
de sulfato de zinco no solo (0; 4,4; 8,9; 17,9 ¢ 33,8 kg ha! de Zn) e de uma aplicagdo foliar (1,3
kg ha de Zn), no estado da Lousiana, Estados Unidos da América, constataram incremento nas
produtividades de agucar e da cana-de-agticar da variedade LCP85384, com aumento médio de
23% em relacdo a testemunha, em um solo acido e outro de origem calcaria, com baixos teores
de Zn. Com relagdo a adubac¢io foliar com sulfato de zinco, estes autores encontraram resposta
positiva na produtividade de colmos da cultura apenas no solo de origem calcaria.

Azeredo e Bolsanello (1981), pesquisando a aplicagio de sulfato de zinco (8,75 ha™ de
Zn) no sulco de plantio da cana-de-agticar ou via foliar (1% de Zn em solugfo, aplicados ao 90
dias apo6s o plantio), em oito experimentos desenvolvidos em quatro locais e cultivados na
presencga e auséncia de calagem, no constataram nenhuma resposta pela cana-planta (variedade
CB453) a adig¢do de Zn tanto na produtividade de colmos como nos parametros tecnoldgicos.
Andrade et al. (1995), trabalhando com a aplicagdo de fritas e de fontes soluveis de boro, cobre e
zinco (sulfato de Zn), via solo, no sulco de plantio da variedade SP701143, cultivado em
Latossolo Vermelho distréfico de textura média com baixo teor de Zn (0,3 mg dm™), verificaram
que tanto a aplicagdo conjunta (fritas) como a aplicacdo isolada de micronutrientes, ndo resultou
em aumento dos teores foliares de Zn, nos pardmetros tecnoldgicos e na produtividade de

colmos. Além disso, também ndo foi constatado efeito residual desta adubagdo na 1* cana-soca.
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Entretanto, Korndorfer et al. (1995), estudando o efeito das doses 0, 30, 50 e 70 kg ha™
de fritas contendo B, Cu, Fe, Mn e Zn, na produgdo e qualidade tecnoldgica da cana-planta e
cana-soca de 3 variedades de cana-de-agucar, cultivadas em um Neossolo Quartzarenico de baixa
fertilidade, verificaram efeito positivo do uso de micronutrientes sobre a producéo de cana-de-
acucar em duas das trés variedades testadas, com excelente retorno econdmico. Porém, a
qualidade tecnologica da cana (pureza do caldo, brix da cana, POL da cana e sacarose) ndo foi
afetada pela aplica¢do de micronutrientes no solo.

Farias et al. (2008) avaliando a eficiéncia do uso da agua na cana-de-agticar sob
diferentes laminas de irrigacdo e doses de zinco (0, 1, 2, 3 e 4 kg ha™"), em um solo com baixo
teor de Zn do litoral paraibano, observaram aumento quadratico da produtividade de colmos,
estimando-se em 2,38 kg ha a dose de Zn que maximizou a eficiéncia do uso da agua pela
cultura.

Com base no exposto, verifica-se que a maioria das pesquisas de adubac¢do com zinco na
cultura da cana-de-agucar sdo antigas e foram realizadas apenas com o sulfato de zinco. Portanto,
ha necessidade de mais estudos sobre o tema, visto que, sempre estdo surgindo novas variedades
de cana-de-aglicar, as quais podem ser mais responsivas a esta adubagdo. Além disso, ha
necessidade de se averiguar qual fonte de Zn seria a mais eficiente nesta adubagdo, além do

método de aplicagdo mais eficaz, tanto em cana-planta quanto em cana-soca.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizaciio e caracteristicas do local

O experimento foi implantado no dia 17 de margo de 2008, no sitio Fujimoto, area
agricola administrado pela Usina Vale do Parana Agtcar e Alcool, localizado no municipio de
Suzandpolis situado no Noroeste do estado de Sdo Paulo, com coordenadas geograficas de 50°
58 de longitude Oeste € 20° 32" de latitude Sul e altitude de 345 m.

O solo foi classificado como Argissolo Vermelho eutréfico de textura arenosa, de acordo
com a classificagdo da Embrapa (2006), com valores de granulometria na profundidade de 0,0-
0,20 m de 820, 56 ¢ 124 g kg™ de areia, silte e argila, respectivamente. Na profundidade de 0,20-
0,40 m, os valores granulométricos foram 813, 54 e 133 g kg‘l de areia, silte e argila,
respectivamente.

Os resultados da analise quimica do solo da area experimental foram determinados antes
da instalacdo do experimento, segundo metodologia proposta por Rajj et al. (2001) e encontram-

se na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados da analise quimica do solo da area experimental. Suzanapolis-SP, 2007.

Profundidade P M.O. pH K Ca Mg H+Al SB CTC Vv
(m) (resina)
mgdm® gdm®  CaCl,  --e-eemeememee T %
0,0-0,25 3 24 4,9 30 100 80 20,0 214 414 52
0,25-0,50 2 12 4,6 03 90 40 21,0 133 343 39
Profundidade Cu* Fe* Mn* 7n* B**
(m) mg dni’®
0,0-0,25 0.8 39,0 4,8 0,4 0,61
0,25-0,50 0.9 12,0 2,5 0,1 0,50

*Determinado em DTPA; **Agua quente. Andlise quimica realizada no Laboratério de Fertilidade do Solo
UNESP/FE.

A classificacdo climatica da regido de acordo com Koppen é Aw, definido como tropical

umido com estagdo chuvosa no verdo e seca no inverno. Os valores de precipitacdo pluvial
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(mm), umidade relativa do ar (%) e temperaturas (°C) maxima, média ¢ minima da 4rea de
cultivo durante a conducdo do experimento com cana-planta (safra 2008/2009) e com cana-soca
(safra 2009/2010) constam na Figura 1. Verifica-se que houve maior precipitagdo pluvial durante
o ciclo da 1? cana-soca de julho de 2009 a janeiro de 2010 (Figura 1B), quando comparado ao
mesmo periodo do ciclo da cana-planta (Figura 1A). Ressalta-se também que na fase inicial de
desenvolvimento da 1% cana-soca (agosto e setembro de 2009) foram registradas precipitagdes

pluviais acima da média para a Regido Noroeste paulista (Figura 1B).
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Figura 1. Precipitacdo pluvial (mm) mensal, umidade relativa do ar (%) mensal, temperaturas
(°C) maxima, média e minima mensais durante a conducio do experimento com cana-planta (A)
na safra 2008/2009 e com cana-soca (B) na safra 2009/2010, em Suzanapolis — SP.

*Valores médios obtidos das estacdes agrometeoroldgicas de Ilha Solteira-SP e Marindpolis-SP, ambas estagdes da
Faculdade de Engenharia da UNESP, Campus de Ilha Solteira-SP.
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3.2. Delineamento experimental e tratamentos utilizados

O delineamento estatistico utilizado tanto em cana-planta como na 1?* cana-soca foi o de
blocos ao acaso, em um esquema fatorial (5x3+2), com cinco doses de zinco (0; 2,5; 5,0; 7,5 ¢
10,0 kg ha™) e trés fontes de zinco (FTE (silicato de Zn em p6) com 15% de Zn e 3,9% de S,
quelato (Zn quelatizado EDTA) com 7% de Zn e sulfato com 21% de Zn e 11% de S) aplicadas
via solo no sulco de plantio da cana-de-agucar, mais dois tratamentos adicionais com
pulverizagio foliar em dose fixa (0,3 kg ha™ de Zn), aplicadas na cana-planta e 1* cana-soca,
usando as duas fontes soluveis (sulfato e quelato de Zn), com quatro repeticdes. Os tratamentos
foram estabelecidos considerando a indicagdo de 5 kg ha™ de Zn (SPIRONELLO et al., 1997).

As parcelas foram constituidas por 4 linhas de 5 m de comprimento e espagadas por 1,5
m, sendo as avalia¢des da cultura realizadas nas 2 linhas centrais da parcela.

A aplicagdo das doses e fontes de zinco via solo e foliar foram realizadas,
respectivamente, no dia do plantio antes da colocagfo dos toletes de cana-de-agucar e aos 60 dias
apos o plantio. Na adubacio foliar aplicou-se uma dose fixa (0,3 kg ha™ de Zn) para as fontes de
zinco soluveis quelato (7 % de Zn) e sulfato (21% de Zn), com auxilio de uma bomba costal.
Utilizou-se também na calda de pulverizacdo 0,2% do espalhante adesivo nonilfenol.

No cultivo da cana-soca, quando as plantas estavam em fase de desenvolvimento
vegetativo (114 dias apds a colheita da cana-planta) foram aplicados novamente os dois
tratamentos adicionais (quelato e sulfato de zinco) com pulverizago foliar em dose fixa (0,3 kg
ha™' de Zn), conforme foi aplicado em cana-planta. Vale destacar que ndo houve precipitagdo

pluvial apos a adubagio foliar com Zn, em ambos os cultivos.

3.3. Caracteristicas da variedade de cana-de-acicar

A variedade de cana-de-agtcar utilizada foi a RB867515, que apresenta ciclo tardio e ¢
uma das variedades mais plantada no Estado de Sdo Paulo. Esta variedade destaca-se por ser
tolerante a seca, apresentar boa brotacdo de soqueira, mesmo colhida crua; porte alto,
crescimento rapido com alta produtividade e alto teor de sacarose (HOFFMANN, 2008). Além
disso, a RB867515 tem perfilhamento médio, florescimento eventual e pouco chochamento,
médio teor de fibra e maturagdo média/tardia. Apresenta resisténcia ao mosaico, escaldadura-
das-folhas, carvdo, ferrugem, podriddo vermelha e broca, rea¢do intermedidria de estrias

vermelhas e falsas estrias vermelhas (PROGRAMA, 2008).
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Recomenda-se o plantio desta variedade de cana-de-agicar em solos de média/baixa
fertilidade. Além disso, ressalta-se que a RB867515 tem se adaptado muito bem aos solos
arenosos do estado de Sdo Paulo e Parand, onde favorece sua maturagio e reduz os problemas

oriundos do florescimento e chochamento que ocorrem em menor intensidade (UDOP, 2009).

3.4. Instalaciio e conduciio do experimento

Os tratamentos foram instalados em local onde antes havia pastagem de capim-
braquiéria, hd pelo menos uma década. Primeiramente foi realizada a dessecagdo da pastagem
com glifosate (1,44 kg do i.a. ha™). O preparo do solo foi realizado com uma aragio profunda,
seguida de gradagem intermedidria para incorporagdo do calcario (0,20 m de profundidade) e de
gradagem leve com aplicag@o do herbicida trifluralina (2 L ha™). Posteriormente, foi efetuada a
sulcagiio do solo a 0,40 m de profundidade e a aplicagdo do inseticida fipronil (200 g do i.a. ha™)
no sulco de plantio. O sistema de plantio adotado foi manual (convencional), em que os colmos
foram distribuidos e seccionados dentro dos sulcos de plantio, sendo colocados seis toletes com
trés gemas cada por metro de sulco.

O solo da area experimental recebeu 30 dias antes do plantio da cultura, a aplicacio de 2 t
ha™ de calcario (302,3 g CaO kg, 1084 g MgO kg e 75% de PRNT) visando obter 60% de
saturacdo por bases, conforme recomendado por Raij et al. (1997) para cultura da cana-de-
actcar. Na adubagdo de plantio aplicou-se 30 kg ha™ de N (uréia), 150 kg ha™ de P,Os (super
fosfato simples) e 120 kg ha' de K,O (cloreto de potassio), igualmente para todos os
tratamentos, baseada na analise do solo, e conforme a adubacido utilizada pela propria usina. No
dia 16 de outubro de 2009, foi realizada a adubag¢o da 1* soca da cana-de-agucar nas entre linhas
da cultura, sendo aplicados e incorporados ao solo 80 kg ha™! de N (uréia) e 60 kg ha™ de K,0
(cloreto de potassio), conforme a adubagdo utilizada pela propria usina na mesma area arrendada.

O controle de plantas daninhas foi realizado em ambos cultivos com a aplicagdo dos
herbicidas diuron + hexazinone (702 + 264 g do i.a. ha™"), em p6s-emergéncia da cultura, sendo
realizado 45 dias apds o plantio da cana-planta e aos 55 dias apo6s a colheita da cana-planta.
Entretanto, ressalta-se que ndo houve a necessidade do controle de doengas e pragas da cultura.

A coleta das folhas +1 da cana-de-aglicar para analise do teor de nutrientes foliar foi
efetuada em 15 plantas por parcela, nos periodos da manhd do dia 01 de dezembro de 2008 para

cana-planta (259 dias apos o plantio da cana-de-agucar) e 21 de janeiro de 2010 (197 dias apos o
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colheita da cana-planta) para 1 cana-soca, na fase de maior desenvolvimento vegetativo da cana-
de-acucar, em ambos os cortes.

No experimento ndo foi constatado florescimento da cana-de-actcar, em ambos o0s
cultivos. A colheita da cana-planta (488 dias de ciclo) e da 1% cana-soca (363 dias de ciclo) foi
realizada manualmente e individualmente por unidade experimental, nos dias 08 de julho de
2009 e 07 de julho de 2010, respectivamente. Em seguida, o canavial foi colhido mecanicamente

sem a queima prévia da cultura.

3.5. Avaliacées realizadas em cana-planta e cana-soca

3.5.1. Caracteristicas biométricas

Foram realizadas as seguintes avaliag¢des:

a) numero de perfilhos por metro, o qual foi obtido contando-se a quantidade de perfilhos
em 5 m de sulco. Ao longo do ciclo da cana-planta foram feitas 6 contagens de perfilhos por
metro (aos 64, 131, 208, 275, 327 e 388 dias apds o plantio da cana-de-acucar). Enquanto, ao
longo do ciclo da 1? cana-soca realizaram-se 5 contagens de perfilhos por metro (aos 80, 150,
212 e 262 dias ap6s o corte da cana-planta);

b) indice de clorofila foliar, determinado indiretamente no tergco médio da folha +1, entre
a nervura central e a borda do limbo foliar, em cinco plantas por parcela por meio de leituras
realizadas com auxilio de um clorofilémetro digital CFL 1030 Falker (Falker Automacio
Agricola, Porto Alegre, Brasil), no periodo da manha. Ao longo do ciclo da cana-planta foram
feitas 6 leituras de clorofila foliar (aos 64, 131, 208, 275, 327 e 388 dias apds o plantio da cana-
de-agucar). J4, ao longo do ciclo da 1* cana-soca realizou-se 4 leituras de clorofila foliar (80,
150, 212 e 262 dias apds o corte da cana-planta);

¢) altura de colmo, foi medida em 5 colmos por parcela na ocasido da colheita, com o
auxilio de régua graduada do nivel do solo até a primeiro colarinho visivel, classificada como
folha +1;

d) numero de colmos industrializdveis por metro, obtida por meio da contagem dos
colmos industrializaveis para usina, em 5 m de linha da cultura por parcela;

e) didmetro do colmo, determinado por meio de um paquimetro através da média dos

diametros da base, meio e ponta de 3 colmos industrializaveis;
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f) nimero de internddios por metro de colmo, foi avaliado em 3 colmos industrializaveis,
pela contagem do nimero de internddios presentes em um metro do ter¢o médio do colmo;

g) produtividade de colmos (TCH), obtida apds a colheita de 10 colmos representativos
por parcela, sendo colhidos 5 colmos consecutivos em cada uma das duas linhas centrais,
excluindo-se 1 m das extremidades da linha. Esta avaliacdo foi efetuada com base na massa
média dos 10 colmos e no mimero de colmos industrializdveis por parcela, ap6s quantificados, os
dados foram transformados em t ha™.

h) massa da matéria seca de colmo, obtida com base na massa verde de 7 colmos
industrializaveis, os quais foram triturados, sendo em seguida retirada uma amostra de cerca de
400 g que foi levada para secar em estufa com circulagdo de ar for¢ada, com temperatura de 65
°C, por cerca de 72 horas, apds quantificados, os dados foram transformados em t ha™!, com base
no numero de colmos industrializaveis por hectare.

1) massa da matéria seca de palhada (ponteiro + folhas), determinada com base nas folhas
verdes, secas e ponteiro presentes em 7 colmos industrializdveis que foram acondicionados em
saco de papel e levados para secar em estufa com circulagdo de ar forgada, com temperatura de
65 °C, por cerca de 72 horas, ap6s quantificados, os dados foram transformados em t ha™', com

base no nimero de colmos industrializaveis por hectare.

3.5.2. Teores de nutrientes foliar, no colmo e na palhada (ponteiro + folhas)

Foram coletadas na fase de maior desenvolvimento vegetativo da cana-de-agucar (cana-
planta e 1* cana-soca), em 15 plantas por parcela o terco médio de 15 folhas +1 (folha mais alta
com colarinho visivel -“TVP”), excluindo-se a nervura central, segundo a metodologia descrita
por Raij et al. (1997), da area util de cada parcela e posteriormente foram acondicionadas em
sacos de papel, devidamente identificadas e levadas ao laboratério, onde foram submetidas a
secagem em estufa de ventilagdo forcada a temperatura média de 65°C, por cerca de 72 horas.
ApOs a secagem, as folhas coletadas foram moidas em moinho tipo Wiley, em seguida foram
efetuadas as digestdes das amostras (sulftrica para N; nitroperclorica para P, K, Ca, Mg, S, Cu,
Fe, Mn e Zn; e incineragcdo para B), para determinagdo dos teores de macro (N, P, K, Ca, Mg e
S) e micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) foliar, conforme descrito em Malavolta et al. (1997).

Na ocasiio da colheita da cana-de-aglicar foram colhidas 7 plantas representativas por
parcela, sendo em seguida, separado o colmo da palhada (ponteiro + folhas), ap6s a identificagdo

a palhada foi acondicionada em saco de papel e levada para secar em estufa com circulacio de ar
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forcada, com temperatura média de 65°C, por cerca de 72 horas. O mesmo ocorreu com 0s
colmos ap6s serem triturados. Em seguida, apds a secagem destes materiais amostrados foi feita
a moagem em moinho tipo Wiley, para realizagdo das digestdes das amostras (sulfirica para N;
nitropercldrica para P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn; e incineragdo para B), e posterior
determinag@o dos teores de macro (N, P, K, Ca, Mg e S) e micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn)

no colmo e palhada da cultura, conforme descrito em Malavolta et al. (1997).

3.5.3. Acimulo de nutrientes nos colmos e palhada (ponteiro + folhas)

Os resultados destas avaliagdes foram determinados com base no ntimero de colmos
industrializaveis por hectare de cada tratamento e apds a determinacéio dos teores de nutrientes
(N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn) no colmo e na palhada (folhas + ponteiro) da cana-de-
acucar, conforme descrito em Malavolta et al. (1997). Apds os calculos, as quantidades de

. -1
nutrientes acumulados no colmo e na palhada foram expressos em kg ha™.

3.5.4. Indicadores de qualidade tecnologica da cana-de-ac¢icar

No momento da colheita da cultura foram separados 3 colmos industrializaveis por
parcela, em seguida, estas amostras foram devidamente identificadas e posteriormente, levadas
ao laboratorio da Destilaria Vale do Parand Actcar e Alcool para a realizagdo das andlises de
qualidade tecnoldgica da cana-de-agucar, conforme o Conselho dos Produtores de Cana, Agticar
e Alcool do Estado de Sdo Paulo (CONSECANA-SP, 2006).

As analises realizadas na cana-planta e 1* cana-soca foram: pureza do caldo da cana (%),
POL da cana (%), POL do caldo (%), fibra da cana (%), brix da cana (%), acucares redutores
(AR) do caldo (%) e agtcar total recuperavel (ATR) da cana (kg de agticar t ' de cana). Com base
nestes resultados foram calculados a quantidade de ATR por hectare (t de acticar ha) e a
produtividade agroindustrial da cana-de-agucar (t ha” de POL), sendo esta ultima avaliacdo,

obtida através da multiplicacdo da produtividade de colmos com a porcentagem de POL da cana.
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3.6. Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia (teste F) e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade para fontes e modos de aplicagdo de Zn, e ajustadas a
equagdes de regressdo para o efeito das doses de Zn. O efeito das épocas de avaliagdo de
perfilhamento e do indice de clorofila foliar da cana-de-agucar também foram ajustados a
equagdes de regressdo para fontes de Zn. As analises estatisticas foram processadas utilizando-se

o programa de andlise estatistica SISVAR (FERREIRA, 2000).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas biométricas

Nao houve interagao significativa entre fontes e doses de Zn para nenhuma das avaliacdes
da Tabela 2. Verifica-se que ndo houve efeito significativo de fontes e doses de Zn aplicadas no
sulco de plantio para os valores médios de 6 contagens de perfilhos por metro e de 6 leituras do
indice de clorofila foliar realizadas ao longo do ciclo da cana-planta. Tal resultado também foi
constatado para os valores médios de 5 contagens de pefilhos por metro e de 4 leituras do indice
de clorofila foliar realizados ao longo do ciclo da 1* cana-soca. Entretanto, Cambria et al. (1989),
trabalhando em um Latossolo Vermelho-Amarelo de textura média também com baixos teores
iniciais de Zn no solo, usando doses de 0, 5, 10, 20 e 25 kg ha! de Zn, com aplicagdo via solo e
sob a forma de sulfato de zinco, verificaram que o perfilhamento da cana-planta foi afetado
negativamente quando as doses foram superiores a 15 kg ha™ de Zn. Contudo, ressalta-se que a
dose méxima avaliada no presente estudo foi de 10 kg ha” de Zn, talvez por isso nio foi
constatado efeito toxico deste nutriente no perfilhamento da cultura.

Na Tabela 2, independentemente da fonte ou dose de Zn, observa-se que em média o
numero de perfilhos da cultura foi baixo, quando comparado com outras tradicionais regides
canavieiras do Estado de Sdo Paulo, como por exemplo a regido de Ribeirdo Preto. Isto pode ser
decorrente das altas temperaturas registradas na regido (Figura 1), e/ou devido a distribuigdo
irregular das precipitacdes pluviais, além das variedades mais adaptadas aquele ambiente de
produgdo que apresenta solos mais férteis. De acordo com Landell e Silva (2004), o
perfilhamento ¢ um importante componente para a formag@o do potencial agricola da cana-de-
acucar. Segundo Bacchi (1983), o perfilhamento da cana-de-agucar ¢ influenciado por fatores
como agua, luz, temperatura, nutricdo, épocas de plantio, pragas, doen¢as, espagamentos e
profundidades de plantio. Sendo assim, ha necessidade da utilizagdo de variedades de cana-de-
acucar mais adaptadas ao clima e solos da regido Noroeste paulista, a fim de que, o
perfilhamento e consequentemente a produtividade de colmos da cultura aumentem.

Com relagdo ao indice de clorofila foliar da cana-de-actucar (Tabela 2), ndo foram
encontrados trabalhos na literatura com aduba¢fo com Zn para discussdo desta avaliagdo. Sabe-

se que a concentragdo de clorofila esta diretamente correlacionada com a concentragdo de
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nitrogénio nas folhas e, por conseguinte, com a nutricdo e a produgdo vegetal. Segundo
Malavolta (2006), o Zn ativa enzimas importantes como a ribulose 1,5-difosfato carboxilase
(presente nos cloroplastos) e, portanto afeta significativamente a taxa fotossintética das plantas.
Além disso, de acordo com Prado (2008), o Zn pode ter alguma participagdo na formagdo da
clorofila, afetando novamente a fotossintese. Contudo, ndo foi observado incrementos no indice
de clorofila foliar da cana-de-agticar em fung¢éo da aplicagdo de doses de Zn. Provavelmente, isto
ocorreu porque todos teores foliares de zinco encontrados na cana-planta e 1* cana-soca (Tabela
13), independente da dose aplicada, estavam dentro da faixa considerada adequada (10 a 50 mg

de Zn kg de matéria seca) para a cultura da cana-de-agucar, conforme descrito em Raij et al.
(1997).
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Tabela 2. Médias, teste de Tukey e coeficientes de variagdo (C.V.) referentes as contagens de
perfilhos por metro e de leituras do indice de clorofila foliar da cana-de-acticar (cana-planta e 1?
cana-soca), em fun¢do de fontes e doses de zinco. Suzanapolis — SP, 2008/2009 e 2009/2010.

Nuimero de perfilhos por Indice de clorofila foliar
metro

Cana-planta*

Fontes de Zn

FTE 11,06 a 39,68 a
Quelato de Zn 9,90 a 39,62 a
Sulfato de Zn 10,75 a 39,29 a
D.M.S. (5%) 1,20 1,31

Doses de Zn (kg ha™)
0 11,00 ™ 39,40 ™

2,5 9,75 39,05

5,0 10,34 39,12

7,5 10,77 39,71

10,0 10,97 39,88
Média geral 10,57 39,43

C.V. (%) 14,79 433

1* Cana-soca*¥*

Fontes de Zn

FTE 11,00 a 36,86 a
Quelato de Zn 11,00 a 37,00 a
Sulfato de Zn 11,08 a 37,52 a
D.M.S. (5%) 0,84 1,32

Doses de Zn (kg ha")
0 11,16™ 37,11™

2,5 10,93 37,93

5,0 11,18 37,50

7,5 10,76 36,68

10,0 11,09 36,40
Média geral 11,03 37,12

C.V. (%) 9,93 3,93

Médias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade. ™Nio significativo pela analise de regressdo. *Valores médios de 6 avaliagdes ao longo do ciclo
da cultura. **Valores médios de 5 avaliagdes de pefilhos por metro e de 4 avaliagdes do indice de clorofila foliar
ao longo do ciclo da cultura.

Com relacdo aos modos de aplicagdo dos tratamentos com Zn via solo ou foliar, também
nao houve diferenca significativa para o nimero de perfilhos por metro em todas as épocas de
avaliaco, tanto em cana-planta (Tabela 3) como na 1* cana-soca (Tabela 4). Isto evidencia que o
zinco ndo teve influéncia positiva sobre o perfilhamento da cana-de-agucar variedade RB867515.
Entretanto, de acordo com Prado (2008), o perfilhamento reduzido da cana-de-agicar é um

sintoma de deficiéncia de Zn. Contudo, é importante destacar que os teores foliares de zinco
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encontrados na cana-planta e 1* cana-soca (Tabela 13), independente da dose aplicada,
encontram-se dentro da faixa considerada adequada (10 a 50 mg de Zn kg ™' de matéria seca) para
a cultura da cana-de-agticar, conforme descrito em Raij et al. (1997). Portanto, verifica-se que até
mesmo os tratamentos que ndo receberam aplicacdo de Zn, ndo estavam deficientes neste

nutriente. Talvez, por isso a adubagdo com Zn ndo tenha influenciado o perfilhamento da cultura.

Tabela 3. Médias, teste de Tukey e coeficientes de variagdo (C.V.) referentes as contagens de
perfilhos por metro de linha da cultura da cana-de-agucar (cana-planta), em fungdo das
adubagdes com zinco. Suzanapolis — SP, 2008/2009.

Tratamentos Nimero de Perfilhos por metro
la* 98 32 42 za 6?
FTE (0,0 kg ha'' de Zn) 10,75 a 13,80a 10,00a 945a 9,15a 9,50 a
FTE (2,5 kg ha' de Zn) 10,20a 10,85a 8,85a 945a 9,15a 925a
FTE (5,0 kg ha™ de Zn) 1230a 14,35a 1095a 9,80a 10,05a 10,15 a
FTE (7,5 kg ha! de Zn) 14,70a 16,05a 13,25a 10,60a 10,25a 10,20 a
FTE (10,0 kg ha™' de Zn) 13,65a 14,85a 11,60a 920a 9,60 a 9,70 a

Quelato (0,0 kg ha! de Zn) 10,75 a 1430a 1120a 990a 10,65a 10,15 a
Quelato (2,5 kg ha™ de Zn) 10,30 a 11,50a 1025a 9,25a 945a 9,70 a
Quelato (5,0 kg ha de Zn) 10,50 a 1045a 9.85a 920a 940a 9,25 a

Quelato (7,5 kg ha™ de Zn) 9,55 a 10,00a 9,50a 8,95a 9,20a 8,90 a
Quelato (10,0 kg ha™ de Zn) 995a 10,75a 855a 840a 830a 8,75 a
Sulfato (0,0 kg ha™ de Zn) 12,05 a 14,65a 11,75a 9,75a 10,30 a 9,95 a
Sulfato (2,5 kg ha™ de Zn) 10,05 a 11,15a 9,05a 935a 9,05a 8,55 a
Sulfato (5,0 kg ha™ de Zn) 10,75 a 11,00a 1030a 9,55a 9,00a 9,25 a
Sulfato (7,5 kg ha™' de Zn) 10,40 a 13,55a  9,55a 10,25a 9,70a 9,30 a

Sulfato (10,0 kg ha'! de Zn) 13,95 a 16,30a 13,55a 10,20a 10,60 a 10,50 a
Que. foliar (0,3 kg ha de Zn) 10,55a 1340a 980a 930a 9,10a 8,55 a
Sulf. foliar (0,3 kg ha'' de Zn) 9,50 a 11,20a 1030a 835a 8§8,65a 10,20 a
D.M.S. (5%) 32,27 25,47 23,53 19,31 15,73 16,90
C.V. (%) 22,39 27,33 17,40 15,81 12,83 13,76

Médias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade. *1% 2% 3% 4% 5% e 6® contagens de perfilho por metro referem-se, respectivamente, a 64, 131, 208,
275, 327 e 388 dias apos o plantio da cana-de-agucar.
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Tabela 4. Médias, teste de Tukey e coeficientes de variagdo (C.V.) referentes as contagens de
perfilhos por metro de linha da cultura da cana-de-agucar (1* cana-soca), em func¢do das
adubagdes com zinco. Suzanapolis — SP, 2009/2010.

Tratamentos Nimero de Perfilhos por metro
la* 22. 32. 43 52
FTE (0,0 kg ha™ de Zn) 12,95 a 11,60 a 10,45 a 10,50 a 8,40 a
FTE (2,5 kg ha! de Zn) 12,95 a 12,40 a 10,60 a 995a 9,50 a
FTE (5,0 kg ha™ de Zn) 13,85 a 11,75 a 10,80 a 10,30 a 8,70 a
FTE (7,5 kg ha™' de Zn) 12,55 a 11,95 a 11,00 a 10,65 a 8,45 a
FTE (10,0 kg ha de Zn) 12,85 a 12,10 a 11,10 a 10,90 a 8,65a
Quelato (0,0 kg ha' de Zn) 13,95 a 12,25 a 10,90 a 10,65 a 9,05a
Quelato (2,5 kg ha! de Zn) 12,15 a 12,25 a 10,65 a 10,05 a 9,15a
Quelato (5,0 kg ha' de Zn) 13,95 a 12,35 a 10,30 a 10,65 a 9,10 a
Quelato (7,5 kg ha'! de Zn) 11,15a 11,60 a 10,25 a 9,20 a 9,10 a
Quelato (10,0 kg ha”' de Zn) 13,95 a 12,75 a 10,90 a 9,60 a 8,95 a
Sulfato (0,0 kg ha™! de Zn) 13,55 a 12,30 a 10,90 a 10,95 a 8,85a
Sulfato (2,5 kg ha”' de Zn) 13,35 a 12,10 a 10,65 a 9,70 a 8,50 a
Sulfato (5,0 kg ha™' de Zn) 14,50 a 12,30 a 10,80 a 9,65 a 8,85a
Sulfato (7,5 kg ha”' de Zn) 14,70 a 12,55 a 10,10 a 9,75 a 8,25a
Sulfato (10,0 kg ha de Zn) 12,60 a 12,20 a 11,05 a 9,64 a 8,95a

Que. foliar (0,3 kg ha! de Zn) 11,40 a 12,55 a 11,40 a 10,60 a 9,55a
Sulf. foliar (0,3 kg ha' de Zn) 12,80 a 11,90 a 10,60 a 9,35a 9,35a
D.M.S. (5%) 5,11 4,05 3,27 291 3,07
C.V. (%) 15,09 12,90 11,81 11,17 13,38

Médias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade. *1?, 27, 3%, 4% e 5% contagens de perfilho por metro referem-se, respectivamente, a 80, 150, 212 e 262
dias apds o corte da cana-planta.

Na Figura 2, observa-se no desdobramento da interagdo épocas de avaliagdo (DAP)
dentro de fonte de Zn, referente ao nimero de perfilhos por metro da cana-planta que o FTE,
quelato e sulfato de Zn se ajustaram a fungdes lineares decrescentes, ou seja, o perfilhamento
diminuiu do inicio da brotacdo até a maturacdo da cana-de-agiicar. Semelhantemente, para o
perfilhamento da 1° cana-soca, também houve ajuste a fun¢des lineares decrescentes para as trés
fontes de Zn (Figura 3). Estes resultados permitem constatar que o perfilhamento ao longo do
ciclo da cultura nio foi influenciado pelas fontes de Zn. Segundo Silva et al. (2007), a redugfo
do numero de perfilhos por metro € uma caracteristica fisioldogica da cultura da cana-de-agucar.
Os resultados obtidos nos dois cultivos da cana-de-acticar confirmam esta observagdo (Figuras 2
e 3), que se deve a competi¢do existente entre os perfilhos na linha da cultura, por agua, luz e

nutrientes. Sendo assim, permanecem na linha da cultura apenas os perfilhos mais vigorosos.
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Figura 2. Efeito da interag@o épocas de avaliagdo (DAP) dentro de fonte de zinco, da analise de
variancia referente ao numero de perfilhos por metro da cultura da cana-de-agucar (cana-planta).
Suzanapolis — SP, 2008/2009.

Numero de perfilhos por metro

FTE =-0,0159 x+ 14,329 Quelato =-0,0155 x + 14,249
A (R%=0,98**) (R%=0,97**)

Sulfato = -0,0196 x + 15,207
(R?=0,99**)
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Figura 3. Efeito da interagdo épocas de avaliagdo (DAC) dentro de fonte de zinco, da analise de
variancia referente ao nimero de perfilhos por metro da cultura da cana-de-agucar (1* cana-soca).
Suzanapolis — SP, 2009/2010.

Na Tabela 5, observa-se que houve diferenca significativa entre os modos de aplicagio

dos tratamentos com Zn, apenas para o indice de clorofila foliar da quarta época de avaliagdo da

cana-planta, tendo se destacado positivamente os tratamentos com quelato aplicado via solo nas

doses de 5,0 ¢ 10,0 kg ha! de Zn, apesar destes ndo diferirem significativamente dos tratamentos

de quelato e sulfato aplicados via foliar. Este resultado é diferente do que ocorreu na quarta
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avaliacdo, e provavelmente se deve ao coeficiente de variagdo que foi inferior aos demais nesta
avaliacdo, proporcionando assim consequentemente menor D.M.S. (5%).

Na 1? cana-soca (Tabela 6), ndo foi constatada diferen¢a significativa para o indice de
clorofila foliar na primeira e segunda avaliagdo. Contudo, houve diferenca significativa entre os
modos de aplica¢do dos tratamentos, com destaques, na terceira avaliagdo para o sulfato de Zn na
dose de 5,0 kg ha” de Zn, e na quarta avaliagio para FTE de Zn na dose de 5,0 kg ha™ de Zn.
Entretanto, ressalta-se que estes tratamentos ndo diferiram da maioria dos demais, inclusive dos

tratamentos de quelato e sulfato aplicados via foliar.

Tabela 5. Médias, teste de Tukey e coeficientes de variagdo (C.V.) referentes as leituras do
indice de clorofila foliar na cultura da cana-de-agticar (cana-planta), em funcfo das adubagdes
com zinco. Suzandpolis — SP, 2008/2009.

Tratamentos Indice de clorofila foliar
12 * 23 32 43 Sa 621
FTE (0,0 kg ha™ de Zn) 46,65a 3948 a 3025a 36,63ab 4938a 38,50a
FTE (2,5 kg ha de Zn) 4533 a 3545a 2895a 36,60ab 4585a 39,12a
FTE (5,0 kg ha! de Zn) 4728 a 40,15a 29,70a 35,60ab 4253a 40,78 a
FTE (7,5 kg ha de Zn) 4548 a 40,50a 32,18a 38,00ab 4528a 41,08a
FTE (10,0 kg ha' de Zn) 4885a 3863a 3290a 3580ab 47,08a 40,58a

Quelato (0,0 kg ha de Zn) 46,05a 36,00a 32,40a 37,13ab 42,85a 3943a
Quelato (2,5 kg ha! de Zn) 4533 a 3945a 32,80a 36,33ab 4595a 37,05a
Quelato (5,0 kg ha de Zn) 4240a 38,73a 29,95a 3835a 4723a 36,63 a
Quelato (7,5 kg ha! de Zn) 4548 a 3588a 3240a 38,00ab 4823a 4093a
Quelato (10,0 kg ha™ de Zn) 4468 a 37,08a 28,90a 38,18a 46,60a 38,13 a
Sulfato (0,0 kg ha'! de Zn) 45770 a 3835a 33,53a 32,15b 4380a 40,53 a
Sulfato (2,5 kg ha™! de Zn) 42,63a 36,60a 31,38a 3508ab 47,68a 3930a
Sulfato (5,0 kg ha'! de Zn) 4290a 40,15a 32,40a 36,73ab 43,40a 4035a
Sulfato (7,5 kg ha™' de Zn) 46,88a 37,70a 2940a 36,78ab 4528a 36,60a
Sulfato (10,0 kg ha' de Zn) 48,12a 39,15a 31,55a 37,78ab 43,63a 39,68a
Que. foliar (0,3 kg ha' de Zn) 47,10a 37,69a 32,05a 35,13ab 42,50a 36,90 a
Sulf. foliar (0,3 kg ha™! de Zn) 4373a 39,10a 3558a 36,60ab 47,75a 39,03a

D.M.S. (5%) 10,09 9,25 7,25 5,35 10,96 6,75

C.V. (%) 8,57 9,39 8,90 5,70 9,28 6,69

Médias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade. *1?, 2% 3% 4% 5% ¢ 6* leituras do indice de clorofila referem-se, respectivamente, a 64, 131, 208, 275,
327 e 388 dias apos o plantio da cana-de-agucar.
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Tabela 6. Médias, teste de Tukey e coeficientes de variagdo (C.V.) referentes as leituras do
indice de clorofila foliar na cultura da cana-de-agticar (1* cana-soca), em fun¢@o das adubacdes
com zinco. Suzanapolis — SP, 2009/2010.

Tratamentos Indice de clorofila foliar

13* 23 38. 42.
FTE (0,0 kg ha' de Zn) 40,93 a 3410 a 35,60 ab 34,36 ab
FTE (2,5 kg ha' de Zn) 43,36 a 36,46 a 36,60 ab 38,46 ab

FTE (5,0 kg ha' de Zn) 39,13 a 38,56 a 34,20 ab 39,46 a
FTE (7,5 kg ha' de Zn) 4123 a 34,76 a 33,36 b 35,46 ab
FTE (10,0 kg ha de Zn) 34,86 a 35,56 a 35,66 ab 35,16 ab
Quelato (0,0 kg ha™' de Zn) 42,20 a 37,66 a 34,00 ab 37,06 ab
Quelato (2,5 kg ha! de Zn) 39,90 a 36,86 a 37,30 ab 35,46 ab
Quelato (5,0 kg ha™' de Zn) 39,06 a 35,90 a 37,80 ab 35,90 ab
Quelato (7,5 kg ha'! de Zn) 4190 a 35,10 a 36,76 ab 30,46 b

Quelato (10,0 kg ha™' de Zn) 40,33 a 37,56 a 33,36 b 35,30 ab
Sulfato (0,0 kg ha! de Zn) 41,10 a 38,96 a 34,10 ab 35,26 ab
Sulfato (2,5 kg ha™ de Zn) 40,70 a 37,16 a 36,60 ab 36,30 ab
Sulfato (5,0 kg ha! de Zn) 40,36 a 37,20 a 38,63 a 33,96 ab
Sulfato (7,5 kg ha™ de Zn) 40,13 a 37,06 a 36,53 ab 37,30 ab
Sulfato (10,0 kg ha de Zn) 38,60 a 38,70 a 37,00 ab 34,70 ab
Que. foliar (0,3 kg ha™! de Zn) 39,63 a 39,66 a 35,90 ab 35,60 ab
Sulf. foliar (0,3 kg ha de Zn) 36,63 a 37,26 a 37,30 ab 36,66 ab

D.M.S. (5%) 9,28 8,28 473 8,26

C.V. (%) 7,58 7,32 431 7,56

Médias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade. *1%, 2% 3% e 4% leituras do indice de clorofila referem-se, respectivamente, a 80, 150, 212 ¢ 262 dias
apods o corte da cana-planta.

No desdobramento da interagdo épocas de avaliagdo (DAP) dentro de fonte de Zn (Figura
4), referente ao indice de clorofila foliar da cana-planta, verificou-se que as fontes de Zn se
ajustaram a func¢des quadraticas semelhantes, ou seja, o indice de clorofila foliar no inicio da
brotacdo estava alto, decresceu e aumentou novamente na fase de maturagio da cana-de-agtcar.
Isto indica que assim como ocorreu para o perfilhamento da cana-de-agucar (Figuras 2 e 3), as
leituras do indice de clorofila foliar ao longo do ciclo também ndo foram influenciados pelas
fontes de Zn. Sendo assim, este comportamento parece ter sido também dependente da
caracteristica fisioldgica da cultura da cana-de-agucar, ou mesmo da variedade RB867515.

A Figura 5, se refere a intera¢do épocas de avaliagio (DAC) dentro de fonte de zinco,
referente ao indice de clorofila foliar da 1? cana-soca. Para o quelato e sulfato de Zn houve ajuste
a fungdes lineares decrescentes semelhantes. Por outro lado, o quelato de Zn se ajustou a fungéo

quadradica, sendo o maior indice de clorofila foliar encontrado na primeira avalia¢do da 1* cana-
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soca, periodo este, no qual ocorre alta demanda fotossintética devivo ao estabelecimento dos

perfilhos.
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Figura 4. Efeito da interagdo épocas de avaliagdo (DAP) dentro de fonte de zinco, da analise de
variancia referente ao indice de clorofila foliar da cana-de-agucar (cana-planta). Suzanapolis —

SP, 2008/2009.
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Figura 5. Efeito da interagdo épocas de avaliagdo (DAC) dentro de fonte de zinco, da analise de
variancia referente ao indice de clorofila foliar da cana-de-agucar (1* cana-soca). Suzanapolis —

SP, 2009/2010.
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Verifica-se na Tabela 7, que a altura de colmo da cana-planta ndo foi influenciada pelas
fontes de Zn. Entretanto, na 1* cana-soca houve diferenca significativa entre as fontes de Zn,
tendo o sulfato de zinco propiciado a maior altura de colmo, apesar deste ndo diferir
significativamente do FTE. Entretanto, a altura de colmo da cana-planta e da 1* cana-soca nio
foram influenciados pelo aumento das doses de Zn (Tabela 7), portanto ndo afetaram o
crescimento do colmo. Costa Filho e Prado (2008), avaliando a aplicag@o de zinco em 3* soca de
cana-de-agucar, também ndo verificaram incrementos na altura de colmos.

Com relagdo ao numero de colmos por metro, ndo foi constatada diferenca entre as fontes
de Zn (sulfato, FTE e Zn quelatizado) para cana-planta e 1* cana-soca. Também nao houve efeito
significativo para tal avaliacdo em fun¢@o da aplicacdo de doses de Zn no sulco de plantio da
cana-de-agucar, em ambos os cultivos (Tabela 7). Tal resultado indicou que o zinco nfo
influenciou o perfilhamento da cana-de-agucar variedade RB867515. Entretanto, Cambria et al.
(1989), aplicando via solo, as doses de 0, 5, 10, 20 e 25 kg ha de Zn, sob a forma de sulfato de
zinco, verificaram que o perfilhamento da cana-planta foi afetado negativamente quando as
doses foram superiores a 15 kg ha™ de Zn, dose esta superior as utilizadas no presente trabalho.
Segundo Landell e Silva (2004), o perfilhamento, a altura e o didmetro de colmos sdo
componentes importantes para a formagao do potencial agricola do canavial.

As fontes de Zn proporcionaram semelhantes didmetros do colmo em cana-planta, porém
houve diferenca significativa para esta avaliagdo na 1* cana-soca, sendo que o quelato de Zn
proporcionou maior didmetro do colmo em relagdo ao FTE e ao sulfato de Zn (Tabela 7).
Contudo, como este tratamento proporcionou menor altura de colmo houve efeito compensatorio
com o aumento no didmetro de colmo, caracteristica comum em gramineas.

Quanto ao numero de internddios por metro de colmo ndo foi constatada diferenga
significativa entre as fontes de Zn para cana-planta e 1* cana-soca (Tabela 7). Também ndo
houve interacdo significativa entre fontes e doses de Zn para nenhuma das avaliagdes da Tabela
7. Em relacdo as doses de Zn, estas ndo influenciaram o didmetro do colmo e o nimero de
internddios por metro de colmo, tanto da cana-planta como da 1* cana-soca. Vale destacar que
um sintoma tipico de deficiéncia de Zn em cana-de-agucar é o encurtamento de internddios, ou
seja, maior numero de internddios por metro de colmo. Portanto, provavelmente nido houve
efeito de doses de Zn nesta avaliagdo, porque todos os teores foliares de zinco encontrados na
cana-planta e na 1* cana-soca (Tabela 13), independente da dose aplicada, estavam dentro da
faixa considerada adequada (10 a 50 mg de Zn kg de matéria seca) para a cultura da cana-de-

acucar, conforme descrito em Raij et al. (1997).
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Tabela 7. Médias, teste de Tukey e coeficientes de variagao (C.V.) referentes a altura de colmo,
numero de colmos industrializaveis por metro, didmetro de colmo e niimero de internoédios por
metro de colmo de cana-de-agticar (cana-planta ¢ 1* cana-soca), em fungfo de fontes ¢ doses de
zinco. Suzanapolis — SP, 2008/2009 e 2009/2010.

Altura de Numero de Diametro do Numero de

colmo colmos por colmo internédios
(m) metro (cm) por metro de
colmo

Cana-planta

Fontes de Zn

FTE 2,90 a 8,46 a 2,62a 9,36 a
Quelato de Zn 293 a 8,17 a 2,59 a 9,07 a
Sulfato de Zn 292 a 8,46 a 2,57 a 9,34 a
D.M.S. (5%) 0,18 0,76 0,22 0,99

Doses de Zn (kg ha™)
0 291" 8,73™ 2,57" 9,02™

2,5 2,85 8,37 2,51 9,29

5,0 2,91 8,58 2,64 9,27
7,5 2,96 7,78 2,55 9,38

10,0 2,95 8,35 2,71 9,33

Média geral 2,91 8,36 2,60 9,26
C.V. (%) 7,91 11,80 11,04 13,84

1* Cana-soca

Fontes de Zn

FTE 2,89 ab 8,74 a 2,74 b 8,65a
Quelato de Zn 2,85b 9,07 a 3,0l a 8,94 a
Sulfato de Zn 294 a 8,68 a 2,73 b 8,55a
D.M.S. (5%) 0,08 0,90 0,26 0,46

Doses de Zn (kg ha'l)
0 2,94 ™ 877" 2,77 8,76

2,5 2,82 9,05 2,90 8,61

5,0 2,89 8,88 2,74 8,64
7,5 2,92 8,60 2,84 8,89

10,0 2,90 8,85 2,82 8,66

Média geral 2,89 8,83 2,83 8,71
C.V. (%) 3,79 13,19 12,12 6,88

Meédias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
srobabilidade. "Nao significativo pela andlise de regressao.

Na Tabela 8, observa-se que os modos de aplicagcdo dos tratamentos com Zn via solo ¢
foliar, ndo apresentaram diferengas significativas em relagdo a altura de colmo, nimero de
colmos industrializaveis por metro, didmetro de colmo e niimero de internodios por metro de

colmo de cana-de-agucar (cana-planta e 1* cana-soca).
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Tabela 8. Médias, teste de Tukey e coeficientes de variagdo (C.V.) referentes a altura de colmo,
numero de colmos industrializaveis por metro, didmetro de colmo e niimero de internoédios por
metro de colmo de cana-de-agucar (cana-planta e 1* cana-soca), em fun¢do das adubagdes com
zinco. Suzanapolis — SP, 2008/2009 e 2009/2010.

Tratamentos Altura de Numero de Diametro do  Numero de
colmo colmos colmo internodios
(m) por metro (cm) por metro de
colmo

Cana-planta

FTE (0,0 kg ha'! de Zn) 2,77 a 8,70 a 242 a 9,74 a
FTE (2,5 kgha™ de Zn) 2,84 a 8,15a 2,52 a 9,16 a
FTE (5,0 kg ha'! de Zn) 2,98 a 9,05a 2,64 a 9,16 a
FTE (7,5 kg ha'l de Zn) 298 a 795 a 2,51 a 925a
FTE (10,0 kg ha de Zn) 293 a 8,45 a 3,03 a 9,58 a
Quelato (0,0 kg ha'! de Zn) 2,98 a 8,45 a 2,60 a 8,17 a
Quelato (2,5 kg ha de Zn) 3,03 a 9,10 a 2,61 a 8,97 a
Quelato (5,0 kg ha de Zn) 2,87 a 8,65 a 2,59 a 9,58 a
Quelato (7,5 kg ha de Zn) 298 a 7,40 a 2,65a 9,24 a
Quelato (10,0 kg ha'! de Zn) 2,76 a 725a 2,51 a 941 a
Sulfato (0,0 kg ha! de Zn) 297 a 9,05a 2,68 a 9,16 a
Sulfato (2,5 kg ha™ de Zn) 2,68 a 7,85 a 2,40 a 9,74 a
Sulfato (5,0 kg ha! de Zn) 2,88 a 8,05a 2,70 a 9,16 a
Sulfato (7,5 kg ha™ de Zn) 2,92 a 8,00 a 2,50 a 9,67 a
Sulfato (10,0 kg ha'! de Zn) 3,15a 935a 2,59 a 9,00 a
Que. foliar (0,3 kg ha'! de Zn) 3,07 a 8,50 a 2,60 a 9,66 a
Sulf. foliar (0,3 kg ha™! de Zn) 2,77 a 8,20 a 2,77 a 9,32 a

D.M.S. (5%) 0,58 2,42 0,71 3,16

C.V. (%) 7,73 11,41 10,57 13,18

1? Cana-soca

FTE (0,0 kg ha™ de Zn) 2,85a 8,40 a 2,71 a 9,08 a
FTE (2,5 kg ha™ de Zn) 2,82 a 9,50 a 2,74 a 8,41 a
FTE (5,0 kg ha™ de Zn) 2,92 a 8,70 a 2,69 a 8,33 a
FTE (7,5 kg ha™ de Zn) 2,98 a 8,45a 2,75a 8,67 a
FTE (10,0 kg ha™' de Zn) 2,87 a 8,65a 2,80 a 8,75 a
Quelato (0,0 kg ha™ de Zn) 2,90 a 9,05a 2,86 a 8,78 a
Quelato (2,5 kg ha de Zn) 2,82 a 9,15a 3,25 a 8,066 a
Quelato (5,0 kg ha™' de Zn) 2,82 a 9,10 a 3,33 a 8,91 a
Quelato (7,5 kg ha! de Zn) 2,82 a 9,10 a 2,79 a 9,33 a
Quelato (10,0 kg ha™' de Zn) 2,86 a 8,95 a 2,84 a 9,00 a
Sulfato (0,0 kg ha™' de Zn) 3,06 a 8.85a 2,73 a 8,41 a
Sulfato (2,5 kg ha™ de Zn) 2,82 a 8,50 a 2,70 a 8,75 a
Sulfato (5,0 kg ha! de Zn) 2,91 a 8,85a 2,71 a 8,06 a
Sulfato (7,5 kg ha™ de Zn) 2,94 a 8,25a 2,69 a 8,66 a
Sulfato (10,0 kg ha'! de Zn) 2,97 a 8,95a 2,84 a 8,25 a
Que. foliar (0,3 kg ha™' de Zn) 297 a 9,55a 2,70 a 9,11 a
Sulf. foliar (0,3 kg ha de Zn) 3,02 a 9,35a 2,74 a 8,066 a

D.M.S. (5%) 0,31 15,36 0,84 1,49

C.V. (%) 4,16 13,38 11,49 6,62

Médias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
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Embora seja a cana-planta comumente mais produtiva, verificou-se maior produtividade
de colmos (TCH) da 1* cana-soca (108,63 t ha™') em relagio a cana-planta (87,33 t ha™),
independente dos tratamentos (Tabela 9). Tal resultado atipico ocorreu principalmente porque
houve maior precipitagcdo pluvial durante o periodo de desenvolvimento vegetativo da cana-soca,
em relagdo ao mesmo periodo da cana-planta, e devido provavelmente a aplicacdo do calcario
pouco tempo antes do plantio da cana-de-agticar. Sendo assim, este corretivo ndo teve o tempo
necessario para reagir adequadamente no solo e, portanto, os efeitos benéficos da calagem foram
mais expressivos na 1* cana-soca. Contudo, ressalta-se que a produtividade de colmos (TCH)
apesar de ser considerada baixa para cana-planta devido ao ambiente de producio ser
desfavoravel (solo arenoso), esta foi superior & produtividade média (81,59 t ha™') brasileira de
cana-de-agucar que considera a média dos 5 primeiros cortes, de acordo com a Conab (2010).

Com relagdo a massa da matéria seca de colmo, assim como ocorreu para produtividade
de colmos, constatou-se também maior massa da 1* cana-soca (35,38 t ha™') em relagdo a cana-
planta (26,25 t ha), independente dos tratamentos (Tabela 9). Entretanto, a massa da matéria
seca de palhada (ponteiro + folhas) da cana-planta (10,08 t ha™) e da 1* cana-soca (10,73 t ha™)
foram semelhantes. Portanto, a 1* cana-soca foi mais eficiente em produtividade de colmos,
mesmo tendo proporcionado uma fitomassa (ponteiro + folhas) parecida com a da cana-planta.
Contudo, Franco et al. (2009), trabalhando com doses de Zn (0, 3 e 6 kg ha™) na variedade
SP813250, obtiveram maiores massas de matéria seca de colmos (37,2 ¢ 33,5 t ha' nas doses 0 e
6 kg ha de Zn, respectivamente). Por sua vez, Oliveira et al. (2003) constataram valor de massa
da matéria seca da palhada (18,45 t ha™") superior para a variedade RB867515, devido ao uso da
irrigacéo na cultura.

As fontes de Zn aplicadas no sulco de plantio n@o proporcionaram diferenca significativa
na produtividade de colmos ¢ nas massas da matéria seca de colmo e palhada, tanto da cana-
planta como da 1* cana-soca da variedade RB867515 (Tabela 9), embora as fontes tenham
solubilidades diferenciadas, sendo o sulfato e o quelato mais soltiveis quando comparadas a FTE.
De acordo com Volkweiss (1991), € necessario que as fontes de micronutrientes utilizadas se
solubilizem no solo no minimo em velocidade compativel com a absor¢do pelas raizes e que
sejam aplicadas em posi¢ao possivel de ser por elas atingida, uma vez que os micronutrientes sao
geralmente pouco moveis no solo. Segundo Mortvedt (2001), os FTE, também chamadas
“elementos tragos fritados” sdo produtos mais apropriados para programas de manuteng@o do

que para corre¢do de deficiéncias severas e apresentam maior eficiéncia em solos arenosos, em
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regides com maior indice pluvial. Entretanto, apesar destas condigdes de solo e clima favoraveis
(Figura 1), o FTE néo se destacou quando comparado as demais fontes de Zn.

As doses de Zn também ndo influenciaram significativamente a produtividade e a massa
da matéria seca de colmos da cana-de-agucar, tanto da cana-planta como da 1% cana-soca (Tabela
9), apesar de ter sido cultivada em um solo arenoso com baixo teor do elemento. Estes resultados
também foram encontrados para os principais componentes de producdo da cultura (Tabela 7),
portanto, isto confirmou porque ndo houve aumento de produtividade da cana-de-agucar. Franco
et al. (2009), trabalhando com doses de Zn (0, 3 e 6 kg ha™) aplicadas ao solo cerca de 20 cm das
plantas, na forma de sulfato de zinco dissolvido em 4gua (200 L ha™") e 90 dias apés o plantio da
cultura, também ndo observaram aumento na produtividade de colmos da cana-planta. Costa
Filho e Prado (2008), avaliando a aplicagdo de doses de Zn na 3% soca de cana-de-agucar,
também ndo constataram efeito significativo na produtividade de colmos da cultura.
Semelhantemente Alvarez et al. (1979), avaliando vinte e trés experimentos instalados nas mais
diversas condi¢gdes de clima e solo do Estado de Sao Paulo, ndo verificaram efeito do Zn na
produgdo da cana-de-agucar. Resultados semelhantes foram obtidos em trabalhos mais antigos,
como o de Alvarez e Wutke (1963) e de Casagrande (1971), que ndo constataram incrementos na
produtividade da cana-de-agucar em fun¢do da aplicacdo de Zn. Entretanto, Cambria et al.
(1989) trabalhando em um Latossolo Vermelho-Amarelo de textura barro-arenosa com baixos
teores iniciais de Zn no solo, usando doses de 0, 5, 10, 20 e 25 kg ha” de Zn, com aplicagdo via
solo de sulfato de zinco, verificaram que houve um aumento na produgio de colmos até a dose
de 10 kg ha™ de Zn. Por sua vez, Andrade et al. (1995) pesquisando a aplicagio de fritas ¢ de
fontes soluveis de boro, cobre e zinco (sulfato de Zn), aplicadas no sulco de plantio da variedade
SP701143, cultivado em Latossolo Vermelho distrofico de textura média com baixo teor de Zn
(0,3 mg dm™), verificaram que tanto a aplicagdo conjunta (fritas) como a aplicagio isolada de
micronutrientes, ndo resultou em aumento na produtividade de colmos. Além disso, estes autores
também observaram efeito residual desta adubacdo na 1 cana-soca. J& Farias et al. (2008),
avaliando a eficiéncia do uso da agua na cana-de-agticar sob diferentes ldminas de irrigagdo e
doses de zinco (0, 1, 2, 3 ¢ 4 kg ha'l), em um solo com baixo teor de Zn do litoral paraibano,
observaram aumento quadratico da produtividade de colmos, estimando-se em 2,38 kg ha' a
dose de Zn que maximiza a eficiéncia do uso da agua pela cultura.

Aumentos significativos na produtividade de colmos de cana-de-agticar em resposta
adubagio com Zn também foram verificados por Juang et al. (1979) e por Rahman et al. (1992),
sendo que estes ultimos pesquisadores observaram aumentos de 8,7% na produtividade de

colmos da cultura, devido a aplicacdo com Zn em experimento desenvolvido em solo de origem
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calcaria (pH = 7,3). Marinho e Albuquerque (1981) também verificaram efeito significativo da
aplicacdo de Zn na produtividade da cana-de-agticar, em sete experimentos conduzidos em solos
de tabuleiro em Alagoas, quando os teores deste micronutriente foram inferiores a 5 mg dm™.
Por sua vez Becari (2010) observou que o Zn foi o micronutriente que proporcionou maiores
ganhos de produtividade de colmos (em média 20 t ha™') em cana-planta, cultivada em solos de
baixa fertilidade de varias unidades produtoras do Estado de S&o Paulo.

Uma hipotese para o ndo efeito da adubagdo com zinco na produtividade da cana-de-
acucar, apesar do cultivo em solo arenoso com baixo teor de zinco, ¢ que o experimento com
cana-planta foi conduzido em um ano atipico de precipitagdes pluviais, ou seja, choveu bem no
periodo de seca. Portanto, isto pode ter favorecido um melhor desenvolvimento do sistema
radicular, sendo assim este deve ter explorado um maior volume do solo e consequentemente,
absorvido mais zinco proveniente do solo. Outra hipotese relatada por Tokeshi (1991) indica que
a cana-de-agucar tendo um sistema radicular profundo, permite a absor¢do do micronutriente nas
camadas subsuperficiais, especialmente na época seca, embora as camadas superficiais do solo
em estudo ndo retratem bem essa realidade da disponibilidade de micronutrientes pela cultura.
Para Vitti e Martins (2001), uma das hipdteses da ndo resposta aos micronutrientes ¢
provavelmente a sua ocorréncia nos calcarios, principalmente os de origem sedimentar.

Contudo, apesar de nfo ter sido encontrada resposta significativa da cana-de-agticar
variedade RB867515 a adubac¢do com zinco, nos dois primeiros cortes da cultura, tais resultados
podem ser diferentes para outras variedades de cana-de-agucar mais exigentes neste
micronutriente e/ou em cultivos subsequentes, ja que estas fontes de Zn podem apresentar
diferente efeito residual, apesar da baixa mobilidade do Zn no solo. Casarin et al. (2001) relatam
que em solos de baixa fertilidade ou que sdo explorados durante muitos anos, a ocorréncia de
deficiéncia de micronutrientes em cana-de-agucar torna-se ainda mais agravada. Ressalta-se,
neste caso, que a ndo resposta também pode estar relacionada aos primeiros cultivos com a
cultura, ja que antes da implantagdo da cultura na area havia pastagem de capim-braquidria.
Além disso, os toletes de cana-de-aglicar utilizados no plantio da cultura pode ter fornecido
significativa quantidade de Zn para o desenvolvimento inicial da cana-planta, diminuindo assim,
o efeito da aduba¢do com zinco na produtividade da cana-planta.

Outro aspecto que deve ser levado em conta, ¢ que foram obtidas produtividades médias
de colmos tanto em cana-planta como na 1* cana-soca, portanto, a probabilidade de resposta a

adubac@o com Zn € menor quando comparada a um canavial de alto potencial de produtividade.



65

Tabela 9. Médias, teste de Tukey e coeficientes de variagdo (C.V.) referentes a produtividade de
colmos, massa da matéria seca de colmo e massa da matéria seca de palhada (ponteiro + folhas)
de cana-de-agucar (cana-planta e 1* cana-soca), em fungdo de fontes e doses de zinco.

Suzanépolis — SP, 2008/2009 e 2009/2010.

Produtividade Massa da matéria Massa da matéria
de colmos seca de colmo seca de palhada
(tha™) (tha™) (t ha)
Cana-planta
Fontes de Zn
FTE 87,40 a 26,16 a 10,15 a
Quelato de Zn 87,90 a 2621 a 9,74 a
Sulfato de Zn 86,70 a 26,39 a 10,34 a
D.M.S. (5%) 9,50 2,99 1,37
Doses de Zn (kg ha'l)
0 79,58 ™ 23,96 ™ 9,57
2,5 89,33 26,59 9,74
5,0 89,42 27,32 10,15
7,5 88,75 26,64 10,22
10,0 89,58 26,75 10,70
Média geral 87,33 26,25 10,08
C.V. (%) 14,15 14,80 17,67
1" Cana-soca
Fontes de Zn
FTE 106,46 a 34,78 a 10,47 a
Quelato de Zn 114,37 a 37,41 a 10,47 a
Sulfato de Zn 105,06 a 33,94 a 10,24 a
D.M.S. (5%) 14,61 4,69 1,52
Doses de Zn (kg ha'l)
0 109,26 35,82 9,28
2,5 106,72 35,36 11,23
5,0 108,22 35,42 11,35
7,5 103,77 32,87 11,17
10,0 115,19 37,43 10,63
Média geral 108,63 35,38 10,73
C.V. (%) 17,50 17,25 18,44

Médias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de

probabilidade. “Nao significativo pela anélise de regressdo.

A massa da matéria seca de palhada da cana-de-agucar foi influenciada pelas doses de Zn

(Tabela 9). Para cana-planta houve interagdo entre fontes e doses de Zn, sendo constatada

resposta apenas para o sulfato de Zn que se ajustou a fungdo linear crescente (Figura 6).

Enquanto para 1* cana-soca, as doses de Zn influenciaram tal avaliagdo de forma quadratica, com

a maxima massa da matéria seca de palhada sendo alcangada, com a estimativa de aplica¢do de

5,88 kg ha™' de Zn, independentemente da fonte de Zn (Figura 7). Por outro lado, Franco et al.

(2009), trabalhando com doses de Zn (0, 3 ¢ 6 kg ha™) aplicadas ao solo, na forma de sulfato de
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zinco dissolvido em 4gua (200 L ha™) e 90 dias apds o plantio da cultura, ndo observaram

aumento na producdo de fitomassa da cana-de-agucar (cana-planta).

Sulfato = 0,2993 x + 8,8430 (R?=0,71%)
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Figura 6. Efeito da interacdo doses de Zn dentro de fonte de zinco, da andlise de varidncia

referente a massa da matéria seca de palhada da cana-de-agucar (cana-planta). Suzanapolis — SP,
2008/20009.
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Figura 7. Equac@o de regressdo referente a massa da matéria seca de palhada da cana-de-agticar
(1* cana-soca) em fungdo de doses de Zn. Suzanapolis — SP, 2009/2010.

Com relagdo aos modos de aplica¢do dos tratamentos com Zn via solo ou foliar (Tabela
10), estes ndo apresentaram diferencas significativas em relacdo a produtividade de colmos, e as

massas da matéria seca de colmo e de palhada (ponteiro + folhas) de cana-de-agucar, nos dois
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primeiros ciclos da cultura. Estes resultados também foram constatados para os principais
componentes de producdo da cultura (Tabela 8), portanto isto confirmou porque ndo houve
aumento de produtividade e massa seca de colmos da cana-de-agtcar. Entretanto, Wang et al.
(2005), averiguando a resposta da cana-de-agticar a aplicagdo de sulfato de zinco no solo (0; 4,4;
8,9: 17,9 e 33,8 kg ha' de Zn) e de uma aplicagdo foliar (1,3 kg ha™' de Zn), no estado da
Lousiana, Estados Unidos da América, observaram incremento na produtividade da cana-de-
acucar da variedade LCP 85384, com aumento médio de 23% em relacdo a testemunha, em um
solo acido e outro de origem calcaria, com baixos teores de Zn. Com relagdo a adubagio foliar
com sulfato de zinco, estes autores encontraram resposta positiva na produtividade de colmos da
cultura apenas no solo de origem célcaria (solo este bem diferente, do solo da area experimental
do presente estudo). Portanto, no solo 4cido, estes autores também n3o constataram efeito
significativo da adubagfo foliar com Zn. Resultados semelhantes foram obtidos por Azeredo e
Bolsanello (1981), pesquisando a aplicacdo de sulfato de zinco (8,75 ha™ de Zn) no sulco de
plantio da cana-de-agtcar ou via foliar (1% de Zn em solugfo, aplicados ao 90 dias apds o
plantio), em oito experimentos desenvolvidos em quatro locais e cultivados na presenga ¢
auséncia de calagem, ndo constataram nenhuma resposta pela cana-planta (variedade CB453) a

adi¢do de Zn na produtividade de colmos.
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Tabela 10. Médias, teste de Tukey e coeficientes de variacdo (C.V.) referentes a produtividade
de colmos, massa da matéria seca de colmo e massa da matéria seca de palhada (ponteiro +
folhas) de cana-de-agtcar (cana-planta e 1* cana-soca), em funcdo das adubag¢des com zinco.
Suzanapolis — SP, 2008/2009 e 2009/2010.

Tratamentos Produtividade Massa da Massa da matéria
de colmos matéria seca seca de
(tha™) de colmo palhada
(tha™) (t ha™)
Cana-planta

FTE (0,0 kg ha'! de Zn) 79,75 a 2425 a 9,01 a
FTE (2,5 kgha™ de Zn) 89,25 a 26,35 a 10,63 a
FTE (5,0 kg ha™ de Zn) 90,25 a 26,59 a 10,25 a
FTE (7,5 kgha™ de Zn) 88,25 a 26,90 a 10,44 a
FTE (10,0 kg ha™' de Zn) 89,50 a 26,72 a 10,42 a
Quelato (0,0 kg ha de Zn) 79,00 a 2343 a 10,09 a
Quelato (2,5 kg ha™' de Zn) 90,50 a 26,95 a 9,42 a
Quelato (5,0 kg ha™' de Zn) 89,00 a 26,64 a 10,43 a
Quelato (7,5 kg ha™' de Zn) 90,25 a 26,99 a 9,82 a
Quelato (10,0 kg ha™ de Zn) 90,75 a 27,04 a 8,95 a
Sulfato (0,0 kg ha'! de Zn) 80,00 a 24,19 a 9,60 a
Sulfato (2,5 kg ha de Zn) 88,25 a 26,49 a 9,18 a
Sulfato (5,0 kg ha'! de Zn) 89,00 a 28,74 a 9,78 a
Sulfato (7,5 kg ha de Zn) 87,75 a 26,03 a 10,40 a
Sulfato (10,0 kg ha! de Zn) 88,50 a 26,50 a 12,74 a
Que. foliar (0,3 kg ha™ de Zn) 93,50 a 2732 a 11,26 a
Sulf. foliar (0,3 kg ha'! de Zn) 92,25 a 27,38 a 9,01 a

D.M.S. (5%) 28,81 10,04 4,50

C.V. (%) 14,00 14,75 17,30

1* Cana-soca

FTE (0,0 kg ha™ de Zn) 101,93 a 32.82a 8,94 a
FTE (2,5 kg ha™ de Zn) 107,50 a 36,49 a 12,00 a
FTE (5,0 kg ha™ de Zn) 109,78 a 35,67 a 10,95 a
FTE (7,5 kg ha™ de Zn) 102,67 a 32,87 a 11,06 a
FTE (10,0 kg ha™' de Zn) 110,42 a 36,07 a 9,41 a
Quelato (0,0 kg ha de Zn) 118,03 a 38,29 a 10,38 a
Quelato (2,5 kg ha™ de Zn) 116,63 a 38,98 a 10,98 a
Quelato (5,0 kg ha'' de Zn) 109,51 a 36,06 a 12,16 a
Quelato (7,5 kg ha™' de Zn) 110,85 a 34,40 a 12,67 a
Quelato (10,0 kg ha™' de Zn) 116,84 a 39,34 a 11,18 a
Sulfato (0,0 kg ha'! de Zn) 107,82 a 36,35 a 8,53 a
Sulfato (2,5 kg ha' de Zn) 96,02 a 30,61 a 10,70 a
Sulfato (5,0 kg ha'! de Zn) 105,38 a 34,52 a 10,93 a
Sulfato (7,5 kg ha' de Zn) 97,79 a 31,36 a 9,78 a
Sulfato (10,0 kg ha'! de Zn) 118,29 a 36,88 a 11,29 a
Que. foliar (0,3 kg ha™' de Zn) 113,18 a 36,74 a 12,09 a
Sulf. foliar (0,3 kg ha de Zn) 104,17 a 34,03 a 12,49 a

D.M.S. (5%) 49,23 16,03 5,32

C.V. (%) 17,56 17,55 18,89

Médias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
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4.2. Avaliacio do estado nutricional da cana-de-agiicar

4.2.1. Teores de nutrientes foliar

Os teores foliares médios dos macronutientes da cana-planta (Tabela 11), fosforo, calcio
e magnésio estdo dentro da faixa considerada adequada (1,52 3,0 gde P,2,0 a8,0 gde Cae 1,0
a 3,0 gde Mg kg de matéria seca) para a cultura da cana-de-aglicar, em relagdo ao descrito por
Raij et al. (1997). Entretanto, os teores foliares de nitrogénio, potassio e enxofre estdo abaixo da
faixa considerada adequada (18 225 gde N, 10 a 16 gde K e 1,5a3,0 g de S kg de matéria
seca) para esta cultura, em relacdo ao descrito por Raij et al. (1997), dessa forma, o
desenvolvimento e a produtividade da cultura podem ter sido prejudicados. Estas deficiéncias
nutricionais, provavelmente ocorreram porque o solo da area experimental é de textura arenosa,
sendo assim a perda por lixiviagdo destes nutrientes ¢ favorecida.

Com relacdo a 1* cana-soca (Tabela 11), constatou-se que os teores foliares médios de
nitrogénio, fosforo, potéssio, clcio e magnésio estido dentro da faixa considerada adequada (18 a
25gdeN,1,5a3,0gdeP,10al16gdeK,2,0a8,0gdeCael,0a3,0gdeMgkg”’ de matéria
seca) para a cultura da cana-de-agucar, em relagdo ao descrito por Raij et al. (1997). Entretanto,
o teor foliar de enxofre ficou novamente abaixo da faixa considerada adequada (1,5 23,0 gde S
kg de matéria seca) para esta cultura, em relagio ao descrito por Raij et al. (1997). Reis Junior e
Monnerat (2003), avaliando a relacdo entre os indices DRIS ¢ os teores foliares de nutrientes na
cana-de-agucar, verificaram que os teores foliares adequados de macronutrientes foram: 13,4 g
ha' deN; 1,91 gha” de P; 12,2 gha™ de K; 2,99 gha" de Ca; 2,15 gha de Mge 1,61 gha™ de
S.

As fontes de zinco aplicadas via solo proporcionaram diferenca significativa apenas para
os teores foliares de magnésio e enxofre da cana-planta (Tabela 11). A fonte quelato de Zn
proporcionou teor de magnésio foliar inferior as demais fontes de Zn. J4, o sulfato de zinco
proporcionou maior teor de enxofre, isto pode ter ocorrido porque o sulfato ¢ a fonte de Zn que
contém mais S (11%). Na 1* cana-soca, constatou-se diferen¢a significativa entre as fontes de Zn
apenas para o teor de potassio, tendo o sulfato de Zn proporcionado o menor teor deste nutriente,
apesar de ndo diferir significativamente do FTE de Zn.

Com relag@o as doses de Zn, ndo se constatou efeito significativo nos teores foliares de N,
P e K da cana-planta e para nenhum dos teores de macronutrientes na folha da 1* cana-soca

(Tabela 11).
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Tabela 11. Médias, teste de Tukey e coeficientes de variacdo (C.V.) referentes aos teores de
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) nas folhas da cana-de-agticar (cana-planta e 1? cana-soca),
em fun¢do de fontes e doses de zinco. Suzanapolis — SP, 2008/2009 ¢ 2009/2010.

N P K Ca Mg S

(g kg™ de MS)
Cana-planta

Fontes de Zn

FTE 15,35 a 1,89 a 8,53 a 434 a 2,42 a 1,10b
Quelato de Zn 14,95 a 2,00a 8,77 a 425a 227Db 1,13b
Sulfato de Zn 1498 a 198 a 8,73 a 447 a 2,53 a 122 a
D.M.S. (5%) 1,02 0,75 0,47 0,26 0,15 0,07

Doses de Zn (kg ha'l)
0 14,98 ™ 191™ 861™ 422 2,38 1,13
2,5 15,30 1,97 8,44 444 2,33 1,16
5,0 15,47 1,97 8,88 4,66 2,50 1,13
7,5 15,29 1,99 8,78 4.30 2,35 1,19

10,0 14,41 1,96 8,66 4,14 2,47 1,14

Média geral 15,09 1,96 8,68 435 2,41 1,15
C.V. (%) 8,75 8,75 7,03 7,63 7,89 8,29

1? Cana-soca

Fontes de Zn

FTE 1834a 2,05a 12,83ab 430a 2,08a 1,29 a
Quelato de Zn 18,58 a 1,98a 1290a 409a 229a 1,29 a
Sulfato de Zn 18,56 a 200a 12,27b 427a 226a 1,27 a
D.M.S. (5%) 1,29 0,12 0,62 0,46 0,23 0,06

Doses de Zn (kg ha'l)
0 18,21™  2,03™ 12,44™ 3,88™  2,16™ 128™
2,5 18,00 2,02 12,83 433 2,27 1,27
5,0 18,97 1,99 13,06 4,51 2,24 1,28
7,5 18,42 2,03 12,56 4,12 2,13 1,30

10,0 18,86 1,98 12,44 4,27 2,22 1,29

Média geral 18,50 2,01 12,67 422 2,20 1,28
C.V. (%) 7,74 6,47 5,45 12,05 11,79 5,45

Meédias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
srobabilidade. "Ndo significativo pela analise de regressao.

As doses de Zn influenciaram o teor de Ca foliar da cana-planta de forma quadratica, com
o maximo teor deste nutriente sendo alcangado, com a estimativa de aplicagio de 4,67 kg ha™' de
Zn, independentemente da fonte de Zn (Figura 8). Como antes da implantacdo do experimento os
teores de Ca™ no solo estavam altos (Tabela 1), esperava-se que houvesse inibigio competitiva
deste nutriente com o Zn" pelo mesmo sitio do carregador na planta, diminuindo assim a

absor¢do do nutriente que estivesse em menor concentragdo no solo, no caso o Zn, entretanto, os
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teores de Ca e Zn foliar estiveram dentro da faixa considerada adequada para a cultura (Tabelas
11 e 13), conforme descrito por Raij et al. (1997).

Nas Figuras 9 e 10 constam, respectivamente, o desdobramento da intera¢do doses de Zn
dentro de fonte de zinco para o teor de Mg e de S foliar da cana-planta, sendo constatada
resposta apenas para o sulfato de Zn que se ajustou a fungdo linear crescente para ambos os
macronutrientes. Com relagdo ao aumento linear no teor de S nas folhas, este ocorreu porque o
sulfato de Zn apresenta 11% de S em sua constitui¢do, assim, o incremento das doses de Zn deste

fertilizante aumentou o fornecimento de S para a planta.

Y =-0,0159 % + 0,1486 x+ 4,2054

4,70 -
’ R?=0,85** e PM= 4,67 kg ha' de Zn
>

4,60
4,50
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Figura 8. Equaco de regressdo referente ao teor de Ca foliar da cana-de-agucar (cana-planta)
em fun¢do de doses de Zn. Suzanapolis — SP, 2008/2009.
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Figura 9. Efeito da interacdo doses de Zn dentro de fonte de zinco, da analise de varidncia
referente ao teor de Mg foliar da cana-de-agticar (cana-planta). Suzanapolis — SP, 2008/2009.
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1,40 1 Sulfato =0,0164 x+ 1,1319 (R = 0,41**)
FTE =1,08 g kg'de M.S. A
1,35 1 Quelato = 1,13 g kg de M S.
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Figura 10. Efeito da interacdo doses de Zn dentro de fonte de zinco, da analise de varidncia
referente ao teor de S foliar da cana-de-agticar (cana-planta). Suzanapolis — SP, 2008/2009.

Os tratamentos com zinco aplicados via solo no plantio da cana-de-agucar ndo diferiram
significativamente nos teores foliares de N, P, K, Mg e S da cana-planta, em relagdo aos
tratamentos no qual o zinco foi aplicado via foliar (Tabela 12). Entretanto, o teor de Ca foliar foi
significativamente superior para a adubagdo com zinco no solo, em relagdo a aplicagdo foliar do
quelato e sulfato de zinco, independentemente da fonte e dose de Zn utilizada. Quanto aos teores
dos macronutrientes da 1* cana-soca, ndo houve diferenca significativa entre os modos de

aplicagdo dos tratamentos com Zn via solo ou foliar.
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Tabela 12. Médias, teste de Tukey e coeficientes de variagdo (C.V.) referentes aos teores de
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) nas folhas da cana-de-agucar (cana-planta e 1* cana-soca),
em fungdo das adubag¢des com zinco. Suzanapolis — SP, 2008/2009 e 2009/2010.

Tratamentos N P K Ca Mg S

(g kg™ de MS)
Cana-planta

FTE (0,0 kg ha'! de Zn) 15,03 a 1,99ab 866a 440ab 237abc 1,21 ab
FTE (2,5 kg ha! de Zn) 1559a 195ab 7,83a 4,48ab 2,57abc 1,13Db
FTE (5,0 kg ha! de Zn) 1592 a 1,71 b 8,62a 4,43ab 241abc 1,03b
FTE (7,5 kg ha de Zn) 14,75 a 1,82ab 866a 424ab 236abc 1,07b
FTE (10,0 kg ha™' de Zn) 1545a 198ab 8,83a 4,11ab 2,36abc 1,06b

Quelato (0,0 kg ha de Zn) 14,61 a 1.81ab 850a 422ab 228abc 1,08b
Quelato (2,5 kg ha de Zn) 14,64 a 1,89ab 8,67a 4,50ab 2,09bc 1,11b
Quelato (5,0 kg ha! de Zn) 15,40 a 221 a 933a 449ab 253 abc 1,18 ab
Quelato (7,5 kg ha! de Zn) 15,62a 2,03ab 8,67a 4,01bc 2,06¢c 1,13 b
Quelato (10,0 kg ha'! de Zn) 14,44a 2,06ab 8,67a 4,01bc 239abc 1,14 ab

Sulfato (0,0 kg ha'! de Zn) 15,28 a 191ab 8,67a 4,02bc 246abc 1,09b
Sulfato (2,5 kg ha! de Zn) 1565a 2,07ab 8,83a 4,33ab 2,33abc 1,23 ab
Sulfato (5,0 kg ha™ de Zn) 15,09 a 1,97ab 8,67 a 506a 2,55abc 1,18 ab
Sulfato (7,5 kg ha! de Zn) 1549a 2,10ab 9,00a 4,63ab 263ab 1,37a

Sulfato (10,0 kg ha' de Zn) 13,34 a 1,82ab 8,50a 429ab 2,65a 1,21 ab
Que. foliar (0,3 kg ha™! de Zn) 1428 a 1,87ab 887a 224d 2,37abc 1,16ab
Sulf. foliar (0,3 kg ha™! de Zn) 1421 a 1,78ab 837a 305cd 264ab 1,24ab

D.M.S. (5%) 3,29 0,46 1,15 0,99 0,55 0,23
C.V. (%) 8,51 9,12 7,34 9,25 8,97 7,89
1* Cana-soca

FTE (0,0 kg ha™ de Zn) 16,65 a 2,14a 12,33a 396a 2,04a 1,22 a
FTE (2,5 kg ha de Zn) 18,50 a 208a 12,83a 438a 205a 1,29 a
FTE (5,0 kg ha! de Zn) 18,99 a 20la 13,67a 485a 2,19a 1,30 a
FTE (7,5 kg ha™ de Zn) 1825a 2,04a 1282a 40la 193a 129a
FTE (10,0 kg ha™ de Zn) 18,69 a 200a 12,50a 228a 2,11l1a 1,32 a

Quelato (0,0 kg ha” de Zn) 18,64 a 208a 12,83a 3,8la 2]l16a 1,35a
Quelato (2,5 kg ha! de Zn) 18,50 a 204a 13,33a 453a 2,52a 1,26 a
Quelato (5,0 kg ha'! de Zn) 18,55 a 192a 13,33a 4,09a 2,19a 1,27 a
Quelato (7,5 kg ha™' de Zn) 18,55 a 195a 12,67a 3,75a 2,16a 1,30 a
Quelato (10,0 kg ha'! de Zn) 18,55 a 195a 12,33a 428a 2,29a 1,30 a

Sulfato (0,0 kg ha™ de Zn) 18,27 a 1,89a 12,17a 3,83a 2,19a 1,21 a
Sulfato (2,5 kg ha™' de Zn) 17,34 a 191a 1233a 4,06a 2,18a 1,27 a
Sulfato (5,0 kg ha™ de Zn) 19,37 a 205a 12,17a 453a 228a 1,28 a
Sulfato (7,5 kg ha™ de Zn) 18,46 a 208a 12,17a 4,61la 228a 1,28 a

Sulfato (10,0 kg ha™' de Zn) 19,27 a 2,00a 12,50a 425a 22la 1,26 a

Que. foliar (0,3 kg ha™ de Zn) 18,67 a 1,97a 13,17a 423a 2,10a 1,29 a

Sulf. foliar (0,3 kg ha' de Zn) 1825a 192a 1333a 3,69a 1,83a 1,27 a
D.M.S. (5%) 4,77 0,39 2,04 1,65 0,96 0,19

C.V. (%) 8,46 6,43 5,24 12,90 14,47 4,77

Médias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.



74

Na Tabela 13, constata-se que os teores foliares médios de manganés, ferro e cobre da
cana-planta e 1* cana-soca, encontram-se dentro da faixa considerada adequada (25 a 250 mg de
Mn, 40 a 250 mg de Fe e 6 a 15 mg de Cu kg™ de matéria seca) e que o teor foliar médio de boro
da cana-planta esta acima da faixa considerada adequada (10 a 30 mg de B kg™ de matéria seca)
para a cultura da cana-de-acucar, em relacdo ao descrito por Raij et al. (1997). Ja para 1* cana-
soca, verificou-se que o teor foliar médio de boro estava abaixo desta faixa considerada
adequada. Vale et al. (2008) avaliaram os teores foliares de B, Cu, Fe, Mn e Zn da cana-de-
acucar, em 890 areas canavieiras nas regioes de Catanduva e Ribeirdo Preto, duas importantes
regides produtoras do Estado de S@o Paulo, e constataram que a maioria das amostras analisadas
estavam com teores foliares de B, Cu e Zn abaixo do nivel critico. Vitti e Mazza (2002) também
encontraram teores de micronutrientes nas folhas abaixo dos adequados, principalmente de B e
Zn, nas regidoes de Aracgatuba e Piracicaba. J4 Piperas et al. (2009), estabelecendo normas DRIS
para a cultura da cana-de-agucar em diferentes niveis de produtividade em Paraguacu Paulista -
SP, verificaram que nutrientes que apresentaram em ordem decrescente maior potencial de
resposta a adubacéo foram B > Mn > Cu.

Reis Junior e Monnerat (2003), avaliando a relagdo entre os indices DRIS ¢ os teores
foliares de nutrientes na cana-de-agucar, constataram que os teores foliares adequados de
micronutrientes foram: 4,48 mg ha™! de Cu; 67,8 mg ha' deMne 11,7 mg ha! de Zn.

Quanto ao teor foliar dos micronutrientes (B, Cu e Mn) ndo houve diferenca significativa
entre as fontes de zinco aplicadas no sulco de plantio da cultura, tanto da cana-planta como da 1*
cana-soca (Tabela 13). Entretanto, verificou-se que o teor de Fe nas folhas da 1? cana-soca foi
maior com aplicagdo de FTE de Zn, apesar deste ndo diferir significativamente do quelato de Zn.

Os teores de Zn na folha, tanto da cana-planta como da 1% cana-soca, ndo foram
influenciados pelas fontes de Zn (sulfato, FTE e Zn quelatizado) aplicadas no sulco de plantio da
cultura (Tabela 13). Contudo, ressalta-se que os teores foliares de zinco da cana-planta e da 1*
cana-soca, independente da dose aplicada, encontram-se dentro da faixa considerada adequada
(10 a 50 mg de Zn kg' de matéria seca) para a cultura da cana-de-agticar, conforme descrito em
Raij et al. (1997). Entretanto, Malavolta et al. (1997) indicam que a faixa adequada para o teor de
Zn foliar (folha +3) em cana-de-agiicar ¢ maior em cana-planta (25-50 mg kg™ de M.S.),
comparado a cana-soca (25-30 mg kg™ de M.S.), sendo assim, todos os teores foliares de zinco
estariam abaixo da faixa considerada adequada. Contudo, é importante destacar que estes autores
recomendam a coleta da folha +3 (folha mais velha), 4 méses apos a brotagdo da cana-de-agucar.

De acordo com Costa Filho e Prado (2008), o fato das soqueiras apresentarem menor teor de
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zinco nos tecidos foliares, comparado a cana-planta, ¢ um indicativo de maior tolerancia a menor
disponibilidade de zinco no solo, sem que ocorra prejuizo na produtividade.

A aplicago das doses de Zn no sulco de plantio, nfo influenciaram os teores foliares de
B, Cu, Fe e Mn, nos dois primeiros ciclos da cultura (Tabela 13). Entretanto, as doses de Zn
influenciaram significativamente os teores de Zn foliar da cana-planta e da 1* cana-soca,
ajustando-se sempre a fun¢fo linear crescente, independente da fonte de Zn (Figura 11). Costa
Filho e Prado (2008), avaliando a aplicagdo de doses de zinco na 3* cana-soca, também
verificaram incrementos lineares significativos nos teores foliares de zinco. Contudo, Andrade et
al. (1995), trabalhando com a aplicagdo de fritas e de fontes soluveis de boro, cobre e zinco
(sulfato de Zn) no sulco de plantio, verificaram que tanto a aplicagdo conjunta (fritas) como a
aplicagdo isolada de micronutrientes, ndo resultou em aumento dos teores foliares de Zn da cana-
planta e efeito residual desta adubac@o na 1? cana-soca, em um Latossolo Vermelho distréfico de

textura média com baixo teor de Zn (0,3 mg dm™).
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Tabela 13. Médias, teste de Tukey e coeficientes de variagdo (C.V.) referentes aos teores de
micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) nas folhas da cana-de-agucar (cana-planta e 1 cana-soca),
em func¢do de fontes e doses de zinco. Suzanapolis — SP, 2008/2009 ¢ 2009/2010.

B Cu Fe Mn Zn
(mg kg de MS)
Cana-planta
Fontes de Zn

FTE 67,97 a 14,55 a 219,25 a 180,70 a 15,85 a
Quelato de Zn 73,31 a 13,20 a 209,06 a 176,55 a 17,20 a
Sulfato de Zn 66,90 a 12,75 a 23195 a 188,35 a 16,45 a

D.M.S. (5%) 12,14 1,84 40,03 27,49 1,72

Doses de Zn (kg ha™)

0 64,63 ™ 13,00 ™ 230,30 ™ 188,25™ 11,75

2,5 71,87 14,25 197,75 184,75 13,75

5,0 71,71 12,83 216,33 186,92 17,17

7,5 71,58 13,92 222,25 178,33 19,50

10,0 65,50 13,50 233,80 171,08 20,33

Média geral 69,06 13,50 220,09 181,87 16,50

C.V. (%) 22,88 17,75 23,66 19,67 13,56

1? Cana-soca
Fontes de Zn

FTE 9,72 a 7,46 a 80,93 a 92,07 a 19,60 a
Quelato de Zn 9,04 a 6,87 a 77,00 ab 97,93 a 20,53 a
Sulfato de Zn 8,20 a 8,07 a 75,27b 98,00 a 20,33 a

D.M.S. (5%) 1,53 3,01 5,46 16,55 1,52

Doses de Zn (kg ha'l)

0 830" 7,56 76,56 97,00 19,44

2,5 8,89 8,11 81,89 99,33 19,89

5,0 9,89 6,67 76,89 86,89 20,22

7,5 9,07 8,44 76,11 105,56 20,00

10,0 8,79 6,56 77,22 91,22 21,22

Média geral 8,99 7,47 77,73 96,00 20,16

C.V. (%) 18,82 23,63 7,77 19,07 8,35

Meédias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
srobabilidade. "Nao significativo pela andlise de regressao.
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Figura 11. Equacdes de regresséo referentes ao teor de Zn foliar da cana-de-agticar (cana-planta
e 1* cana-soca) em funcdo de doses de Zn. Suzanapolis — SP, 2008/2009 e 2009/2010.

As adubag¢bes com zinco aplicada via solo com FTE, quelato e sulfato ndo diferiram
significativamente da aplicagdo via foliar deste nutriente nas formas de quelato e sulfato de Zn
para os teores de B, Cu, Fe e Mn nas folhas da cana-planta ¢ da 1* cana-soca (Tabela 14).
Entretanto, para os teores foliares de Zn da cana-planta houve diferenga entre os tratamentos,
com destaque para as maiores doses (10,0 e 7,5 kg ha”' de Zn) de quelato aplicadas no solo, as
quais proporcioram os maiores teores de Zn foliar e diferiram significativamente dos tratamentos
de adubacdo foliar com quelato e sulfato de Zn. Este resultado pode ser decorrente da maior
solubilidade do quelato em relagdo as demais fontes de Zn, isto explica porque o Zn proveniente

do quelato foi absorvido em maior quantidade pela planta.
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Tabela 14. Médias, teste de Tukey e coeficientes de variagdo (C.V.) referentes aos teores de
micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) nas folhas da cana-de-agucar (cana-planta e 1 cana-soca),
em fungdo das adubag¢des com zinco. Suzanapolis — SP, 2008/2009 e 2009/2010.

Tratamentos B Cu Fe Mn Zn

(mg kg de MS)
Cana-planta

FTE (0,0 kg ha'! de Zn) 65,51a 14,50a 239,75a 191,00a 11,25f
FTE (2,5 kg ha™ de Zn) 6940a 16,00a 176,50 a 170,25a 13,25 def
FTE (5,0 kg ha! de Zn) 5832a 14,775a 208,50 a 184,25a 16,50 bedef
FTE (7,5 kg ha™ de Zn) 84.54a 13,50a 239,50 a 177,50 a 18,75 abced
FTE (10,0 kg ha'! de Zn) 62,07a 1425a 232,00a 180,00 a 19,50 abc

Quelato (0,0 kg ha! de Zn) 63,16 a 1225a 199,90 a 180,25a 11,50 f
Quelato (2,5 kg ha™' de Zn) 7829a 14,50a 202,25a 170,25a 14,00 cdef
Quelato (5,0 kg ha! de Zn) 77,71a 11,50a 221,75a 190,00 a 17,75 abcde
Quelato (7,5 kg ha'! de Zn) 68,58a 1400a 226,50a 17125a 20,25 ab
Quelato (10,0 kg ha™ de Zn) 73,79a 13,75a 194,90 a 171,00a 22,50a
Sulfato (0,0 kg ha™! de Zn) 6521a 1225a 25125a 193,00 a 12,50 ef
Sulfato (2,5 kg ha™! de Zn) 67,93a 12,25a 214,50a 213,00 a 14,00 cdef
Sulfato (5,0 kg ha™! de Zn) 79,10a 12,50a 218,75a 186,50 a 17,25 abcde
Sulfato (7.5 kg ha™! de Zn) 61,60a 14,25a 200,75 a 186,25a 19,50 abc
Sulfato (10,0 kg ha! de Zn) 60,65a 12,50a 27450a 16225a 19,00 abc
Que. foliar (0,3 kg ha de Zn) 59,19a 1550a 204,00a 217,25a 14,25 cdef
Sulf. foliar (0,3 kgha' deZn) 6027a 1275a 231,75a 182,25a 14,00 cdef

D.M.S. (5%) 38,65 6,10 135,63 88,34 5,66
C.V. (%) 22,04 17,42 23,90 18,61 13,52
1* Cana-soca

FTE (0,0 kg ha™ de Zn) 9,48 a 8,67 a 81,67 a 93,00a 18,33 a
FTE (2,5 kg ha'! de Zn) 9,06 a 5,67 a 90,67 a 84,33a 20,00a
FTE (5,0 kg ha™! de Zn) 10,07 a 8,00 a 78,00 a 92,00a 19,00a
FTE (7,5 kg ha'! de Zn) 8,89 a 7,33 a 74,00 a 94,33 a 20,33 a
FTE (10,0 kg ha de Zn) 9,40 a 5,67 a 80,33 a 96,67a 20,33 a
Quelato (0,0 kg ha! de Zn) 7,47 a 7,33 a 72,67 a 98,33a 20,33 a
Quelato (2,5 kg ha™' de Zn) 9,79 a 8,00 a 83,67 a 111,33a 1933 a
Quelato (5,0 kg ha™ de Zn) 9,73 a 5,33 a 72,67 a 81,67a 2133a
Quelato (7,5 kg ha'! de Zn) 9,65 a 5,67 a 75,67 a 110,00 a 20,00 a
Quelato (10,0 kg ha™ de Zn) 8,47 a 7,00 a 80,33 a 88,33a 21,67a
Sulfato (0,0 kg ha™! de Zn) 7,90 a 6,67 a 75,33 a 99,67a 19,67 a
Sulfato (2,5 kg ha™ de Zn) 7,75 a 9,67 a 71,33 a 102,33 a 2033a
Sulfato (5,0 kg ha™! de Zn) 8,26 a 4,67 a 80,00 a 87,00a 2033a
Sulfato (7,5 kg ha™ de Zn) 8,68a 10,67a 78,67 a 112,33a 19,67 a
Sulfato (10,0 kg ha'! de Zn) 8,43 a 7,00 a 71,00 a 88,67a 21,67a

Que. foliar (0,3 kg ha” de Zn) 7,97 a 7,00 a 74,33 a 100,00 a 20,67 a
Sulf. foliar (0,3 kg ha™' de Zn) 8,86 a 6,33 a 80,00 a 99,67a 20,00 a
D.M.S. (5%) 5,21 8,38 20,35 57,40 5,71
C.V. (%) 19,11 30,56 8,56 19,45 9,26

Médias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
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4.2.2. Teores de nutrientes no colmo

Os teores de macronutrientes (N, P, K, Ca e S) nos colmos da cana-planta, assim como da
1* cana-soca ndo diferiram significativamente quanto as fontes de Zn (FTE, quelato e sulfato)
aplicadas no sulco de plantio da cultura (Tabela 15). Por outro lado, o teor de Mg no colmo da 1*
cana-soca foi superior quando foi aplicado o sulfato de Zn, apesar deste ndo diferir
significativamente do quelato de Zn.

Com relacdo as doses de Zn (Tabela 15), estas ndo afetaram os teores de P, K, Ca e Mg
no colmo da cana-de-aguicar em ambos cultivos. Por sua vez, o teor de N no colmo da cana-
planta foi influenciado significativamente pelas doses de Zn, ajustando-se a uma funcéo
quadratica com o ponto de maximo teor de N sendo alcancado com a estimativa de aplicagéo de
5,7 kg ha' de Zn (Figura 12). Este resultado se deve ao fato da cana-de-aglicar ndo estar
deficiente em Zn (Tabela 13), pois caso contrario isto seria dificil de ocorrer, j4 que conforme
relatado por Prado (2008), o Zn esta ligado ao metabolismo do N nas plantas supridas com
nitrato e sua deficiéncia leva ao acimulo de N-NO3", podendo reduzir a sintese de aminoacidos.

Para o teor de S no colmo da 1? cana-soca houve interagdo entre fontes e doses de Zn,
sendo constatada resposta apenas para o sulfato de Zn que se ajustou a fungdo quadratica com o
ponto de maximo aciimulo de S sendo alcangado com a estimativa de aplicacdo de 4,89 kg ha™
de Zn (Figura 13). Este resultado mostra que houve efeito residual do sulfato de Zn (11% de S)

aplicado no sulco de plantio, no segundo cultivo da cana-de-actcar.
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Tabela 15. Médias, teste de Tukey e coeficientes de variagdo (C.V.) referentes aos teores de
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) no colmo da cana-de-agticar (cana-planta e 1 cana-soca),
em func¢do de fontes e doses de zinco. Suzanapolis — SP, 2008/2009 ¢ 2009/2010.

N P K Ca Mg S

(g kg de MS)
Cana-planta

Fontes de Zn

FTE 3,80 a 0,56 a 223a 0,38 a 045a 0,37 a
Quelato de Zn 3,85a 0,51 a 233 a 0,35a 046a 0,38a
Sulfato de Zn 3,64 a 0,51 a 220a 0,32 a 046a 0,37 a
D.M.S. (5%) 0,60 0,08 0,38 0,07 0,06 0,02

Doses de Zn (kg ha™)
0 3,30 0,51"™ 1,94 ™ 0,34 "™ 0,44™ 037™

2,5 3,81 0,53 2,27 0,35 0,44 0,38

5,0 4,38 0,56 2,44 0,35 0,47 0,38
7,5 3,52 0,50 2,27 0,34 0,44 0,37

10,0 3,82 0,53 2,33 0,39 0,50 0,37

Média geral 3,77 0,53 2,26 0,35 0,46 0,37
C.V. (%) 17,69 16,99 18,40 20,87 14,67 5,21

1? Cana-soca

Fontes de Zn

FTE 321 a 0,32 a 2,83 a 0,54a 0,57b 0,50 a
Quelato de Zn 3,09 a 0,28 a 2,60 a 0,58a 063ab 057a
Sulfato de Zn 3,13 a 0,31 a 303a 0,60a 0,68a 0,56 a
D.M.S. (5%) 0,29 0,09 0,90 0,10 0,10 0,09

Doses de Zn (kg ha'l)
0 2,98 ™ 0,26 ™ 2,17 ™ 0,52™ 0,55™ 0,51

2,5 3,42 0,33 3,11 0,54 0,62 0,56

5,0 2,98 0,29 2,89 0,63 0,66 0,56
7,5 3,10 0,29 2,94 0,61 0,66 0,59

10,0 3,24 0,34 3,00 0,56 0,63 0,51

Média geral 3,14 0,30 2,82 0,57 0,62 0,54
C.V. (%) 10,32 7,04 15,07 19,07 18,28 18,66

Médias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
srobabilidade. ™Nao significativo pela andlise de regressdo.
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Figura 12. Equacdo de regressdo referente ao teor de N no colmo da cana-de-agucar (cana-
planta) em fungéo de doses de Zn. Suzanapolis — SP, 2008/2009.
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Figura 13. Efeito da interacdo doses de Zn dentro de fonte de zinco, da analise de varidncia
referente ao teor de S no colmo da cana-de-agucar (1* cana-soca). Suzanapolis — SP, 2009/2010.

Na Tabela 16, observa-se que os teores de N, P, Ca, Mg e S no colmo da cana-planta néo
diferiram significativamente para os tratamentos aplicados via solo no plantio da cana-de-acucar,
em relagdo aos que foram aplicados via foliar. Entretanto, verificou-se que o teor de K no colmo
da cana-planta proporcionado pelo sulfato de Zn via foliar foi o unico tratamento
significativamente inferior ao melhor tratamento (5,0 kg ha™ de Zn, na forma quelato aplicado

via solo).
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Tabela 16. Médias, teste de Tukey e coeficientes de variagdo (C.V.) referentes aos teores de
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) no colmo da cana-de-agticar (cana-planta e 1? cana-soca),
em fun¢do das adubag¢des com zinco. Suzanapolis — SP, 2008/2009 e 2009/2010.

Tratamentos N P K Ca Mg S

(g kg de MS)
Cana-planta

FTE (0,0 kg ha de Zn) 2,68 b 0,60a 2,00ab 0,36a 044 a 0,36 a
FTE (2,5 kg ha' de Zn) 408ab 0,64a 2,76ab 0,34 a 0,48 a 0,37 a
FTE (5,0 kg ha' de Zn) 4,65 a 049a 2,16ab 0,39a 0,49 a 0,37 a
FTE (7,5 kg ha'! de Zn) 351ab 0,55a 2,16ab 0,38a 0,42 a 0,38 a
FTE (10,0 kg ha™ de Zn) 408ab 0,54a 2,50ab 0,44 a 0,45a 0,37 a
Quelato (0,0 kg ha'! de Zn) 358ab 042a 2,00ab 0,35a 0,45a 0,40 a
Quelato (2,5 kg ha™' de Zn) 409ab 0,51a 2,17ab 04la 0,45a 0,39 a
Quelato (5,0 kg ha'! de Zn) 443ab 0,60a 3,00a 0,36 a 049 a 0,39 a
Quelato (7,5 kg ha™' de Zn) 339ab 047a 2,17ab 028 a 0,44 a 0,37 a
Quelato (10,0 kg ha'! de Zn) 3,78ab 0,53a 233ab 0,37a 0,48 a 0,37 a
Sulfato (0,0 kg ha™ de Zn) 363ab 049a 183ab 0,29a 0,43 a 0,36 a
Sulfato (2,5 kg ha™! de Zn) 326ab 045a 2,50ab 0,29 a 0,40 a 0,38 a
Sulfato (5,0 kg ha'! de Zn) 406ab 0,62a 2,00ab 0,32a 0,42 a 0,38 a
Sulfato (7,5 kg ha™! de Zn) 366ab 049a 250ab 0,35a 0,45 a 0,36 a

Sulfato (10,0 kg ha! de Zn) 359ab 049a 2,16ab 0,36a 0,57 a 0,36 a
Que. foliar (0,3 kg ha de Zn) 411ab 046a 2,33ab 046a 0,55a 0,38 a
Sulf. foliar (0,3 kg ha de Zn) 403ab 044a 1,67b 0,42 a 0,52 a 0,36 a

D.M.S. (5%) 1,96 0,35 1,22 0,22 0,19 0,06
C.V. (%) 16,85 22,13 17,88 19,96 13,64 4,94
1* Cana-soca

FTE (0,0 kg ha'! de Zn) 333 ab 033a 2,67a 0,53 a 0,57 a 0,50 a
FTE (2,5 kgha™ de Zn) 323ab  030a 250a 0,50 a 0,60 a 0,53 a
FTE (5,0 kg ha'! de Zn) 3,17 ab 030a 3,17a 0,57 a 0,50 a 0,47 a
FTE (7,5 kgha™ de Zn) 3,13ab 0,33a 3,17a 0,50 a 0,60 a 0,50 a
FTE (10,0 kg ha! de Zn) 3,17 ab 033a 2,67a 0,60 a 0,57 a 0,50 a
Quelato (0,0 kg ha de Zn) 2,63b 0,20a 1,83 a 0,50 a 0,53 a 0,53 a
Quelato (2,5 kg ha! de Zn) 3,73 a 033a 3,00a 0,60 a 0,63 a 0,57 a

Quelato (5,0 kg ha™! de Zn) 290ab 033a 233a 0,60 a 0,60 a 0,50 a
Quelato (7,5 kg ha de Zn) 3,00 ab 020a 2,83a 0,70 a 0,80 a 0,73 a
Quelato (10,0 kg ha' de Zn) 3,20 ab 0,33a 3,00a 0,50 a 0,57 a 0,53 a

Sulfato (0,0 kg ha! de Zn) 2,97 ab 023a 2,00a 0,53 a 0,57 a 0,50 a
Sulfato (2,5 kg ha™ de Zn) 330ab 0,37a 3,83a 0,53 a 0,67 a 0,57 a
Sulfato (5,0 kg ha! de Zn) 2,87 ab 023a 3,17a 0,73 a 0,77 a 0,70 a
Sulfato (7,5 kg ha™ de Zn) 317ab  0,33a 2,83a 0,63 a 0,70 a 0,53 a

Sulfato (10,0 kg ha'! de Zn) 337 ab 037a 3,33a 0,57 a 0,70 a 0,50 a
Que. foliar (0,3 kg ha™ de Zn) 3,57ab 040a 4,00a 0,60 a 0,60 a 0,53 a
Sulf. foliar (0,3 kg ha™! de Zn) 3,10 ab 046a 297a 0,80 a 0,57 a 0,50 a
D.M.S. (5%) 0,98 0,32 3,13 0,34 0,33 0,30
C.V. (%) 10,14 32,90 33,22 18,94 17,66 18,14

Médias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
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Os teores de micronutrientes (B, Cu € Mn) nos colmos da cana-planta, assim como da 1*
cana-soca ndo diferiram significativamente quanto as fontes de Zn (FTE, quelato e sulfato)
aplicadas no sulco de plantio da cultura (Tabela 17). Contudo, o teor de Fe no colmo da 1* cana-
soca foi superior quando do uso da fonte sulfato de Zn, apesar deste ndo diferir
significativamente do FTE de Zn.

Os teores de Zn no colmo, tanto da cana-planta como da 1* cana-soca, ndo foram
influenciados pelas fontes de Zn (sulfato, FTE e Zn quelatizado) aplicadas no sulco de plantio da
cultura (Tabela 17). Contudo, ressalta-se que os teores de Zn no colmo foram mais elevados no
colmo da cana-planta em relagio aos colmos da 1* cana-soca. Esta menor concentragdo de zinco
no colmo na cana-de-agucar pode ter ocorrido devido ao fato de que no cultivo da 1* cana-soca
ndo foi realizada a adubag¢do com zinco, mas sim efeito residual desta adubacdo realizada na
cana-planta. Amorin et al. (2007) encontraram teor médio de Zn (10,97 mg kg™ de M.S.) inferior
no colmo de dez variedades de cana-de-agucar, no quarto corte e sem adubag¢io com
micronutrientes, em Catanduva-SP.

As doses de Zn ndo afetaram significativamente os teores de Cu, Fe e Mn no colmo da
cana-planta e da 1* cana-soca (Tabela 17). Entretanto, o teor de B no colmo da cana-de-acucar
foi influenciado pelas doses de Zn. Para cana-planta o incremento das doses de Zn proporcionou
aumento linear do teor deste micronutriente (Figura 14). Enquanto para 1* cana-soca, houve
interagdo entre fontes e doses de Zn, sendo constatada resposta quadratica para o quelato de Zn,
com o ponto de maximo teor de B sendo alcancado com a estimativa de aplicagdo de 4,28 kg ha™
de Zn, e ajuste a fun¢fo linear decrescente para o sulfato de Zn (Figura 15).

Os teores de Zn no colmo da cana-planta e da 1 cana-soca foram influenciados
significativamente pelas doses de Zn, ajustando-se sempre a fungfo linear crescente,
independente da fonte de Zn (Figura 16). Este resultado, também foi observado para os teores de
Zn foliar nos dois cultivos (Figura 11), portanto, a adubagdo com zinco no sulco de plantio da
cana-de-agucar, cultivada em solos com baixos teores deste elemento, proporcionou aumento da

absor¢ao de Zn pela planta, inclusive com efeito residual para a 1* cana-soca.
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Tabela 17. Médias, teste de Tukey e coeficientes de variagdo (C.V.) referentes aos teores de
micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) no colmo da cana-de-agucar (cana-planta e 1* cana-soca),
em func¢do de fontes e doses de zinco. Suzanapolis — SP, 2008/2009 ¢ 2009/2010.

B Cu Fe Mn Zn

(mg kg de MS)
Cana-planta

Fontes de Zn

FTE 20,72 a 5,80 a 4471 a 41,80 a 36,87 a
Quelato de Zn 24,43 a 5,53 a 42,51 a 45,00 a 40,80 a
Sulfato de Zn 24,08 a 5,00 a 45,53 a 44,67 a 41,33 a
D.M.S. (5%) 5,60 1,69 7,75 6,32 5,72

Doses de Zn (kg ha™)
0 21,14 4,67"™ 44,81 ™ 45,00™ 32,78
2,5 19,56 5,44 49,17 45,88 37,11
5,0 23,14 5,56 45,89 36,67 40,56
7,5 26,12 5,56 41,94 42,55 45,67

10,0 2541 6,00 39,44 42,33 42,22

Média geral 23,07 5,44 44,25 42,49 39,67
C.V. (%) 26,84 34,42 19,38 16,49 15,96

1* Cana-soca

Fontes de Zn

FTE 5,46 a -* 57,33 ab 59,60 a 15,73 a
Quelato de Zn 5,28 a - 4473 b 61,27 a 15,40 a
Sulfato de Zn 4,68 a - 73,33 a 55,93 a 14,67 a
D.M.S. (5%) 0,72 - 16,88 11,13 4,29

Doses de Zn (kg ha'l)
0 5,39 - 54,56 62,22 ™ 9,67

2,5 5,10 - 54,22 58,11 14,00

5,0 5,41 - 56,89 51,78 15,00
7,5 4,83 - 61,56 59,44 17,78

10,0 4,97 - 65,11 63,11 19,89

Média geral 5,14 - 58,47 58,93 15,27
C.V. (%) 15,45 - 16,32 20,90 31,08

Médias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade. "N&o significativo pela analise de regressdo. *Teores de Cu muito baixos.
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Figura 14. Equacgdo de regressdo referente ao teor de B no colmo da cana-de-agtcar (cana-
planta) em fungéo de doses de Zn. Suzanapolis — SP, 2008/2009.
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6,0 (R?=0,58* e PM= 4,28 kg ha™' de Zn)

5,5 4

5,0 1

Teor de B no colmo
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4,5 ~

4,0 T T T 1
0,0 2,5 5,0 7,5 10,0

Doses de Zn (kg ha™)

‘ e quelato a sulfato Polindbmio (quelato)——Linear(sulfato)‘

Figura 15. Efeito da interacdo doses de Zn dentro de fonte de zinco, da analise de varidncia
referente ao teor de B no colmo da cana-de-agucar (1* cana-soca). Suzanapolis — SP, 2009/2010.
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Cana-planta = 1,0978 x+ 34,1778
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Figura 16. Equagdes de regressdo referentes ao teor de Zn no colmo da cana-de-agtcar (cana-
planta e 1* Cana-soca) em func¢do de doses de Zn. Suzanapolis — SP, 2008/2009 ¢ 2009/2010.

Com relagdo aos teores dos micronutrientes B, Cu, Fe ¢ Mn no colmo da cana-de-agucar
ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos aplicados via solo e os via foliar (Tabela
18). Contudo, vale ressaltar que o teor de Zn no colmo da cana-planta foi inferior para os
tratamentos que ndo receberam aplicacdo de Zn e para o quelato aplicado via foliar, e que o
tratamento que proporcionou o maior teor de Zn no colmo, apesar de ndo diferir de todos

tratamentos, foi o sulfato na dose de 7,5 kg ha™ de Zn aplicado ao solo.
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Tabela 18. Médias, teste de Tukey e coeficientes de variagdo (C.V.) referentes aos teores de
micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) no colmo da cana-de-agucar (cana-planta e 1* cana-soca),
em fungdo das adubag¢des com zinco. Suzanapolis — SP, 2008/2009 e 2009/2010.

Tratamentos B Cu Fe Mn Zn

(mg kg ™' de MS)
Cana-planta

FTE (0,0 kg ha de Zn) 21,22 a 4,67 a 50,20 a 4433 a 32,33 b
FTE (2,5 kg ha™ de Zn) 17,58 a 5,67 a 55,67 a 41,33 a 36,00 ab
FTE (5,0 kg ha' de Zn) 17,24 a 6,00 a 38,67 a 34,00 a 33,67b
FTE (7,5 kg ha™ de Zn) 20,58 a 7,67 a 46,33 a 4233 a 42,00 ab
FTE (10,0 kg ha™ de Zn) 26,95 a 5,00 a 32,67 a 47,00 a 40,33 ab
Quelato (0,0 kg ha'! de Zn) 22,27 a 6,33 a 4822 a 44,67 a 33,33 b
Quelato (2,5 kg ha™' de Zn) 22,67 a 5,33 a 43,83 a 4533 a 37,33 ab
Quelato (5,0 kg ha! de Zn) 2532 a 6,00 a 42,00 a 4533 a 45,67 ab
Quelato (7,5 kg ha™! de Zn) 31,64 a 4,00 a 37,50 a 46,00 a 43,00 ab
Quelato (10,0 kg ha™! de Zn) 20,25 a 6,00 a 41,00 a 43,67 a 44,67 ab
Sulfato (0,0 kg ha'! de Zn) 19,93 a 3,00 a 36,00 a 46,00 a 32,67b
Sulfato (2,5 kg ha™! de Zn) 18,42 a 5,33 a 48,00 a 51,00 a 38,00 ab
Sulfato (5,0 kg ha! de Zn) 26,84 a 4,66 a 57,00 a 30,67 a 42,33 ab
Sulfato (7,5 kg ha™! de Zn) 26,15 a 5,00 a 42,00 a 39,33 a 52,00 a
Sulfato (10,0 kg ha'! de Zn) 29.05a 7,00 a 44,67 a 36,33 a 41,67 ab

Que. foliar (0,3 kg ha™! de Zn) 21,07 a 6,00 a 48,00 a 33,00 a 32,33 b
Sulf. foliar (0,3 kg ha™' de Zn) 19,41 a 7,00 a 47,00 a 42,00 a 34,00 ab

D.M.S. (5%) 18,23 5,99 26,60 20,69 18,28
C.V. (%) 26,20 35,15 19,47 16,14 15,35
1* Cana-soca

FTE (0,0 kg ha™ de Zn) 553 a - 57,67 a 5733 a 11,00 a
FTE (2,5 kg ha™ de Zn) 5,30 a - 52,33 a 57,67 a 1533 a
FTE (5,0 kg ha de Zn) 4,77 a - 55,67 a 51,67 a 13,67 a
FTE (7,5 kg ha'! de Zn) 5,50 a - 52,00 a 59,00 a 18,33 a
FTE (10,0 kg ha™ de Zn) 4,57 a - 69,00 a 72,33 a 20,33 a
Quelato (0,0 kg ha” de Zn) 5,06 a - 35,00 a 65,67 a 10,33 a
Quelato (2,5 kg ha™' de Zn) 5,43 a - 40,67 a 56,33 a 15,33 a
Quelato (5,0 kg ha de Zn) 6,57 a - 45,00 a 53,67 a 14,33 a
Quelato (7,5 kg ha! de Zn) 4,77 a - 60,00 a 72,00 a 18,00 a
Quelato (10,0 kg ha™ de Zn) 4,57 a - 43,00 a 58,67 a 20,33 a
Sulfato (0,0 kg ha™' de Zn) 553 a - 71,00 a 63,67 a 7,67 a
Sulfato (2,5 kg ha™! de Zn) 4,57 a - 69,67 a 60,33 a 11,33 a
Sulfato (5,0 kg ha'! de Zn) 490 a - 72,66 a 50,00 a 17,00 a
Sulfato (7,5 kg ha! de Zn) 423 a - 72,67 a 4733 a 17,00 a
Sulfato (10,0 kg ha! de Zn) 4,17 a - 83,33 a 58,33 a 20,33 a
Que. foliar (0,3 kg ha” de Zn) 5,77 a - 59,00 a 56,33 a 8,33 a
Sulf. foliar (0,3 kg ha! de Zn) 6,03 a - 67,67 a 64,33 a 13,33 a

D.M.S. (5%) 2,96 - 53,98 46,66 14,57

C.V. (%) 18,47 - 29,88 25,80 32,29

Médias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade. *Teores de Cu muito baixos.
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4.2.3. Teores de nutrientes na palhada (ponteiro + folhas)

Os teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) na palhada (ponteiro + folhas),
remanescente da ocasido da colheita da cana-planta, assim como da 1? cana-soca, ndo diferiram
significativamente quanto as fontes de Zn (FTE, quelato e sulfato) aplicadas no sulco de plantio

da cultura (Tabela 19).

Tabela 19. Médias, teste de Tukey e coeficientes de variagdo (C.V.) referentes aos teores de
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) na palhada (ponteiro + folhas) da cana-de-agucar (cana-
planta e 1* cana-soca), em fun¢do de fontes e doses de zinco. Suzanapolis — SP, 2008/2009 e
2009/2010.

N P K Ca Mg S

(g kg de MS)
Cana-planta

Fontes de Zn

FTE 5,80 a 0,50 a 1,65a 494 a 282a 0,73 a
Quelato de Zn 6,00 a 0,47 a 2,10 a 4,76 a 252a 0,79 a
Sulfato de Zn 5,80 a 0,50 a 1,80 a 4,70 a 271a 0,82a
D.M.S. (5%) 0,93 0,12 0,71 1,19 0,55 0,17

Doses de Zn (kg ha™)
0 5,50 0,25 1,25 4,66 2,85™ 0,68

2,5 5,33 0,42 1,67 3,66 2,32 0,78

5,0 7,17 0,48 2,42 4,36 2,62 0,77

7,5 5,83 0,57 2,00 5,67 2,97 0,79

10,0 5,50 0,59 1,92 5,64 2,66 0,88
Média geral 5,87 0,46 1,85 4,80 2,68 0,78

C.V. (%) 13,51 21,46 32,68 21,16 17,60 18,65

1? Cana-soca

Fontes de Zn

FTE 6,82 a 0,89a 10,88 a 2,76 a 1,56a 0,94 a
Quelato de Zn 6,58 a 0,77a 11,50 a 3,26 a 1,62a 093 a
Sulfato de Zn 6,45 a 0,80a 12,00a 3,01 a 1,6la 094a
D.M.S. (5%) 1,19 0,26 2,74 0,56 0,19 0,04

Doses de Zn (kg ha'l)
0 6,81 0,98 11,78 2,96 ™ 1,45 0,93™
2,5 6,75 0,87 12,44 3,00 1,52 0,95
5,0 6,63 0,86 11,28 2,74 1,65 0,94
7,5 5,77 0,54 12,67 3,61 1,75 0,92

10,0 7,12 0,86 9,14 2,74 1,61 0,93

Média geral 6,15 0,82 11,46 3,01 1,60 0,93
C.V. (%) 19,97 34,57 26,44 20,66 13,50 4,89

Médias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
srobabilidade. ™Nao significativo pela andlise de regressio.
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O teor de N na palhada (ponteiro + folhas) da cana-de-agtcar foi influenciado pelas doses
de Zn. Para cana-planta houve ajuste a fungcdo quadratica, com o ponto de maximo teor de N
sendo alcancado com a estimativa de aplicagdo de 5,25 kg ha™' de Zn (Figura 17). J4 para 1°
cana-soca, houve interagdo entre fontes e doses de Zn, sendo ajustada apenas a fun¢éo linear

decrescente para o sulfato de Zn (Figura 18).

Y =-0,0400 ¢ + 0,4200 x+ 5,2667

7,50 +
(R?=0,40* e PM= 5,25 kg ha'de Zn)

7,00 +
6,50 -
6,00 4

5,50 ¢

Teor de N na palhada (g kg ' de M.S.)

5,00 \ \
0,0 2,5 5,0 7,5 10,0

Doses de Zn (kg ha™)

Figura 17. Equacdo de regressdo referente ao teor de N na palhada (ponteiro + folhas) da cana-
de-agucar (cana-planta) em func¢do de doses de Zn. Suzanapolis — SP, 2008/2009.

8,5 1 Sulfato =-0,2044 x+ 7,4713 (R2= 0,74%)
FTE =6,81gkg "' de M.S.
8,0 1 Quelato =6,58 g kg de M.S.

Teor de N na palhada
(g kg' de M.S.)

5,0

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0
Doses de Zn (kg ha™)

Figura 18. Efeito da interacio doses de Zn dentro de fonte de zinco, da analise de varidncia
referente ao teor de N na palhada (ponteiro + folhas) da cana-de-agucar (1* cana-soca).
Suzanapolis — SP, 2009/2010.
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O teor de P na palhada (ponteiro + folhas) da cana-de-agucar foi influenciado pelas doses
de Zn. Para cana-planta que teve menor produtividade de colmos, houve ajuste a fungdo linear
crescente (Figura 19), enquanto para 1* cana-soca que foi mais produtiva, houve intera¢do entre
fontes e doses de Zn, sendo encontrado apenas ajuste a funcdo linear decrescente para o sulfato

de Zn (Figura 20).

0,60 -

0,50 4

40 -
0.40 Y =0,0332 x+ 0,2957

(R?=0,92**)

0,30 +

Teor de P na palhada (g kg ' de M.S.)

0,20 \ \
0,0 2,5 5,0 7,5 10,0

Doses de Zn (kg ha™)

Figura 19. Equacdo de regressdo referente ao teor de P na palhada (ponteiro + folhas) da cana-
de-agucar (cana-planta) em fungdo de doses de Zn. Suzanapolis — SP, 2008/2009.

Sulfato = -0,0515 x+ 1,0593 (R? = 0,83*)
FTE =0,89 g kg' de M.S.
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Figura 20. Efeito da interacdo doses de Zn dentro de fonte de zinco, da analise de varidncia
referente ao teor de P na palhada (ponteiro + folhas) da cana-de-agicar (1* cana-soca).
Suzanapolis — SP, 2009/2010.
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Com relagdo ao teor de K na palhada (ponteiro + folhas) da cana-de-agucar também
houve influéncia das doses de Zn. Para cana-planta houve ajuste a fung¢do quadratica, com o
ponto de méximo teor de K sendo alcangado com a estimativa de aplicacdo de 6,34 kg ha™ de
Zn, independentemente da fonte de Zn (Figura 21). Ja para 1* cana-soca, houve interagdo entre
fontes e doses de Zn, sendo observado apenas para o sulfato de Zn ajuste a fung¢do quadratica,
com o ponto de méaximo teor de K sendo alcangado com a estimativa de aplicacio de 3,41 kg ha™

de Zn (Figura 22).

2,50 ~

2,00 A

Y =-0,0248 52 + 0,3143 x+ 1,2071
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1,00 \ \
0,0 2,5 5,0 7,5 10,0

Doses de Zn (kg ha™)

Figura 21. Equacdo de regressao referente ao teor de K na palhada (ponteiro + folhas) da cana-
de-agucar (cana-planta) em func¢do de doses de Zn. Suzanapolis — SP, 2008/2009.
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Figura 22. Efeito da interacdo doses de Zn dentro de fonte de zinco, da analise de varidncia
referente ao teor de K na palhada (ponteiro + folhas) da cana-de-agucar (1* cana-soca).
Suzanapolis — SP, 2009/2010.
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As doses de Zn influenciaram o teor de Ca e S na palhada (ponteiro + folhas) da cana-

planta, ajustando-se para ambos os macronutrientes a funcdo linear crescente (Figuras 23 e 24).

O incremento das doses de Zn também proporcionou aumento linear do teor de Mg na palhada,

porém para 1* cana-soca (Figura 25).

Teor de Ca na palhada (g kg ' de M.S.)

6,00

5,50

5,00
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Y=0,1591 x+ 4,0057
(R?=0,53**)

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0
Doses de Zn (kg ha™)

Figura 23. Equacdo de regressao referente ao teor de Ca na palhada (ponteiro + folhas) da cana-
de-agucar (cana-planta) em fungdo de doses de Zn. Suzanapolis — SP, 2008/2009.
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Figura 24. Equacgao de regressao referente ao teor de S na palhada (ponteiro + folhas) da cana-
de-agtcar (cana-planta) em fun¢do de doses de Zn. Suzanépolis — SP, 2008/2009.
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Figura 25. Equagio de regressdo referente ao teor de Mg na palhada (ponteiro + folhas) da cana-
de-agticar (1* cana-soca) em fun¢do de doses de Zn. Suzanapolis — SP, 2009/2010.

Na Tabela 20, verifica-se que os teores de N, P, K, Ca, Mg e S presentes no ponteiro +
folhas remanescentes da ocasido da colheita, tanto da cana-planta como da 1* cana-soca, nio

diferiram significativamente para os tratamentos aplicados via solo ou via foliar.
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Tabela 20. Médias, teste de Tukey e coeficientes de variagdo (C.V.) referentes aos teores de
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) na palhada (ponteiro + folhas) da cana-de-agucar (cana-
planta e 1* cana-soca), em fun¢fo das adubagdes com zinco. Suzanapolis — SP, 2008/2009 e
2009/2010.

Tratamentos N P K Ca Mg S

(g kg de MS)
Cana-planta

FTE (0,0 kg ha'! de Zn) 5,50a 0,29 bed 1,00 a 432 a 290 a 0,53 a
FTE (2,5 kg ha™ de Zn) 450a 044abed 1,50a 4,42 a 2,60 a 0,68 a
FTE (5,0 kg ha'! de Zn) 7,00a 0,58abcd 1,50a 4,76 a 2,50 a 0,81 a
FTE (7,5 kg ha' de Zn) 5,50a 0,67 ab 225a 495 a 3,08a 0,77 a
FTE (10,0 kg ha de Zn) 6,50a 0,50abcd 2,00a 6,23 a 299 a 0,85a

Quelato (0,0 kg ha™ de Zn) 6,00a 0,23 cd 125a 4,68a 2,90 a 0,76 a
Quelato (2,5 kg ha! de Zn) 5,50a 0,34abcd 2,00a 3,54 a 2,30a 0,76 a
Quelato (5,0 kg ha™! de Zn) 7,00a 0,35abcd 3,25a 3,97 a 241 a 0,79 a
Quelato (7,5 kg ha! de Zn) 6,50a 041abcd 1,75a 6,03 a 2,89 a 0,72 a

Quelato (10,0 kg ha'! de Zn) 500a 0,70a 225a 5,58 a 2,09 a 0,89 a
Sulfato (0,0 kg ha! de Zn) 500a 0,22d 1,50 a 498 a 2,74 a 0,74 a
Sulfato (2,5 kg ha'! de Zn) 6,00a 046abcd 1,50a 3,01 a 2,05a 0,89 a
Sulfato (5,0 kg ha™! de Zn) 750a 0,51 abcd 2,50a 434 a 293 a 0,71 a
Sulfato (7,5 kg ha'! de Zn) 5,50a 0,60abcd 2,00a 6,05 a 293 a 0,88 a

Sulfato (10,0 kg ha™! de Zn) 500a 0,56abcd 1,50a 512 a 2,87 a 0,87 a
Que. foliar (0,3 kg ha'! de Zn) 6,15a 0,63 abc 2,50 a 4,65 a 2,50 a 0,66 a
Sulf. foliar (0,3 kg ha de Zn) 491a 0,64ab 1,75a 5,91 a 3,04 a 0,69 a

D.M.S. (5%) 3,03 0,40 2,52 4,04 1,85 0,58
C.V. (%) 12,84 20,41 33,12 20,57 16,99 18,81
1* Cana-soca

FTE (0,0 kg ha” de Zn) 623a 095a 10,33 a 3,07 ab 1,41 a 092a
FTE (2,5 kg ha de Zn) 637a 082a 967a 2,89 ab 1,53 a 0,94 a
FTE (5,0 kg ha' de Zn) 6,58a 098a 11,00a 2,61 ab 1,60 a 092 a
FTE (7,5 kg ha de Zn) 708a 0,70 a 14,00a 3,02 ab 1,80 a 095a
FTE (10,0 kg ha! de Zn) 781a 1,0la 942a 220b 1,47 a 0,96 a

Quelato (0,0 kg ha™ de Zn) 698a 094a 12,33a 3,21 ab 1,52 a 0,94 a
Quelato (2,5 kg ha! de Zn) 7,00a 0,84a 13,33a 3,34 ab 1,52 a 095a
Quelato (5,0 kg ha™' de Zn) 6,04a 0,71a 9,50a 3,18 ab 1,65a 093 a
Quelato (7,5 kg ha! de Zn) 467a 039a 11,33a 3,63 ab 1,74 a 0,89 a
Quelato (10,0 kg ha™' de Zn) 82la 096a 11,00 a 2,95 ab 1,66 a 0,94 a

Sulfato (0,0 kg ha! de Zn) 721a 1,04a 12,67a 2,61 ab 1,43 a 0,93 a
Sulfato (2,5 kg ha™ de Zn) 6,88a 094a 1433 a 2,77 ab 1,52 a 0,96 a
Sulfato (5,0 kg ha de Zn) 728a 0,90a 13,33a 244 ab 1,71 a 0,97 a
Sulfato (7,5 kg ha'! de Zn) 555a 0,53a 12,67a 4,17 a 1,70 a 091 a
Sulfato (10,0 kg ha™ de Zn) 532a 0,60a 7,00a 3,07 ab 1,68 a 0,90 a
Que. foliar (0,3 kg ha™! de Zn) 82la 0,.83a 8,00a 2,46ab 1,27 a 092a
Sulf. foliar (0,3 kg ha' de Zn) 53la 0,88a 12,17a 229 ab 1,47 a 0,88 a

D.M.S. (5%) 4,05 0,87 9,57 1,90 0,65 0,14

C.V. (%) 20,26 34,40 27,69 21,15 13,47 4,99

Médias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
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Os teores de micronutrientes na palhada (ponteiro + folhas) da cana-de-agucar constam
na Tabela 21. Com relagéo as fontes de Zn aplicadas no sulco de plantio, verifica-se para o teor
B na palhada que houve diferenca significativa apenas para 1* cana-soca, sendo que o sulfato de
Zn proporcionou maior teor deste micronutriente, apesar de ndo diferir significativamente do
FTE de Zn. Quanto ao teor de Cu na palhada ndo foi constatada diferenca entre as fontes de Zn
para nenhum dos cultivos da cana-de-agucar. Para os teores de Fe e Mn na palhada, o FTE de Zn
proporcionou maior teor destes micronutrientes em cana-planta que as demais fontes de Zn. Ja
para o teor de Zn na palhada, constatou-se diferenga entre as fontes de Zn apenas na 1* cana-
soca, tendo o quelato de Zn proporcionado o maior teor deste micronutriente, porém este nio
diferiu significativamente do sulfato de Zn. Isto provavelmente se deve a maior solubilidade
destas fontes quando comparado com o FTE de Zn.

As doses de Zn ndo afetaram os teores de Cu e Fe na palhada (ponteiro + folhas) da cana
de acucar, em ambos os cultivos (Tabela 21). Com relagdo ao teor de B na palhada (ponteiro +
folhas), para 1* cana-soca houve interacdo entre fontes e doses de Zn, sendo observado para o
sulfato de Zn ajuste a fungdo quadratica, com o ponto de maximo teor de B sendo alcangado com
a estimativa de aplicagdo de 5,84 kg ha™ de Zn (Figura 26).

Para o teor de Mn verificou-se para cana-planta ajuste a fungfo linear crescente com o
incremento das doses de Zn (Figura 27). Por sua vez, constatou-se para 1* cana-soca que o teor
de Zn na palhada aumentou linearmente com a elevacdo das doses de Zn (Figura 28),
confirmando assim, o efeito residual da adubagdo com Zn realizada no sulco de plantio da cana-
planta. Contudo, ressalta-se que o teor de Zn na palhada da cana-planta foi em média 42,91 mg
de Zn kg' de matéria seca, superior ao encontrado na palhada da 1* cana-soca. Esta menor
concentragdo de zinco na palhada da 1? cana-soca, também foi observada no colmo da 1* cana-
soca. Isto pode ter ocorrido devido ao fato de que no cultivo da 1* cana-soca nfo ter sido

aplicado zinco, mas sim ocorreu o efeito residual desta adubagio realizada na cana-planta.
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Tabela 21. Médias, teste de Tukey e coeficientes de variagdo (C.V.) referentes aos teores de
micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) na palhada (ponteiro + folhas) da cana-de-agticar (cana-
planta e 1* cana-soca), em fungdo de fontes e doses de zinco. Suzanapolis — SP, 2008/2009 e
2009/2010.

B Cu Fe Mn Zn

(mg kg de MS)
Cana-planta

Fontes de Zn

FTE 75,84 a 1,80 a 111,00 a 204,50 a 66,90 a
Quelato de Zn 77,40 a 1,80 a 70,80 b 156,00 b 70,50 a
Sulfato de Zn 76,02 a 1,80 a 68,10 b 168,10 b 67,40 a
D.M.S. (5%) 5,46 1,11 20,75 31,89 6,64

Doses de Zn (kg ha™)
0 74,31 ™ 1,33 ™ 80,50 ™ 154,83 64,67 ™
2,5 75,44 3,00 82,16 169,67 66,33
5,0 78,64 1,50 85,83 165,00 70,17
7,5 77,40 1,83 88,33 195,77 69,67

10,0 76,31 1,33 79,67 196,33 70,50

Média geral 76,42 1,80 83,30 176,20 68,27
C.V. (%) 6,11 42,43 21,27 15,45 8,30

1* Cana-soca

Fontes de Zn

FTE 9,97 ab 427 a 259,00 a 118,40 a 24,13 b
Quelato de Zn 8,85b 2,73 a 232,07 a 130,93 a 27,27 a
Sulfato de Zn 10,31 a 2,60 a 25220 a 122,93 a 24,67 ab
D.M.S. (5%) 1,14 2,35 36,83 27,62 2,70

Doses de Zn (kg ha™)
0 9,29 2,78 ™ 231,78 ™ 113,00™ 20,78
2,5 10,11 3,11 246,33 111,89 24.44
5,0 9,80 3,67 255,89 116,11 27,22
7,5 9,66 2,67 247 44 157,22 25,78

10,0 9,69 3,78 257,33 122,22 28,56

Média geral 9,71 3,20 247,76 124,09 25,36
C.V. (%) 12,99 35,12 16,45 24,62 11,76

Médias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
srobabilidade. ™ Nao significativo pela andlise de regressio.
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Sulfato = -0,0805 52 + 0,9395 x + 8,6358
(R?=0,85* e PM=5,84 kg ha' de Zn)
FTE = 9,97 mg kg ' de M.S.

Quelato = 8,85 mg kg™’ de M.S.

5,0 7,5 10,0
Doses de Zn (kg ha™)

Figura 26. Efeito da interagdo doses de Zn dentro de fonte de zinco, da andlise de varidncia
referente ao teor de B na palhada (ponteiro + folhas) da cana-de-agticar (1* cana-soca).

Suzanapolis — SP, 2009/2010.

Teor de Mn na palhada (mg kg ! de M.S.)

Y =4,3400 x+ 154,5000
(R?=0,85**)

5,0 7,5 10,0
Doses de Zn (kg ha™)

Figura 27. Equagdo de regressdo referente ao teor de Mn na palhada (ponteiro + folhas) da cana-
de-agticar (cana-planta) em fun¢do de doses de Zn. Suzanépolis — SP, 2008/2009.
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Y=0,6756 x+ 21,9778
(R?=0,80**)

Teor de Zn na palhada (mg kg ' de M.S.)
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Figura 28. Equacdo de regressdo referente ao teor de Zn na palhada (ponteiro + folhas) da cana-
de-agtcar (1* cana-soca) em fun¢do de doses de Zn. Suzanapolis — SP, 2009/2010.

Quanto aos modos de aplicacdo dos tratamentos com Zn (Tabela 22), ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos aplicados via solo e via foliar, para nenhum dos
micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn), tanto em cana-planta como na 1? cana-soca. Porém, para o
teor de Fe na palhada da cana-planta destaca-se que a maior dose (10,0 kg ha™ de Zn) de sulfato
proporcionou o menor teor deste nutriente, isto pode ser devido ao antagonismo por inibigdo
competitiva existente entre Fe e Zn, portanto, esta alta dose de Zn deve ter reduzido a absorc¢do
de Fe, com reflexo principalmente no teor deste elemento na palhada da cultura.

A aplicagdo de 5,0 kg ha™' de Zn, na forma de quelato proporcionou o maior teor de Zn na
palhada da 1* cana-soca, entretanto, este tratamento ndo diferiu significativamente da maioria

dos tratamentos (Tabela 22).
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Tabela 22. Médias, teste de Tukey e coeficientes de variagdo (C.V.) referentes aos teores de
micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) na palhada (ponteiro + folhas) da cana-de-acticar (cana-
planta e 1* cana-soca), em fun¢fo das adubagdes com zinco. Suzanapolis — SP, 2008/2009 e
2009/2010.

Tratamentos B Cu Fe Mn Zn

(mg kg ' de MS)
Cana-planta

FTE (0,0 kg ha™ de Zn) 72,83 a 1,00 a 84,50 abc  155,00a 67,00 a
FTE (2,5 kg ha™ de Zn) 80,72 a 3,00a 104,50 abc  190,00a 66,00 a
FTE (5,0 kg ha™ de Zn) 73,53 a 2,50a 117,00 abc  211,50a 68,00 a
FTE (7,5 kg ha™ de Zn) 77,29 a 1,50 a 140,00 a 22500a 65,50 a
FTE (10,0 kg ha' de Zn) 74,82 a 1,00a 109,00 abc  241,00a 68,00 a
Quelato (0,0 kg ha de Zn) 73,23 a 1,50 a 80,50 abc  156,50a 64,00 a
Quelato (2,5 kg ha! de Zn) 76,15 a 2,00 a 69,00 abc 151,50a 62,00 a
Quelato (5,0 kg ha de Zn) 79,44 a 1,00 a 67,50 abc 130,00a 74,00 a
Quelato (7,5 kg ha! de Zn) 77,12 a 3,00a 60,50 be 168,50a 76,00 a
Quelato (10,0 kg ha™! de Zn) 81,03 a 1,50 a 76,50 abc 173,50a 76,50 a
Sulfato (0,0 kg ha™ de Zn) 76,86 a 1,50 a 76,50 abc 153,00a 63,00 a
Sulfato (2,5 kg ha™! de Zn) 69,46 a 4,00 a 73,00 abc 167,00a 71,00 a
Sulfato (5,0 kg ha™ de Zn) 82,94 a 1,00 a 73,00 abc 153,50a 68,50 a
Sulfato (7,5 kg ha! de Zn) 77,77 a 1,00 a 64,50 be 192,00a 67,50 a
Sulfato (10,0 kg ha'! de Zn) 63,06 a 1,50 a 53,50 ¢ 174,50a 67,00 a

Que. foliar (0,3 kg ha! de Zn) 76,21 a 2,50 a 62,00 be 190,50a 63,50 a
Sulf. foliar (0,3 kg ha de Zn) 76,76 a 2,50a 128,50 ab 203,00a 65,00 a

D.M.S. (5%) 18,96 4,16 74,00 135,51 2243
C.V. (%) 6,13 54,67 21,58 18,74 8,17
1* Cana-soca

FTE (0,0 kg ha'! de Zn) 10,00 a 333a 284,00a 99,00a 20,33 ¢
FTE (2,5 kg ha de Zn) 11,15a 3,00a 229,67 a 100,67 a 22,00 abc
FTE (5,0 kg ha'! de Zn) 8,86 a 6,33a 24033a 101,00 a 26,00 abc
FTE (7,5 kg ha de Zn) 9,46 a 233a 250,33 a 157,00 a 25,00 abc
FTE (10,0 kg ha! de Zn) 10,38 a 6,33a 290,67 a 13433 a 27,33 abc
Quelato (0,0 kg ha” de Zn) 946 a 2,00a 210,67 a 121,00a 20,67 bc
Quelato (2,5 kg ha' de Zn) 8,56 a 333a 25633a 110,67a 26,33 abc
Quelato (5,0 kg ha” de Zn) 8,78 a 1,33a 238,33 a 132,00a 30,67 a
Quelato (7,5 kg ha™' de Zn) 9,07 a 333a 241,67a 189,33 a 28,67 abc
Quelato (10,0 kg ha™ de Zn) 8,43 a 367a 21333a 103,67a 30,00 ab
Sulfato (0,0 kg ha™ de Zn) 8,49 a 3,00a 200,67 a 121,00 a 21,33 abc
Sulfato (2,5 kg ha! de Zn) 10,62 a 3,00a 253,00a 124,33 a 25,00 abc
Sulfato (5,0 kg ha™ de Zn) 11,75 a 333a 289,00a 11533a 25,00 abc
Sulfato (7,5 kg ha! de Zn) 10,44 a 233a 250,33 a 125,33 a 23,67 abc
Sulfato (10,0 kg ha™' de Zn) 10,27 a 1,33a 268,00a 128,67a 28,33 abc

Que. foliar (0,3 kg ha'! de Zn) 9,60 a 1,67a 22333a 109,00 a 24,67 abc
Sulf. foliar (0,3 kg ha de Zn) 9,04 a 1,67a 198,00a 115,00a 21,00 bc
D.M.S. (5%) 4,05 7,57 127,24 95,92 9,39
C.V. (%) 13,70 34,63 17,08 25,55 25,06

Médias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
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4.3. Acimulo de nutrientes na cana-de-acticar
4.3.1. Acimulo de nutrientes nos colmos

As quantidades de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) acumulados nos colmos
(exportados) da cana-planta, assim como da 1* cana-soca n3o diferiram significativamente
quanto as fontes de Zn (FTE, quelato e sulfato) aplicadas no sulco de plantio da cultura (Tabela
23).

O acimulo médio de N, P, K, Ca, Mg e S nos colmos da cana-planta adubada com Zn foi
de 94,43; 13,46; 56,94; 8,83; 11,49 ¢ 9,40 kg ha™l, correspondendo, respectivamente, a 38, 53,
53,7, 14 e 31% de todo o nutriente acumulado na parte aérea da planta (folhas + ponteiro +
colmo) (Tabela 23). Portanto, na ocasido da colheita da cultura, o acimulo de macronutrientes no
colmo da cana-planta apresentou a seguinte ordem decrescente: N > K > P > Mg > S > Ca.

Com relagdo ao valores acumulados de N, P, K, Ca, Mg e S nos colmos da 1* cana-soca
em resposta a aplicacdo de doses e fontes de Zn, em média, estes foram de 106,42; 10,63; 94,97;
18,55; 20,14 ¢ 17,45 kg ha’, correspondendo, respectivamente, a 32, 27, 21, 14, 27 ¢ 36% de
todo o nutriente acumulado na parte aérea da planta (folhas + ponteiro + colmo) (Tabela 23).
Portanto, na ocasido da colheita da cultura, o acimulo de macronutrientes no colmo da 1* cana-
soca com residual da adubagdo com Zn, apresentou a seguinte ordem decrescente: N > K > Mg >
Ca > S > P (Tabela 23). Oliveira et al. (2010) observaram maiores acumulos de macronutrientes
no colmo, avaliando a extracdo de nutrientes pela parte aérea da cana-planta de 11 variedades
sob irrigacdo, no Estado de Pernambuco, observaram exportagdo média de N, P, K, Ca e Mg
pelos colmos das variedades foi de 92; 15; 188; 187; ¢ 66 kg ha'l, correspondendo,
respectivamente, a 51, 60, 58, 83 e 76% de todo o nutriente extraido na parte aérea da cana-
planta.

Com relacdo as doses de Zn, estas ndo influenciaram as quantidades acumuladas de K,
Ca, Mg e S nos colmos da cana-de-agucar, em nenhum dos cultivos (Tabela 23). Entretanto, a
quantidade de N acumulado nos colmos da cana-planta ajustou-se a funcdo quadratica, com o
ponto de méximo aciimulo de N sendo alcangado com a estimativa de aplicagdo de 5,47 kg ha™
de Zn (Figura 29). A quantidade de P acumulado nos colmos da 1? cana-soca também foi afetada
pelas doses de Zn, ajustando-se a funcdo linear crescente (Figura 30). Entretanto, de acordo com
Prado (2008), diversos autores citam efeitos depressivos do fosforo sobre a utilizagdo do zinco

pelas plantas. Ainda segundo este autor, uma das hipoteses que explicam isso, ¢ que pode ocorrer
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reacdo de precipitagdo do P com o Zn nos vasos condutores, sendo assim, o transporte ¢ reduzido
para parte aérea da planta, causando sintomas de deficiéncia nas folhas. Portanto, isto pode
explicar porque o incremento das doses de Zn, proporcionou acumulo crescente de P e também

de Zn no colmo da cana-de-agticar.

Tabela 23. Médias, teste de Tukey e coeficientes de variagdo (C.V.) referentes as quantidades
acumuladas de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) no colmo da cana-de-agtlicar (cana-planta e
1% cana-soca), em funcdo de fontes e doses de zinco. Suzanapolis — SP, 2008/2009 e 2009/2010.

N P K Ca Mg S

(kg ha ™)
Cana-planta

Fontes de Zn

FTE 9497 a 14,42 a 56,47 a 9,50a 11,33a 9,26a
Quelato de Zn 96,41 a 12,83 a 58,52 a 8,80a 11,53 a 9,57 a
Sulfato de Zn 91,92 a 13,11 a 55,84 a 8,19a 11,62a 9,37 a
D.M.S. (5%) 16,62 2,19 12,47 2,08 2,34 1,13

Doses de Zn (kg ha™)
0 78,47 12,55™ 48,90 ™ 803™ 10,53™ 894™
2,5 101,19 14,02 60,11 8,99 11,67 10,14
5,0 110,22 14,54 61,62 9,08 11,99 9,56
7,5 88,66 12,97 58,11 8,50 11,00 9,24

10,0 93,63 13,22 57,97 9,55 12,27 9,14
Média geral 94,43 13,46 56,94 8,83 11,49 9,40

C.V. (%) 19,47 18,04 24,24 26,04 22,50 13,34

1* Cana-soca

Fontes de Zn

FTE 104,82 a 10,03 a 92,05a 1732a 18,0la 16,18a
Quelato de Zn 107,31a 10,60 a 89,57a 19,00a 20,61a 1831a
Sulfato de Zn 107,13 a 11,27a 103,29 a 19.33a 21,81a 17,87a
D.M.S. (5%) 5,35 2,18 34,92 3,46 4,01 2,14

Doses de Zn (kg ha™)
0 108,28 ™ 9,46 79,24 1880™ 2041™ 18,55"™
2,5 112,11 10,62 100,66 17,55 20,02 17,49
5,0 98,97 10,62 95,89 19,52 19,26 16,56
7,5 94,79 9,58 87,18 16,81 19,59 16,29

10,0 117,96 12,88 111,87 20,05 21,44 18,37

Média geral 106,42 10,63 94,97 18,55 20,14 17,45
C.V. (%) 15,95 22,66 20,43 20,61 22,03 13,57

Meédias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
srobabilidade. "Nao significativo pela andlise de regressao.
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Figura 29. Equacdo de regressdo referente a quantidade de N acumulado no colmo da cana-de-
acucar (cana-planta) em funcio de doses de Zn. Suzanapolis — SP, 2008/2009.
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Figura 30. Equacdo de regressdo referente a quantidade de P acumulado no colmo da cana-de-
acucar (1* cana-soca) em funcdo de doses de Zn. Suzanapolis — SP, 2009/2010.

Na Tabela 24, observa-se que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos com
Zn aplicados via solo e via foliar para nenhuma das quantidades acumuladas dos macronutrientes

(N, P, K, Ca, Mg e S) nos colmos, tanto em cana-planta como na 1* cana-soca.
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Tabela 24. Médias, teste de Tukey e coeficientes de variagdo (C.V.) referentes as quantidades
acumuladas de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) no colmo da cana-de-agtlicar (cana-planta e
1? cana-soca), em funcdo das aduba¢des com zinco. Suzanapolis — SP, 2008/2009 e 2009/2010.

Tratamentos N P K Ca Mg S
(kg ha )
Cana-planta
FTE (0,0 kg ha™ de Zn) 65,16b 1529a 5030a 891a 10,75a 90la
FTE (2,5 kg ha™ de Zn) 110,71ab 17,52a 58,60a 9,04a 12,89a 10,05a
FTE (5,0 kgha™ de Zn) 122,58a 13,24a 61,67a 10,04a 12,66a 9,79 a
FTE (7,5 kg ha™ de Zn) 82,85ab 13,47a 5198a 920a 987a 876a
FTE (10,0 kg ha de Zn) 93,57ab 12,62a 59,80a 10,31a 1047a 8,71 a

Quelato (0,0 kg ha! de Zn) 77,85ab 10,50a 43,54 a 7,72 a 9,88 a 8,64 a
Quelato (2,5 kg ha! de Zn) 107,10ab 13,22a 56,73a 10,51a 11,57a 1021a
Quelato (5,0 kg ha! de Zn) 106,55ab 1445a 71,98 a 8,75a 1191 a 9,27 a

Quelato (7,5 kg ha™! de Zn) 93,14ab 13,25a 5990a 7,66 a 12,10a 10,15a
Quelato (10,0 kg ha! de Zn) 97,40 ab 13,78 a 60,46 a 936a 12,22a 9,59 a
Sulfato (0,0 kg ha'! de Zn) 9241 ab 12,.84a 46,85 a 746a 1098 a 9,16 a
Sulfato (2,5 kg ha! de Zn) 85,75ab 11,33 a 65,01 a 742a 10,55a 10,16 a
Sulfato (5,0 kg ha'! de Zn) 101,51 ab 1594a 5122a 843a 114la 9,63 a
Sulfato (7,5 kg ha™! de Zn) 89,99ab 12,18a 62,44 a 8,65a 11,03a 8,81 a

Sulfato (10,0 kg ha'! de Zn) 89,93 ab 13,28 a 53,66 a 897a 14,13 a 9,12 a
Que. foliar (0,3 kg ha™! de Zn) 114,10ab 12,99a 6542a 12,84a 1538a 10,64a
Sulf. foliar (0.3 kgha' deZn) 11528ab 1266a 47.80a 1185a 14,76a 1034a

D.M.S. (5%) 54,15 9,64 40,45 6,89 7,44 3,62
C.V. (%) 18,28 23,53 23,23 24,34 20,40 12,42
1* Cana-soca

FTE (0,0 kg ha'! de Zn) 133,55a 10,67a 90,51a 1822a 19,32a 17,09a
FTE (2,5 kg ha” de Zn) 110,09a 983a 87,33a 17,16a 20,19a 17,31a
FTE (5,0 kg ha de Zn) 86,24 a 8,90a 100,15a 17,92a 15,10a 15,17 a
FTE (7,5 kg ha' de Zn) 86,23 a 8,52a 83,6la 13,84a 1627a 13,67a
FTE (10,0 kg ha™ de Zn) 113,07a 1223a 98,63a 1947a 19,17a 17,65a
Quelato (0,0 kg ha'! de Zn) 97,68 a 8,60a 68,75a 18,33a 20,77a 18,78 a
Quelato (2,5 kg ha™' de Zn) 13340a 11,87a 107,74a 210la 21,87a 19,57a
Quelato (5,0 kg ha! de Zn) 100,76 a 11,48a 81,76 a 20,75a 19,86a 17,10a
Quelato (7,5 kg ha™' de Zn) 95,14a 928a 85,79a 16,86a 21,09a 1794a
Quelato (10,0 kg ha'! de Zn) 109,59a 11,77a 103,79a 18,05a 1946a 18,15a
Sulfato (0,0 kg ha™ de Zn) 113,62a 9,11a 7845a 19,86a 21,15a 19,79a
Sulfato (2,5 kg ha! de Zn) 9283a 10,18a 10690a 14,50a 18,00a 1559a
Sulfato (5,0 kg ha™ de Zn) 9498a 11,49a 105,74a 19,89a 2282a 1742a
Sulfato (7,5 kg ha de Zn) 103,02a 10,93a 92,15a 19,75a 214la 1725a

Sulfato (10,0 kg ha™! de Zn) 131,21a 14,64a 133,19a 22,64a 2569a 1930a
Que. foliar (0,3 kg ha™ de Zn) 131,75a 13,50a 136,05a 21,23a 22,17a 1921a
Sulf. foliar (0,3 kg ha de Zn) 96,76 a 1524a 9320a 24,71a 1944a 16,21a
D.M.S. (5%) 54,17 7,62 114,60 12,73 14,04 8,05
C.V. (%) 16,49 22,49 38,50 21,81 22,68 15,04

Médias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
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As quantidades de micronutrientes (B, Cu, Mn e Zn) acumulados nos colmos da cana-
planta, assim como da 1* cana-soca ndo diferiram significativamente quanto as fontes de Zn
(FTE, quelato e sulfato) aplicadas no sulco de plantio da cultura (Tabela 25). Porém, a
quantidade de Fe acumulado nos colmos da 1* cana-soca foi superior com a aplicagdo de sulfato
de Zn, apesar deste ndo diferir significativamente do FTE de Zn.

O acumulo médio de B, Cu, Fe, Mn e Zn nos colmos da cana-planta adubada com Zn foi
de 0,57;0,14; 1,11; 1,07 € 0,99 kg ha‘l, correspondendo, respectivamente, a 22, 74, 34, 19 ¢ 36%
de todo o nutriente acumulado na parte aérea da planta (folhas + ponteiro + colmo) (Tabela 25).
Sendo assim, na ocasido da colheita da cultura, o acimulo de micronutrientes no colmo da cana-
planta apresentou a seguinte ordem decrescente: Fe > Mn > Zn > B > Cu. Com relagdo ao
valores acumulados de B, Fe, Mn ¢ Zn nos colmos da 1? cana-soca, em média, estes foram de
0,18; 1,98; 2,01 ¢ 0,51 kg ha'l, correspondendo, respectivamente, a 35, 19, 32 ¢ 38% de todo o
nutriente acumulado na parte aérea da planta (folhas + ponteiro + colmo) (Tabela 25). Na
ocasido da colheita da cultura, o acimulo de micronutrientes no colmo da 1* cana-soca com
residual da adubacdio com Zn, apresentou a seguinte ordem decrescente: Mn > Fe > Zn > B
(Tabela 25). De acordo com Malavolta et al. (1997), a exportagdo relativa aos colmos ¢ em
média igual a 0,50 kg ha™ de Zn, sendo assim, a quantidade de Zn acumulada nos colmos da
cana-planta (0,99 kg ha™) foi mais elevada, enquanto da 1* cana-soca (0,51 kg ha™) foi
semelhante a relatada por estes autores.

As doses de Zn ndo influenciaram a quantidade acumulada de Cu nos colmos da cana-
planta (Tabela 25). Com relacéo, a quantidade de B acumulado nos colmos da cana-planta houve
ajuste a fun¢fo linear crescente com incremento das doses de Zn (Figura 31). Para a quantidade
de Fe acumulado nos colmos da cana-planta houve ajuste a fungdo quadratica, com o ponto de
maxima quantidade de Fe acumulado sendo alcangado com a estimativa de aplicacdo de 3,50 kg
ha" de Zn (Figura 32). Quanto a quantidade de Mn acumulado nos colmos da cana-planta houve
interac@o entre fontes e doses de Zn, sendo observado para o sulfato de Zn ajuste a fungdo linear
decrescente (Figura 33). Segundo Malavolta (1980), elevadas concentragdes de Zn no solo
induzem a menor absor¢do e acumulo de Mn e Fe na planta.

Na Figura 34, encontram-se as quantidades de Zn acumulados nos colmos da cana-de-
acucar, verifica-se que para cana-planta houve ajuste a fun¢lo quadratica, com o ponto de
maxima quantidade de Zn acumulado sendo alcangado com a estimativa de aplicagdo de 7,32 kg

1 p . .
ha” de Zn. Para 1* cana-soca constatou-se aumento linear da quantidade de Zn acumulado nos
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colmos em fun¢do do incremento das doses deste micronutriente. Tais resultados, sdo reflexos da

elevagdo do teor de Zn no colmo observado para os dois cultivos da cana-de-acticar (Figura 16).

Tabela 25. Médias, teste de Tukey e coeficientes de variagdo (C.V.) referentes as quantidades
acumuladas de micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) no colmo da cana-de-acticar (cana-planta e
1* cana-soca), em fungéo de fontes e doses de zinco. Suzanapolis — SP, 2008/2009 e 2009/2010.

B Cu Fe Mn 7n

(kg ha™)

Cana-planta

Fontes de Zn

FTE 0,50 a 0,14 a 1,13 a 1,04 a 0,92 a
Quelato de Zn 0,61 a 0,14 a 1,06 a 1,13 a 1,03 a
Sulfato de Zn 0,60 a 0,13 a 1,14 a 1,04 a 1,04 a
D.M.S. (5%) 0,14 0,04 0,18 0,19 0,16

Doses de Zn (kg ha'l)
0 0,50 0,11™ 1,07 1,08 0,78
2,5 0,52 0,14 1,31 1,23 0,99
5,0 0,58 0,14 1,14 0,93 1,01
7,5 0,66 0,14 1,05 1,07 1,16

10,0 0,61 0,15 0,97 1,03 1,04

Média geral 0,57 0,14 1,11 1,07 0,99
C.V. (%) 27,44 34,97 18,46 19,63 17,42

1? Cana-soca

Fontes de Zn

FTE 0,18 a -* 1,89 ab 1,97 a 0,51 a
Quelato de Zn 0,18 a - 1,55b 2,13a 0,52 a
Sulfato de Zn 0,16 a - 251a 193 a 049 a
D.M.S. (5%) 0,04 - 0,63 0,52 0,13

Doses de Zn (kg ha™)
0 0,20 ™ - 2,01™ 232™ 0,35
2,5 1,17 - 1,78 1,91 0,47
5,0 0,18 - 1,88 1,73 0,49
7,5 0,15 - 1,84 1,81 0,53

10,0 0,18 - 2,38 2,28 0,71

Média geral 0,18 - 1,98 2,01 0,51
C.V. (%) 22,61 - 30,13 28,83 28,66

Médias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
srobabilidade. "Nao significativo pela analise de regressdo. *Devido aos teores de Cu muito baixos, estes
-esultados ndo foram computados.
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Figura 31. Equag@o de regressao referente a quantidade de B acumulado no colmo da cana-de-
acucar (cana-planta) em fun¢@o de doses de Zn. Suzanapolis — SP, 2008/2009.
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Figura 32. Equacdo de regressdo referente a quantidade de Fe acumulado no colmo da cana-de-
acucar (cana-planta) em funcio de doses de Zn. Suzanapolis — SP, 2008/2009.
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Figura 33. Efeito da interagdo doses de Zn dentro de fonte de zinco, da andlise de varidncia
referente a quantidade de Mn acumulado no colmo da cana-de-actcar (cana-planta). Suzanapolis

— SP, 2008/2009.
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Figura 34. Equagdes de
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2009/2010.

regressdo referentes a quantidade de Zn acumulado no colmo da cana-
1 cana-soca) em funcdo de doses de Zn. Suzanapolis — SP, 2008/2009 e

Os tratamentos com Zn aplicados via solo e via foliar ndo diferiram significativamente

para as quantidades acumuladas dos micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) nos colmos, tanto em

cana-planta como na 1? cana-soca (Tabela 26).
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Tabela 26. Médias, teste de Tukey e coeficientes de variagdo (C.V.) referentes as quantidades
acumuladas de micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn ¢ Zn) no colmo da cana-de-agticar (cana-planta e
1? cana-soca), em funcdo das aduba¢des com zinco. Suzanapolis — SP, 2008/2009 e 2009/2010.

Tratamentos B Cu Fe Mn Zn
(kg ha ")
Cana-planta

FTE (0,0 kg ha'! de Zn) 0,52 a 0,11a 1,25 ab 1,10 a 0,80 ab
FTE (2,5 kgha™ de Zn) 0,48 a 0,15a 1,51 a 1,12 a 0,98 ab
FTE (5,0 kg ha'! de Zn) 0,45a 0,16 a 1,02 ab 0,90 a 0,89 ab
FTE (7,5 kg ha™ de Zn) 0,48 a 0,18a 1,10 ab 1,01 a 1,02 ab
FTE (10,0 kg ha™' de Zn) 0,59 a 0,12 a 0,75b 1,07 a 0,92 ab
Quelato (0,0 kg ha de Zn) 0,48 a 0,14 a 1,06 ab 0,97 a 0,73b
Quelato (2,5 kg ha de Zn) 0,60 a 0,14 a 1,14 ab 1,20 a 0,98 ab
Quelato (5,0 kg ha™! de Zn) 0,61a 0,15a 0,99 ab 1,09 a 1,08 ab
Quelato (7,5 kg ha de Zn) 0,86 a 0,11a 1,03 ab 1,26 a 1,18 ab
Quelato (10,0 kg ha' de Zn) 0,51 a 0,15a 1,07 ab 1,12 a 1,16 ab
Sulfato (0,0 kg ha™! de Zn) 0,50 a 0,08 a 0,92 ab 1,18 a 0,83 ab
Sulfato (2,5 kg ha™ de Zn) 0,49 a 0,13 a 1,27 ab 1,35 a 1,00 ab
Sulfato (5,0 kg ha! de Zn) 0,68 a 0,12a 1,40 ab 0,80 a 1,06 ab
Sulfato (7,5 kg ha™ de Zn) 0,63 a 0,12 a 1,01 ab 0,96 a 1,27 a
Sulfato (10,0 kg ha! de Zn) 0,72 a 0,18a 1,09 ab 0,89 a 1,03 ab
Que. foliar (0,3 kg ha™ de Zn) 0,58 a 0,17 a 1,34 ab 0,92 a 0,90 ab
Sulf. foliar (0,3 kg ha'! de Zn) 0,55a 0,20 a 1,34 ab 1,20 a 0,97 ab

D.M.S. (5%) 0,46 0,16 0,67 0,62 0,50

C.V. (%) 26,44 35,95 19,17 19,05 16,65
1? Cana-soca

FTE (0,0 kg ha' de Zn) 0,19 a -* 1,96 a 1,96 a 0,38 ab
FTE (2,5 kg ha™ de Zn) 0,18 a - 1,79 a 2,00 a 0,53 ab
FTE (5,0 kg ha' de Zn) 0,16 a - 1,70 a 1,66 a 0,40 ab
FTE (7,5 kg ha™ de Zn) 0,15a - 1,43 a 1,62 a 0,51 ab
FTE (10,0 kg ha de Zn) 0,22 a - 2,56 a 2,61 a 0,73 ab
Quelato (0,0 kg ha™' de Zn) 0,19 a - 1,30 a 2,49 a 0,38 ab
Quelato (2,5 kg ha de Zn) 0,20 a - 1,59 a 2,04 a 0,55 ab
Quelato (5,0 kg ha™ de Zn) 0,22 a - 1,55a 1,84 a 0,49 ab
Quelato (7,5 kg ha! de Zn) 0,15a - 1,81 a 2,26 a 0,55 ab
Quelato (10,0 kg ha! de Zn) 0,16 a - 1,47 a 2,01 a 0,65 ab
Sulfato (0,0 kg ha! de Zn) 0,21 a - 2,78 a 2,52 a 0,29b
Sulfato (2,5 kg ha'! de Zn) 0,13 a - 1,96 a 1,68 a 0,32 ab
Sulfato (5,0 kg ha! de Zn) 0,16 a - 241 a 1,70 a 0,58 ab
Sulfato (7,5 kg ha'! de Zn) 0,14 a - 229 a 1,54 a 0,53 ab
Sulfato (10,0 kg ha'! de Zn) 0,16 a - 3,10 a 223 a 0,75a
Que. foliar (0,3 kg ha™! de Zn) 0,23 a - 222a 2,12 a 0,31 ab
Sulf. foliar (0,3 kg ha de Zn) 0,18 a - 2,11a 2,04 a 0,42 ab

D.M.S. (5%) 0,15 - 2,07 1,94 0,45

C.V. (%) 27,93 - 33,73 31,46 7,28

Médias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade. *Devido aos teores de Cu muito baixos, estes resultados ndo foram computados.
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4.3.2. Acimulo de nutrientes na palhada (ponteiro + folhas)

Na Tabela 27, observa-se que as quantidades de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S)
acumulados na palhada (ponteiro + folhas) da cana-planta, assim como da 1* cana-soca nao
diferiram significativamente quanto as fontes de Zn (FTE, quelato e sulfato) aplicadas no sulco
de plantio da cultura. Resultado semelhante ocorreu para as quantidades de macronutrientes
acumulados no colmo da cana-de-agtcar (Tabela 23).

Com relag@o as doses de Zn, estas ndo influenciaram a quantidade de N e Mg acumulados
na palhada (ponteiro + folhas) da cana-de-agucar, em nenhum dos cultivos (Tabela 27). Quanto a
quantidade de P acumulado na palhada da cana-de-agucar (Figura 35), para cana-planta houve
ajuste a funcdo quadratica, com o ponto de méaxima quantidade de P acumulado sendo alcancado
com a estimativa de aplicacdo de 5,91 kg ha™ de Zn. A quantidade de K acumulado na palhada
da cana-de-acucar foi afetada pelas doses de Zn apenas em cana-planta, ajustando-se a funcdo
quadratica, com o ponto de maxima quantidade de K acumulado sendo alcancado com a
estimativa de aplicagio de 5,52 kg ha' de Zn (Figura 36). Para as quantidades de Ca e S
acumulados na palhada da cana-de-agticar, também houve ajuste apenas em cana-planta, porém o
incremento das doses de Zn proporcionou aumento linear das quantidades acumuladas destes
nutrientes na palhada (Figuras 37 e 38).

O acumulo médio de N, P, K, Ca, Mg e S na palhada (ponteiro + folhas) da cana-planta
em funcdo da aplicacdo de doses e fontes de Zn no plantio, foi de 155,21; 12,07; 50,06; 123,81;
68,70 ¢ 20,52 kg ha™', correspondendo, respectivamente, a 62, 47, 47, 93, 86 ¢ 69% de todo o
nutriente acumulado na parte aérea da planta (folhas + ponteiro + colmo) (Tabela 27). Portanto,
na ocasido da colheita da cultura, o acimulo de macronutrientes na palhada da cana-planta
apresentou a seguinte ordem decrescente: N > Ca > Mg > K > S > P. Com rela¢do ao valores
acumulados de N, P, K, Ca, Mg e S na palhada da 1* cana-soca, em média, estes foram de
226,90; 28,19; 349,48; 101,58; 54,03 ¢ 31,70 kg ha'l, correspondendo, respectivamente, a 68, 73,
79, 85, 73 e 64% de todo o nutriente acumulado na parte aérea da planta (folhas + ponteiro +
colmo) (Tabela 27). Portanto, na ocasiao da colheita da cultura, o acimulo de macronutrientes na
palhada da 1* cana-soca com residual da adubacdo com Zn, apresentou a seguinte ordem
decrescente: K > N> Ca> Mg > S > P (Tabela 27).

Com base nas quantidades acumuladas de nutrientes no colmo e na palhada (ponteiro +
folhas), obteve-se o total acumulado de nutrientes na parte aérea da cana-de-agucar. O acimulo

médio de N, P, K, Ca, Mg e S na parte aérea da cana-planta em fun¢fo da aplicagdo de doses e
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fontes de Zn no plantio, foi igual a 249,64; 25,53; 107,00; 132,64; 80,19 e 29,52 kg ha'l,
respectivamente. Portanto, na ocasido da colheita da cultura, o acimulo de macronutrientes na
parte aérea da cana-planta apresentou a seguinte ordem decrescente: N > Ca > K > Mg > S > P,
Com relagdo, aos valores médios acumulados de N, P, K, Ca, Mg e S na parte aérea da 1* cana-
soca com residual da adubagdo com Zn, estes foram iguais a 333,32; 38,82; 444,45; 120,13;
74,17 ¢ 49,15 kg ha'l, respectivamente. Portanto, na ocasido da colheita da cultura, o acamulo de
macronutrientes na parte aérea da cana-planta apresentou a seguinte ordem decrescente: K > N >
Ca>Mg>S>P.

Em variedade mais antiga ¢ menos produtiva, como a CB4176, cultivada em dois
Latossolos Vermelhos, como também em Argissolo Vermelho, a exigéncia pelos
macronutrientes foi semelhante & da variedade utilizada no presente trabalho, obtendo-se na
cana-planta e cana-soca a ordem de extracdo de: K > N > Ca> Mg > S > P (ORLANDO FILHO
et al., 1980). Entretanto, Oliveira et al. (2010), avaliando a extracdo de nutrientes pela parte aérea
da cana-planta de 11 variedades, no Estado de Pernambuco, observaram, em média, valores de
179, 25, 325, 226 ¢ 87 kg ha™' de N, P, K, Ca e Mg, respectivamente, 0 que proporcionou a
seguinte ordem decrescente de extragdo: K > Ca > N > Mg > P. J4 Franco et al. (2007), em
Latossolo Vermelho, constataram que o acumulo de nutrientes na parte aérea da variedade SP81-
3250, na ocasido da colheita da cana-planta apresentou a seguinte ordem decrescente: K > N >
Ca > S > Mg > P. Por outro lado, Coleti et al. (2006), estudando as variedades RB835486 ¢
SP813250, em dois Argissolos Vermelhos, constataram, para cana-planta, a seguinte ordem de
extracdo de nutrientes: K > N > S > P > Mg > Ca, e na cana-soca: K> N >P > Mg > S > Ca.
Contudo, o total de nutrientes extraidos do solo pelas plantas varia entre variedades, ciclo de

cultivo, manejo do solo e disponibilidade de nutrientes (CEOTTO; CASTELLI, 2002).
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Tabela 27. Médias, teste de Tukey e coeficientes de variagdo (C.V.) referentes as quantidades
acumuladas de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) na palhada (ponteiro + folhas) da cana-de-
acucar (cana-planta e 1* cana-soca), em fun¢io de fontes e doses de zinco. Suzandpolis — SP,
2008/2009 e 2009/2010.

N P K Ca Mg S

(kg ha™)
Cana-planta

Fontes de Zn

FTE 153,14a 12,78a 45,12a 131,83a 73,35a 20,15a
Quelato de Zn 152,10a 10,63a 5524a 11842a 63,63a 20,12a
Sulfato de Zn 16040a 12,81a 4983a 121,19a 69,10a 21,30a
D.M.S. (5%) 49,81 4,81 24,34 31,88 1592 4,88

Doses de Zn (kg ha'l)
0 143,00 ™ 7,35 31,68 104,83 63,79™ 16,36

2,5 157,40 11,59 55,14 103,10 64,68 20,82

5,0 183,69 14,89 61,69 134,07 76,25 20,38
7,5 155,12 15,81 58,86 135,28 67,82 24,43

10,0 137,86 10,70 42,94 141,79 70,96 20,63

Média geral 155,21 12,07 50,06 123,81 68,70 20,52
C.V. (%) 27,40 16,47 20,38 21,99 19,79 20,31

1? Cana-soca

Fontes de Zn

FTE 23429a 31,14a 372,64a 90,52a 51,02a 30,84a
Quelato de Zn 231,79 a 27,00a 406,61 a 111,14a 5645a 32,40a
Sulfato de Zn 214,61 a 1644 a 389,20a 103,09a 54,64a 31,86a
D.M.S. (5%) 56,06 9,46 111,77 25,66 10,61 428

Doses de Zn (kg ha'l)
0 255,70™  37,22"™ 433,58™ 108,06™ 5349™ 3421"™

2.5 240,20 30,88 420,14 92,83 50,93 31,72

5,0 202,19 23,07 429,58 99,36 59,79 31,11
7,5 187,10 20,99 299,42 98,47 50,07 27,66

10,0 249,31 28,80 364,69 109,20 55,90 33,80

Média geral 226,90 28,19 389,48 101,58 54,03 31,70
C.V. (%) 27,31 20,64 31,75 27,95 21,73 14,92

Médias seguidas de letra iguais, na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
srobabilidade. "Nio significativo pela analise de regressao.
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Figura 35. Equacdo de regressdo referente a quantidade de P acumulado na palhada (ponteiro +
folhas) da cana-de-agticar (cana-planta) em funcdo de doses de Zn. Suzanapolis — SP, 2008/2009.
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Figura 36. Equacdo de regressdo referente a quantidade de K acumulado na palhada (ponteiro +
folhas) da cana-de-agtcar (cana-planta) em fungdo de doses de Zn. Suzanapolis — SP, 2008/2009.
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Figura 37. Equagdo de regressdo referente a quantidade de Ca acumulado na palhada (ponteiro +
folhas) da cana-de-agticar (cana-planta) em funcdo de doses de Zn. Suzanapolis — SP, 2008/2009.
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Figura 38. Equacdo de regressdo referente a quantidade de S acumulado na palhada (ponteiro +
folhas) da cana-de-agtcar (cana-planta) em fungdo de doses de Zn. Suzanapolis — SP, 2008/2009.

Na Tabela 28, verifica-se que os tratamentos com Zn aplicados via solo ou via foliar ndo

diferiram significativamente para as quantidades acumuladas dos macronutrientes na palhada

(ponteiro + folhas), tanto em cana-planta como na 1* cana-soca. Resultado semelhante foi

observado para as quantidades acumuladas dos macronutrientes no colmo da cana-de-agticar

(Tabela 24).
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Tabela 28. Médias, teste de Tukey e coeficientes de variagdo (C.V.) referentes as quantidades
acumuladas de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) na palhada (ponteiro + folhas) da cana-de-
acucar (cana-planta e 1?* cana-soca), em func¢do das aduba¢des com zinco. Suzanapolis — SP,
2008/2009 e 2009/2010.

Tratamentos N P K Ca Mg S
(kg ha )
Cana-planta
FTE (0,0 kg ha™ de Zn) 13546a 7,51a 26,66a 14436a 74,84a 14,00a
FTE (2,5 kg ha™ de Zn) 155,50a 16,49a 4856a 111,07a 6099a 2281a
FTE (5,0 kg ha™ de Zn) 181,83 a 1648a 62,89a 15538a 8747a 20,70a
FTE (7,5 kg ha™ de Zn) 165,05a 14,68a 50,89a 130,05a 7342a 2326a
FTE (10,0 kg ha™' de Zn) 127,05a 856a 36,78a 14827a 70,04a 20,00a

Quelato (0,0 kg ha' de Zn) 133,02a 6,50a 28,70a 83,86a 56,59a 1398a
Quelato (2,5 kg ha! de Zn) 161,13a 7,35a 67,74a 9782a 69,04a 19,02a
Quelato (5,0 kg ha™' de Zn) 176,73 a 10,75a 58,85a 12522a 5737a 19,65a
Quelato (7,5 kg ha! de Zn) 165,05a 17,93a 80,68a 13848a 59,34a 2687a
Quelato (10,0 kg ha™ de Zn) 134,27a 1058a 4021a 146,71a 7536a 21,09a
Sulfato (0,0 kg ha'! de Zn) 160,52a 8,03a 38,69a 11626a 5994a 21,10a
Sulfato (2,5 kg ha'' de Zn) 155,58a 1093a 49,12a 100,41a 6399a 20,61a
Sulfato (5,0 kg ha'! de Zn) 18949a 1744a 6332a 121,60a 8391a 20,79a
Sulfato (7,5 kg ha'' de Zn) 145,00 a 14,68 a 45,02a 137,30a 7020a 23,26a
Sulfato (10,0 kg ha™ de Zn) 15141a 1296a 5201a 13039a 6747a 2082a
Que. foliar (0,3 kg ha! de Zn) 17569a 1692a 72,15a 13437a 7249a 1924a
Sulf. foliar (0,3 kg ha™! de Zn) 1584la 723a 2871a 13125a 854la 13,72a

D.M.S. (5%) 165,89 12,07 55,00 105,19 53,21 16,23
C.V. (%) 26,16 18,33 19,09 20,80 18,80 19,99
1* Cana-soca

FTE (0,0 kg ha de Zn) 246,04a 39,86 a 374,44 a 10561a 5240a 3251a
FTE (2,5 kg ha” de Zn) 23098 a 30,76a 367,10a 84,04a 51,38a 3227a
FTE (5,0 kg ha'! de Zn) 22254a 26,88a 452,02a 9247a 59,63a 30,10a
FTE (7,5 kg ha” de Zn) 197,18a 2396a 30593a 7085a 4148a 25,57a
FTE (10,0 kg ha' de Zn) 274772 a 3425a 363,73a 99,63a 50,22a 33,76a

Quelato (0,0 kg ha” de Zn) 255,51 a 3349a 465,71a 11823a 56,28a 3483 a
Quelato (2,5 kg ha' de Zn) 28520a 33,61a 482,39a 115,07a 58,05a 3523a
Quelato (5,0 kg ha™ de Zn) 167,63 a 17,71 a 37425a 11568a 57,55a 31,0la
Quelato (7,5 kg ha' de Zn) 186,24a 19,50a 292,17a 11297a 56,22a 2883 a
Quelato (10,0 kg ha™ de Zn) 26436a 30,68a 418,52a 93,75a 54,14a 32,08a
Sulfato (0,0 kg ha'' de Zn) 26454a 3830a 460,59a 100,34a 51,79a 3529a
Sulfato (2,5 kg ha™ de Zn) 20442 a 2829a 41094a 7937a 4335a 2764a
Sulfato (5,0 kg ha' de Zn) 21638a 24,63a 46246a 8993a 62,18a 3222a
Sulfato (7,5 kg ha! de Zn) 177,87 a 19,51 a 300,16 a 111,60a 52,51a 2857a
Sulfato (10,0 kg ha'' de Zn) 208,84 a 2148a 311,83a 13422a 63,35a 3557a
Que. foliar (0,3 kg ha! de Zn) 238,62a 3032a 274,11a 9547a 4751a 34,06a
Sulf. foliar (0,3 kg ha de Zn) 16345a 23,67a 32047a 7296a 4025a 27,70a

D.M.S. (5%) 197,10 34,37 291,81 86,68 36,23 16,07

C.V. (%) 28,77 22,33 17,74 28,46 22,41 16,62

Médias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
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As fontes de Zn (FTE, quelato e sulfato) aplicadas no sulco de plantio da cultura, nfo
diferiram significativamente para as quantidades dos micronutrientes B ¢ Cu acumulados na
palhada (ponteiro + folhas), em ambos os cultivos (Tabela 29). Entretanto, as quantidades de Fe
e Mn acumulados na palhada da cana-planta foram significativamente superiores para o FTE de
Zn. Em contrapartida, a quantidade de Zn acumulado na palhada da 1* cana-soca foi maior com a
aplicagdo de quelato de Zn, embora este ndo tenha diferido significativamente do sulfato de Zn.

As doses de Zn ndo influenciaram as quantidades de B, Cu e Fe acumulados na palhada
(ponteiro + folhas) da cana-de-agucar, em nenhum dos cultivos (Tabela 29). Com relacdo a
quantidade de Mn acumulado na palhada da cana-de-agucar, para cana-planta houve interagdo
entre fontes e doses de Zn, sendo observado para quelato de Zn ajuste a funcfo linear crescente,
e para o FTE de Zn ajuste a fungdo quadratica, com o ponto de méxima quantidade de Mn
acumulado sendo alcan¢ado com a estimativa de aplicagdo de 5,33 kg ha™ de Zn (Figura 39). Ja
para 1?* cana-soca, a quantidade de Mn acumulado na palhada aumentou linearmente com o
incremento das doses de Zn, independentemente da fonte deste micronutriente (Figura 40). Para
a quantidade de Zn acumulado na palhada, observou-se que houve interacdo entre fontes e doses
de Zn para cana-planta, sendo constatado ajuste a fungfo linear crescente apenas para o quelato
de Zn (Figura 41).

O actimulo médio de B, Cu, Fe, Mn e Zn acumulados na palhada (ponteiro + folhas) da
cana-planta adubada com Zn foi de 1,99; 0,05; 2,13; 4,53 e 1,77 kg ha’, correspondendo,
respectivamente, a 88, 16, 66, 81 ¢ 64% de todo o nutriente acumulado na parte aérea da planta
(folhas + ponteiro + colmo) (Tabela 29). Sendo assim, na ocasido da colheita da cultura, o
acumulo de micronutrientes na palhada da cana-planta apresentou a seguinte ordem decrescente:
Mn > Fe > B > Zn > Cu. Com relagao ao valores acumulados de B, Fe, Mn e Zn na palhada da 1?
cana-soca, em média, estes foram de 0,33; 832; 4,19 e¢ 0,85 kg ha'l, correspondendo,
respectivamente, a 65, 81, 68 ¢ 62% de todo o nutriente acumulado na parte aérea da planta
(folhas + ponteiro + colmo) (Tabela 29). Na ocasido da colheita da cultura, o acumulo de
micronutrientes na palhada da 1* cana-soca com residual da adubag¢@o com Zn, apresentou a
seguinte ordem decrescente: Mn > Fe > Zn > B (Tabela 29). Estes resultados evidenciam que a
maior porcentagem de B, Fe, Mn e Zn acumulados na parte aérea nio ¢ exportada, sendo assim,
apos a decomposicdo da palhada oriunda da colheita mecanizada e a mineralizagdo da matéria
orgdnica, estes micronutrientes poderfo ser restituidos ao solo e passiveis de absorcdo pela cana-

de-acgucar.
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Com base nas quantidades acumuladas de micronutrientes no colmo e¢ na palhada
(ponteiro + folhas), obteve-se o total acumulado de micronutrientes na parte aérea da cana-de-
acucar. O acimulo médio de B, Cu, Fe, Mn e Zn na parte aérea da cana-planta em funcio da
aplicagdo de doses e fontes de Zn no plantio, foi igual a 2,56; 0,19; 3,24; 5,6 ¢ 2,76 kg ha™',
respectivamente. Sendo assim, na ocasido da colheita da cultura, o acimulo de micronutrientes
na parte aérea da cana-planta apresentou a seguinte ordem decrescente: Mn > Fe > Zn > B > Cu.
Com relagdo, aos valores médios acumulados de B, Fe, Mn ¢ Zn na parte aérea da 1? cana-soca
com residual da adubagdo com Zn, estes foram iguais a 0,51; 10,30; 6,20 ¢ 1,36 kg ha'l,
respectivamente. Portanto, na ocasido da colheita da cultura, o acimulo de micronutrientes na
parte aérea da cana-planta apresentou a seguinte ordem decrescente: Fe > Mn > Zn > B > Cu. De
acordo com Malavolta et al. (1997), a exigéncia em Zn da cana-de-aglicar ¢ em média de 0,72 kg
ha'l, entretanto, ressalta-se que os maiores acimulos de Zn (2,76 ¢ 1,36 kg ha'l) constatados no
experimento, sdo decorrentes dos tratamentos com Zn. Orlando Filho et al. (1980) obtiveram
acimulo médio de Zn pela variedade CB4176 de 0,44 kg por 100 t de colmos por hectare no
ciclo agricola da cana-planta. Por sua vez, Franco (2008), estudando a extracdo de nutrientes em
cana-planta (SP813250), constatou que a parte aérea (colmo + folhas + ponteiro) da cultura

acumulou 0,22 kg de Zn por 100 t de colmos por hectare.
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Tabela 29. Médias, teste de Tukey e coeficientes de variagdo (C.V.) referentes as quantidades
acumuladas de micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn ¢ Zn) na palhada (ponteiro + folhas) da cana-de-
acucar (cana-planta e 1* cana-soca), em fun¢io de fontes e doses de zinco. Suzandpolis — SP,
2008/2009 e 2009/2010.

B Cu Fe Mn Zn

(kg ha™)
Cana-planta

Fontes de Zn

FTE 1,99 a 0,05a 2,87 a 5,34 a 1,75 a
Quelato de Zn 1,99 a 0,05 a 1,82 b 3,94 b 1,80 a
Sulfato de Zn 2,00 a 0,05 a 1,70 b 432 Db 1,75 a
D.M.S. (5%) 0,37 0,03 0,68 0,73 0,22

Doses de Zn (kg ha'l)
0 1,92 ™ 0,06 ™ 2,02 4,14 1,66
2,5 1,91 0,06 2,12 4,18 1,84
5,0 2,11 0,03 2,30 5,14 1,80
7,5 2,06 0,05 2,43 4,54 1,85

10,0 1,96 0,05 1,80 4,66 1,69

Média geral 1,99 0,05 2,13 4,53 1,77
C.V. (%) 15,93 10,08 27,03 13,82 10,82

1* Cana-soca

Fontes de Zn

FTE 0,33 a 0,14 a 8,21 a 3,80 a 0,78 b
Quelato de Zn 0,30 a 0,09 a 8,12 a 462 a 094 a
Sulfato de Zn 0,36 a 0,09 a 8,62 a 4,15a 0,84 ab
D.M.S. (5%) 0,06 0,07 1,49 1,14 0,14

Doses de Zn (kg ha'l)
0 0,34 "™ 0,11"™ 8,43 ™ 3,52 0,81"™
2,5 0,33 0,10 8,38 3,68 0,85
5,0 0,34 0,12 8,48 4,75 0,90
7,5 0,28 0,08 6,88 4,14 0,79

10,0 0,36 0,13 9,41 485 0,92

Média geral 0,33 0,11 8,32 4,19 0,85
C.V. (%) 20,82 16,70 19,82 30,17 18,74

Médias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
srobabilidade. ™Néo significativo pela analise de regressio.



118

Quelato =0,1338 x+ 3,2703 FTE =-0,0474 ¥ + 0,5057 x+ 4,5879

7,0 4
’ (R*=0,83%) (R?=0,95* e PM= 5,33 kg ha' de Zn)
g 6,5 | Sulfato =4,32kg ha”
% _ 6,0 1 -
- —_— .
- - D-
g 8 55 .- C~
o
2 - RN
s g 501 ~ g
L 4
3 4,5 ——"
47 . —_—
4 40 - -
5 ’ I —
§ 3,5 ——
Se .
3,0 4 ; ; ; ‘
0,0 2,5 5,0 7,5 10,0
Doses de Zn (kg ha™)
‘ o FTE ¢ quelato — - -Polindébmio (FTE) =— — Linear (quelato)‘

Figura 39. Efeito da interagdo doses de Zn dentro de fonte de zinco, da andlise de varidncia
referente a quantidade de Mn acumulado na palhada (ponteiro + folhas) da cana-de-agtcar (cana-
planta). Suzanapolis — SP, 2008/2009.
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Figura 40. Equacido de regressao referente a quantidade de Mn acumulado na palhada (ponteiro
+ folhas) da cana-de-aglicar (1* cana-soca) em fungdio de doses de Zn. Suzanapolis — SP,

2009/2010.
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Figura 41. Efeito da interagdo doses de Zn dentro de fonte de zinco, da andlise de varidncia
referente a quantidade de Zn acumulado na palhada (ponteiro + folhas) da cana-de-agucar (cana-
planta). Suzanapolis — SP, 2008/2009.

Os tratamentos com Zn aplicados via solo e via foliar ndo diferiram significativamente
para as quantidades acumuladas dos micronutrientes na palhada (ponteiro + folhas), tanto em
cana-planta como na 1? cana-soca (Tabela 30). Resultado semelhante foi observado para as
quantidades acumuladas dos micronutrientes no colmo da cana-de-agtcar (Tabela 26).

Na cana-planta, o quelato e o sulfato Zn aplicados via foliar proporcionaram
respectivamente, acimulos médios de 0,90 e 0,97 kg ha de Zn no colmo, 1,83 e 1,81 kg ha' de
Zn na palhada (ponteiro + folhas) e 2,73 e 2,78 kg ha” de Zn na parte aérea total (Tabela 30).
Para 1? cana-soca, o quelato e o sulfato Zn aplicados via foliar proporcionaram respectivamente,
acumulo médio de 0,31 e 0,42 kg ha de Zn no colmo, 0,87 ¢ 0,71 kg ha' de Zn na palhada
(ponteiro + folhas) e 1,18 e 1,13 kg ha™' de Zn na parte aérea total (Tabela 30).



120

Tabela 30. Médias, teste de Tukey e coeficientes de variagdo (C.V.) referentes as quantidades
acumuladas de micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn ¢ Zn) na palhada (ponteiro + folhas) da cana-de-
acucar (cana-planta e 1?* cana-soca), em func¢do das aduba¢des com zinco. Suzanapolis — SP,
2008/2009 e 2009/2010.

Tratamentos B Cu Fe Mn Zn
(kg ha™)
Cana-planta

FTE (0,0 kg ha'! de Zn) 2,04 a 0,05a 2,69 a 4,66 a 1,79 a
FTE (2,5 kg ha de Zn) 2,04 a 0,08 a 2,96 a 5,36 a 1,93 a
FTE (5,0 kg ha'! de Zn) 2,16 a 0,04 a 3,07a 6,08 a 1,79 a
FTE (7,5 kg ha de Zn) 1,90 a 0,04 a 34l a 572 a 1,66 a
FTE (10,0 kg ha de Zn) 1,82 a 0,02 a 224 a 4,88 a 1,60 a
Quelato (0,0 kg ha” de Zn) 1,74 a 0,05 a 1,49 a 3,37 a 1,46 a
Quelato (2,5 kg ha de Zn) 193 a 0,04 a 1,65a 3,36 a 1,77 a
Quelato (5,0 kg ha™! de Zn) 1,90 a 0,02 a 1,83 a 423 a 1,82 a
Quelato (7,5 kg ha de Zn) 236a 0,09 a 226a 4,04 a 2,17 a
Quelato (10,0 kg ha' de Zn) 205a 0,05a 1,89 a 470 a 1,80 a
Sulfato (0,0 kg ha™! de Zn) 1,99 a 0,08 a 1,86 a 437 a 1,72 a
Sulfato (2,5 kg ha! de Zn) 1,76 a 0,05a 1,74 a 3,83 a 1,82 a
Sulfato (5,0 kg ha™! de Zn) 227 a 0,03a 2,00 a 5,13 a 1,80 a
Sulfato (7,5 kg ha! de Zn) 1,93 a 0,03a 1,63 a 3,87 a 1,74 a
Sulfato (10,0 kg ha' de Zn) 201 a 0,07 a 1,28 a 440 a 1,69 a
Que. foliar (0,3 kg ha™ de Zn) 220 a 0,08 a 1,80 a 5,52 a 1,83 a
Sulf. foliar (0,3 kg ha de Zn) 225a 0,03 a 4,51 a 5,51 a 1,81 a

D.M.S. (5%) 1,20 0,13 3,80 3,56 0,74

C.V. (%) 14,71 25,00 15,58 18,92 10,33

1? Cana-soca

FTE (0,0 kg ha™ de Zn) 0,36 a 0,11a 9,29 a 2,77 a 0,72 a
FTE (2,5 kg ha de Zn) 0,36 a 0,09 a 7,86 a 3,58 a 0,81 a
FTE (5,0 kg ha™ de Zn) 0,31a 0,20 a 821a 427 a 0,83 a
FTE (7,5 kg ha de Zn) 0,26 a 0,06 a 6,81 a 3,83 a 0,69 a
FTE (10,0 kg ha de Zn) 0,35a 0,22 a 8,86 a 4,60 a 0,84 a
Quelato (0,0 kg ha™ de Zn) 0,31a 0,07 a 8,03 a 391 a 0,83 a
Quelato (2,5 kg ha” de Zn) 0,32 a 0,12 a 9,53 a 423 a 1,02 a
Quelato (5,0 kg ha' de Zn) 0,32 a 0,05a 798 a 5,60 a 1,00 a
Quelato (7,5 kg ha” de Zn) 0,26 a 0,09 a 722 a 483 a 0,93 a
Quelato (10,0 kg ha™! de Zn) 0,31a 0,13 a 7,84 a 453 a 091 a
Sulfato (0,0 kg ha de Zn) 0,35a 0,12a 7,99 a 3,88 a 0,87 a
Sulfato (2,5 kg ha'! de Zn) 0,30 a 0,08 a 7,75 a 3,23 a 0,72 a
Sulfato (5,0 kg ha de Zn) 0,39 a 0,11a 9,25 a 438 a 0,88 a
Sulfato (7,5 kg ha'! de Zn) 0,33 a 0,08 a 6,62 a 3,83 a 0,74 a
Sulfato (10,0 kg ha de Zn) 0,42 a 0,05a 11,52 a 5,42 a 1,00 a
Que. foliar (0,3 kg ha™' de Zn) 0,36 a 0,07 a 8,38 a 3,97 a 0,87 a
Sulf. foliar (0,3 kg ha™ de Zn) 0,27 a 0,05 a 7,06 a 3,26 a 0,71 a

D.M.S. (5%) 0,22 0,20 5,42 3,72 0,48

C.V. (%) 21,62 10,57 21,46 29,54 18,62

Médias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
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4.4. Indicadores de qualidade tecnolégica da cana-de-aciicar

Na Tabela 31, verifica-se que as fontes de Zn (FTE, quelato e sulfato) aplicadas no sulco
de plantio da cultura ndo diferiram significativamente apenas para o brix da cana-de-agticar, em
ambos cultivos. Portanto, as fontes de Zn ndo afetaram a porcentagem de solidos soluveis totais
(agucares e ndo agucares). Com relacdo a pureza do caldo da cana-de-agtcar, que quanto maior a
porcentagem melhor é qualidade da matéria-prima, houve diferenca entre as fontes de Zn
somente para 1? cana-soca, sendo que o quelato de Zn proporcionou maior pureza, apesar deste
ndo diferir significativamente do sulfato de Zn. Entretanto, ¢ importante destacar que as
porcentagens de pureza do caldo obtidas em cana-planta e 1* cana-soca estiveram sempre acima
de 85%, valor limite recomendado para um bom resultado desta avaliacdo, segundo Ripoli e
Ripoli (2004).

As fontes de Zn diferiram significativamente quanto a POL da cana e POL do caldo para
1* cana-soca (Tabela 31), sendo que em ambas avaliagdes, o quelato e sulfato de Zn foram
superiores a0 FTE de Zn. Portanto, estas fontes de Zn proporcionaram maior porcentagem
aparente de sacarose, em peso, na cana ¢ no caldo da cana. De acordo com Ripoli e Ripoli
(2004), os resultados de POL do caldo da cana-de-acticar encontrados foram todos satisfatdrios,
ja que ficaram acima de 14%.

Quanto a porcentagem de fibra da cana, verificou-se diferenga significativa entre as
fontes de Zn apenas para cana-planta, sendo que o sulfato de Zn proporcionou a maior
porcentagem de fibra, apesar deste ndo diferir do quelato de Zn (Tabela 31). Contudo, ressalta-se
que os valores obtidos neste experimento, estdo dentro da faixa considerada adequada para fibra
da cana (de 11 a 13%), de acordo com Ripoli e Ripoli (2004). Quanto mais alta a porcentagem
de fibra da cana, menor sera a eficiéncia da extragdo da moenda. J4 a baixa porcentagem de fibra
pode provocar acamamento e, também quebra de ponteiros pela acdo dos ventos (SEGATO et
al., 2006b).

Com relagdo as doses de Zn, estas ndo afetaram a pureza do caldo e a fibra da cana, nos
dois cultivos da cana-de-agtucar (Tabela 31). Entretanto, a POL da cana e POL do caldo foram
influenciados pelas doses de Zn apenas na 1* cana-soca, ajustando-se a fun¢des quadraticas, com
o ponto de maxima POL da cana e POL do caldo sendo alcangado com a estimativa de aplicacdo
de 4,37 kg ha™' de Zn (Figuras 42 e 43).

Na Figura 44, constata-se que as doses de Zn também influenciaram significativamente o

brix da 1* cana-soca, ajustando-se a fun¢do quadratica com o ponto de maximo brix da cana
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sendo alcancado com a estimativa de aplicacdo de 4,25 kg ha™ de Zn. Isto mostra que a adubagéo
com zinco pode elevar a porcentagem de s6lidos soluveis totais (aglicares e ndo agucares).

As respostas dos indicadores de qualidade tecnologica da cana-de-aglicar a adubag@o com
zinco, descritas na literatura, sio muito variaveis. Franco et al. (2009), trabalhando com doses de
Zn (0, 3 e 6 kg ha™") aplicadas ao solo, na forma de sulfato de zinco dissolvido em agua (200 L
ha) e 90 dias ap6s o plantio da cultura (variedade SP813250), também verificaram aumento
significativo nas porcentagens de brix da cana e POL da cana. J4 Marinho e Albuquerque (1981)
verificaram efeito significativo da aplicacdo de Zn na POL da cana e pureza do caldo da cana-de-
acucar, em sete experimentos conduzidos em solos de tabuleiro em Alagoas, quando os teores
deste micronutriente estavam inferiores a 5 mg dm™. Entretanto, Andrade et al. (1995)
trabalhando com a aplicagfo de fritas e de fontes soluveis de boro, cobre e zinco (sulfato de Zn),
via solo, no sulco de plantio da variedade SP701143, cultivado em Latossolo Vermelho
distréfico de textura média com baixo teor de Zn (0,3 mg dm™), verificaram que tanto a
aplicacdo conjunta (fritas) como a aplicagdo isolada de micronutrientes, ndo resultou em
aumento nos parametros tecnoldgicos (pureza do caldo, fibra da cana, brix da cana, POL da cana
e ATR da cana) da cana-de-aglicar. Além disso, estes autores também nao observaram efeito
residual desta adubag@o na 1* cana-soca. Por sua vez, Korndorfer et al. (1995) estudando o efeito
das doses 0, 30, 50 ¢ 70 kg ha'! de fritas contendo B, Cu, Fe, Mn e Zn, na producdo e qualidade
tecnolégica da cana-planta e cana-soca de 3 variedades de cana-de-agticar, cultivadas em um
Neossolo Quartzarénico de baixa fertilidade, verificaram que a qualidade tecnoldgica da cana
(pureza do caldo, brix da cana, POL da cana ¢ sacarose) ndo foi afetada pela aplicagdo de
micronutrientes no solo. Ja Farias et al. (2009), avaliando a qualidade industrial de cana-de-
actcar (variedade SP791011) sob irrigagdo e a aplicacdo de doses de Zn (0, 1,2,3 e 4 kg ha™),
em solo do Tabuleiro Costeiro paraibano, também ndo observaram influéncia da adubag@o com

zinco sobre a pureza do caldo, fibra da cana, brix da cana, POL da cana ¢ ATR da cana.



123

Tabela 31. M¢édias, teste de Tukey e coeficientes de variacdo (C.V.) referentes a pureza do
caldo, POL da cana, POL do caldo, fibra e brix da cana-de-aglicar (cana-planta e 1* cana-soca),
em func¢do de fontes e doses de zinco. Suzanapolis — SP, 2008/2009 ¢ 2009/2010.

Pureza POL POL Fibra Brix
do caldo da cana do caldo da cana da cana
(%)
\

Cana-planta

Fontes de Zn

FTE 88,56 a 78,05 a 18,84 a 12,80 b 21,28 a
Quelato de Zn 89,90 a 79,38 a 19,13 a 12,86 ab 21,33 a
Sulfato de Zn 88,66 a 80,40 a 19,33 a 13,24 a 21,60 a
D.M.S. (5%) 2,27 2,39 0,51 0,41 0,51

Doses de Zn (kg ha")
0 88,98 ™ 79,37 ™ 19,12 ™ 13,00 ™ 21,48 ™
2,5 89,99 79,22 19,18 13,05 21,31
5,0 87,15 78,70 18,97 13,04 21,36
7,5 90,24 79,51 19,13 12,90 21,28

10,0 88,82 79,60 19,13 12,83 21,59
Média geral 89,04 79,28 19,10 12,97 21,40

C.V. (%) 3,32 3,92 3,50 4,10 3,11

1? Cana-soca

Fontes de Zn

FTE 87,07 b 79,38 b 1897b 12,46 a 21,81 a
Quelato de Zn 88,85 a 81,57 a 19,48 a 12,48 a 21,92 a
Sulfato de Zn 88,48 ab 81,51 a 19,46 a 12,35 a 22,01 a
D.M.S. (5%) 1,54 1,81 0,40 0,32 0,54

Doses de Zn (kg ha™)
0 88,11 ™ 79,74 19,07 12,27"™ 21,64
2,5 88,06 82,63 19,70 12,27 22,39
5,0 87,74 82,17 19,59 12,58 22,36
7,5 89,13 79,60 19,05 12,49 21,38

10,0 87,64 79,96 19,10 12,54 21,81
Média geral 88,13 80,82 19,30 12,43 21,91

C.V. (%) 2,27 2,91 2,70 3,35 3,19

M¢édias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade. "Nao significativo pela andlise de regressao.
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Figura 42. Equacdo de regressdo referente a POL da cana-de-agtcar (1* cana-soca) em fun¢fo de
doses de Zn. Suzanépolis — SP, 2009/2010.
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Figura 43. Equacgdo de regressdo referente a POL do caldo da cana-de-agticar (1* cana-soca) em
funcdo de doses de Zn. Suzanapolis — SP, 2009/2010.
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Figura 44. Equacdo de regressdo referente ao Brix da cana-de-agticar (1* cana-soca) em funcdo
de doses de Zn. Suzanapolis — SP, 2009/2010.

Os tratamentos com Zn aplicados via solo e via foliar ndo diferiram significativamente
para pureza do caldo, fibra da cana e brix da cana, tanto em cana-planta como na 1* cana-soca
(Tabela 32). Contudo, ressalta-se que no segundo cultivo da cana-de-agucar, o sulfato de Zn
aplicado via foliar proporcionou a maior pureza do caldo. Quanto a POL da cana e POL do
caldo, apesar de ndo ter ocorrido diferenca significativa entre os tratamentos com Zn para cana-
planta, vale destacar que na 1* cana-soca, o quelato de Zn aplicado via foliar propiciou os
menores valores para ambas as avaliagdes, porém, este ndo foi inferior significativamente a todos
tratamentos. Azeredo e Bolsanello (1981), pesquisando a aplicacdo de sulfato de zinco (8,75 ha™
de Zn) no sulco de plantio da cana-de-agticar ou via foliar (1% de Zn em solucdo, aplicados ao
90 dias apos o plantio), em oito experimentos desenvolvidos em quatro locais e cultivados na
presenca e auséncia de calagem, ndo constataram resposta a adi¢do de Zn para os pardmetros
tecnolégicos (fibra da cana, brix da cana, POL da cana e ATR da cana) da cana-planta variedade

CB453, em nenhum dos experimentos.
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Tabela 32. M¢édias, teste de Tukey e coeficientes de variacdo (C.V.) referentes a pureza do
caldo, POL da cana, POL do caldo, fibra e brix da cana-de-aglicar (cana-planta e 1* cana-soca),
em fungdo das adubag¢des com zinco. Suzanapolis — SP, 2008/2009 e 2009/2010.

Tratamentos Pureza do POL POL Fibra Brix
caldo da do da da
cana caldo cana cana

(%)
Cana-planta

FTE (0,0 kg ha™ de Zn) 87,66ab 77,70 a 18,74 a 13,04ab 21,38 a
FTE (2,5 kg ha™ de Zn) 90,36ab 78,72 a 19,05 a 12,80 ab 21,08 a
FTE (5,0 kg ha! de Zn) 87,58ab 77,52 a 18,69 a 1296 ab 21,35a
FTE (7,5 kg ha™ de Zn) 88,99ab 77,66 a 18,80 a 12,38b 21,12 a
FTE (10,0 kg ha de Zn) 88,18ab 78,54 a 18,92 a 12,81 ab 2145a

Quelato (0,0 kg ha! de Zn) 90,14ab 79,14 a 19,09 a 12,80 ab 21,17 a
Quelato (2,5 kg ha™ de Zn) 88,90ab 78,58 a 19,11 a 1321 ab 2148 a
Quelato (5,0 kg ha de Zn) 89,77ab 78,68 a 18,98 a 13,06 ab 21,15a
Quelato (7,5 kg ha'! de Zn) 91,63 a 81,09 a 19,36 a 12,36b 21,38 a
Quelato (10,0 kg ha'! de Zn) 89,01ab 79,40 a 19,13 a 12,85ab 21,49 a
Sulfato (0,0 kg ha™' de Zn) 89,12ab 81,17 a 19,52 a 13,17ab 21,90 a
Sulfato (2,5 kg ha'! de Zn) 90,70 ab 80,35 a 19,37 a 13,13 ab 21,35a
Sulfato (5,0 kg ha™' de Zn) 84,10 b 79,84 a 19,22 a 13,11ab 21,58 a
Sulfato (7,5 kg ha! de Zn) 90,10ab 79,77 a 19,22 a 1397a 21,33 a
Sulfato (10,0 kg ha™ de Zn) 89,25ab 80,83 a 1933 a 12,84 ab 21,82 a
Que. foliar (0,3 kg ha'! de Zn) 89,77ab 79,99 a 19,27 a 12,65ab 21,46 a
Sulf. foliar (0,3 kg ha de Zn) 9126ab 79,87 a 19,26 a 13,39 ab 20,87 a

D.M.S. (5%) 7,27 8,31 1,79 1,36 1,93
C.V. (%) 3,16 4,06 3,64 4,07 3,50
1* Cana-soca
FTE (0,0 kg ha'! de Zn) 87,45abc 76,18 ¢ 18,39 ¢ 12,32 ab 21,03 ¢
FTE (2,5 kg ha' de Zn) 83,30 ¢ 80,79 abc 19,32 abc 12,24 ab 23,20 a
FTE (5,0 kg ha! de Zn) 86,33 bc 79,08 be 19,01 abc 12,97a 22,02 abc
FTE (7,5 kg ha' de Zn) 89,78 ab 78,08 bc 18,85 be 12,25ab 21,00 ¢
FTE (10,0 kg ha! de Zn) 88,49 ab 80,06 abc 19,26 abc 12,51 ab 21,78 abc

Quelato (0,0 kg ha! de Zn) 87,29 abc 79,90 abc 19,21 abc 12,34 ab 22,02 abc
Quelato (2,5 kg ha'! de Zn) 90,99 ab 84,53 a 20,29 a 12,70 ab 22,31 abc
Quelato (5,0 kg ha™ de Zn) 89,84 ab 82,79 ab 19,89 ab 12,26 ab 22,14 abc
Quelato (7,5 kg ha' de Zn) 88,61 ab 7847 abc 18,85 bc 12,53 ab 21,34 bc
Quelato (10,0 kg ha™ de Zn) 87,55 abc 79,37 abc 19,10 abc 12,59 ab 21,81 abc
Sulfato (0,0 kg ha™' de Zn) 89,60 ab 81,50 abc 19,61 abc 12,14 ab 21,88 abc
Sulfato (2,5 kg ha'! de Zn) 89,88 ab 80,90 abc 19,47 abc 11,87b 21,66 abc
Sulfato (5,0 kg ha™' de Zn) 87,04 abc 82,94 ab 19,87 ab 12,52 ab 2291 ab
Sulfato (7,5 kg ha! de Zn) 89,00 ab 80,62 abc 19,40 abc 12,68 ab 21,80 abc
Sulfato (10,0 kg ha™' de Zn) 86,89 abc 78,82 abc 18,95 abc 12,52 ab 21,83 abc
Que. foliar (0,3 kg ha'! de Zn) 8794abc 76,20 ¢ 18,40 ¢ 12,32 ab 20,91 cb
Sulf. foliar (0,3 kg ha de Zn) 91,96a 81,26 abc 19,58 abc 12,39 ab 21,34 cb

D.M.S. (5§%) 5,15 6,19 1,38 1,09 1,86

C.V. (%) 2,26 3,00 2,77 3,42 3,30
Médias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.




127

As fontes de Zn (FTE, quelato e sulfato) aplicadas no sulco de plantio da cultura ndo
diferiram significativamente para a quantidade de ATR por hectare e produtividade
agroindustrial da cana-de-agtcar, nos dois cultivos (Tabela 33).

Com relacdo a quantidade de AR do caldo da cana-de-acucar, que afeta diretamente a
pureza do caldo, houve diferenca entre as fontes de Zn somente para 1* cana-soca, sendo que o
FTE de Zn apresentou maior quantidade de agucares redutores (glicose e frutose) no caldo,
apesar deste ndo diferir significativamente do sulfato de Zn (Tabela 33). Contudo, ressalta-se que
os valores médios de AR do caldo em ambos cultivos, foram satisfatérios, pois ficaram abaixo de
0,8%, que ¢ o valor limite recomendado para esta caracteristica, de acordo com Ripoli e Ripoli
(2004).

Quanto a quantidade de ATR da cana, constatou-se diferenca significativa entre as fontes
de Zn apenas para a 1?* cana-soca, sendo que o sulfato e o quelato de Zn proporcionaram maior
quantidade de agucar total recuperavel (ATR) da cana, em relacdo ao FTE de Zn (Tabela 33).

As doses de Zn ndo influenciaram a porcentagem de AR do caldo, a quantidade ATR por
hectare e a produtividade agroindustrial da cana-de-acucar, tanto em cana-planta como na 1°
cana-soca (Tabela 33). Entretanto, a quantidade de ATR da cana foi influenciada
significativamente pelas doses de Zn na 1* cana-soca, ajustando-se a funcdo quadratica com o
ponto de méaximo ATR da cana sendo alcangado com a estimativa de aplicagdo de 4,00 kg ha™
de Zn (Figura 45). Observou-se assim, com a aplicagdo desta dose 6tima (4,0 kg ha™' de Zn) um
aumento de 4 kg de agticar por tonelada de cana em relagio a testemunha (0,0 kg ha™ de Zn).
Portanto, a adubacdo com zinco pode elevar a quantidade de acucar total recuperavel (ATR)
contido na cana-de-acucar. Isto ¢ importante, pois o atual modelo de pagamento da cana ¢
denominado sistema de remuneracdo da tonelada de cana pela qualidade — sistema
CONSECANA (SEGATO et al., 2006b).

Resultado semelhante foi obtido por Wang et al. (2005) que, averiguando a resposta da
cana-de-agucar a aplicag¢do de sulfato de zinco no solo (0; 4,4; 8,9; 17,9 e 33,8 kg ha™! de Zn), no
estado da Lousiana, Estados Unidos da América, onde observaram incremento na produtividade
de acucar da variedade LCP 85-384, em um solo acido e outro de origem calcaria, ambos com
baixos teores de Zn. Por sua vez Franco et al. (2009), trabalhando com doses de Zn (0, 3 e 6 kg
ha™) aplicadas ao solo, na forma de sulfato de zinco dissolvido em 4gua (200 L ha™") ¢ 90 dias
apos o plantio da cultura, verificaram aumento significativo na porcentagem de AR do caldo e

quantidade de ATR da cana-planta (variedade SP813250), em relagdo a testemunha, resultando
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em maior rendimento de agucar por area, com margem de contribuigdo da ordem de R$ 500,00
por hectare com a aplicagdo de 3 kg ha de Zn.

Uma hipoétese relatada por Franco et al. (2009), que também serve para explicar os
resultados positivos obtidos para os indicadores de qualidade tecnolégica (POL da cana, POL do
caldo, brix da cana e ATR da cana) da 1* cana-soca em resposta a aplicacdo de doses de Zn
(Tabelas 31 e 33), é que, este efeito poderia ser fungdo do Zn no metabolismo do fitohormdnio
AIA. Nesse caso, o efeito residual da aplica¢do de Zn pode ter estimulado o crescimento vegetal
nos estadios iniciais de desenvolvimento da cultura, visto que ocorreram consideraveis
precipitagdes pluviais neste periodo (Figura 1B), fazendo com que a 1* cana-soca completasse
seu ciclo em menor tempo, e assim, como efeito secundario, proporcionasse uma melhora destes
indicadores de qualidade tecnoldgica na colheita do experimento. Além disso, Dechen et al.
(1991) explicaram que a maior absor¢do de Zn no inicio da cultura, deve-se a esse elemento
fazer parte de sistemas enzimaticos, regulando o metabolismo de carboidratos, fosfatos e
proteinas além da formacgdo de auxinas, RNA e ribossomos, fatores essenciais na regulacdo do

crescimento da planta.
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Tabela 33. Médias, teste de Tukey e coeficientes de variagdo (C.V.) referentes ao AR do caldo,
ATR da cana, ATR por hectare e produtividade agroindustrial da cana-de-agticar (cana-planta e
1? cana-soca), em funcdo de fontes e doses de zinco. Suzanapolis — SP, 2008/2009 e 2009/2010.

AR ATR dacana  ATR por hectare Produtividade

do (kg de acucar (t de aciicar ha™) agroindustrial
caldo t"! de cana) (tha™ de Pol)
(%)

Cana-planta

Fontes de Zn

FTE 0,66 a 154,46 a 13,47 a 16,43 a
Quelato de Zn 0,60 a 156,46 a 13,75 a 16,83 a
Sulfato de Zn 0,69 a 157,07 a 13,61 a 16,76 a
D.M.S. (5%) 0,13 4,20 1,36 1,68

Doses de Zn (kg ha'l)
0 0,59 ™ 155,98 ™ 12,42™ 1521

2,5 0,66 156,08 13,92 17,10

5,0 0,72 154,73 13,81 16,94
7,5 0,62 156,29 13,85 16,98

10,0 0,67 156,91 14,03 17,13

Média geral 0,65 156,00 13,60 16,67
C.V. (%) 26,81 3,51 13,00 13,11

1 Cana-soca

Fontes de Zn

FTE 0,65a 156,76 b 16,42 a 20,19 a
Quelato de Zn 0,59b 160,33 a 17,90 a 22,24 a
Sulfato de Zn 0,61 ab 160,62 a 16,49 a 20,40 a
D.M.S. (5%) 0,05 2,88 2,22 2,83

Doses de Zn (kg ha'l)
0 0,62 ™ 157,82 17,04 ™ 20,85 ™
2,5 0,62 162,83 16,67 21,02
5,0 0,63 161,23 16,71 21,19
7,5 0,59 156,85 16,18 19,71

10,0 0,64 157,47 18,08 21,95

Média geral 0,62 159,24 16,93 20,94
C.V. (%) 11,11 2,35 17,05 17,57

Médias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade. "Nao significativo pela anélise de regressio.
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Y=-0,1321 ¢ + 1,0536 x + 158,9248

163 - .
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156 \ \
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Doses de Zn (kg ha™)

Figura 45. Equacdo de regressao referente ao ATR da cana-de-agticar (1* cana-soca) em fungio
de doses de Zn. Suzanapolis — SP, 2009/2010.

Na Tabela 34, verifica-se que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos com
Zn aplicados via solo ou via foliar para quantidade de ATR por hectare e produtividade
agroindustrial da cana-de-agucar, tanto em cana-planta como na 1* cana-soca. Quanto ao AR do
caldo e ATR da cana, apesar de ndo ter ocorrido diferenca significativa entre os tratamentos com
Zn para cana-planta, vale destacar que na 1* cana-soca, o sulfato de Zn aplicado via foliar
propiciou os menores valores de AR do caldo, enquanto que, o quelato de Zn aplicado via foliar
propiciou os menores valores de ATR da cana, porém ressalta-se que estes resultados ndo foram

inferiores significativamente aos outros tratamentos.
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Tabela 34. Médias, teste de Tukey e coeficientes de variagdo (C.V.) referentes ao AR do caldo,
ATR da cana, ATR por hectare e produtividade agroindustrial da cana-de-agticar (cana-planta e
1? cana-soca), em func¢do das aduba¢des com zinco. Suzanapolis — SP, 2008/2009 e 2009/2010.

Tratamentos AR ATR ATR Produtividade
do da cana por hectare  agroindustrial
caldo (kg de agucar (t de acuacar (tha™ de Pol)
(%) t'de cana) ha™)
Cana-planta
FTE (0,0 kg ha™ de Zn) 0,63 a 153,19 a 12,19 a 1490 a
FTE (2,5 kgha™ de Zn) 0,65a 155,66 a 13,90 a 17,02 a
FTE (5,0 kg ha™ de Zn) 0,70 a 153,10 a 13,80 a 16,85 a
FTE (7,5 kgha™ de Zn) 0,70 a 155,14 a 13,62 a 16,49 a
FTE (10,0 kg ha™' de Zn) 0,71 a 155,20 a 13,85 a 16,89 a
Quelato (0,0 kgha™ de Zn) 0,62 a 156,06 a 12,41 a 15,15 a
Quelato (2,5 kg ha! de Zn) 0,55a 155,39 a 14,00 a 17,21 a
Quelato (5,0 kg ha™' de Zn) 0,59 a 155,54 a 13,74 a 16,88 a
Quelato (7,5 kg ha! de Zn) 0,67 a 159,85 a 14,43 a 17,59 a
Quelato (10,0 kg ha! de Zn) 0,49 a 156,46 a 14,16 a 17,29 a
Sulfato (0,0 kg ha'! de Zn) 0,70 a 158,69 a 12,67 a 15,58 a
Sulfato (2,5 kg ha! de Zn) 0,58 a 157,18 a 13,85 a 17,08 a
Sulfato (5,0 kg ha'! de Zn) 0,75a 156,55 a 13,89 a 17,09 a
Sulfato (7,5 kg ha'! de Zn) 0,79 a 153,88 a 13,50 a 16,85 a
Sulfato (10,0 kg ha™' de Zn) 0,68 a 159,06 a 14,09 a 17,22 a
Que. foliar (0,3 kg ha'! de Zn) 0,56 a 157,97 a 14,79 a 18,04 a
Sulf. foliar (0,3 kg ha de Zn) 0,51 a 155,49 a 14,38 a 17,82 a
D.M.S. (5%) 0,43 14,66 4,72 5,82
C.V. (%) 25,89 3,64 13,32 13,40
1? Cana-soca
FTE (0,0 kg ha™ de Zn) 0,64 abc 15241b 15,62 a 18,74 a
FTE (2,5 kg ha'! de Zn) 0,78 a 161,22 ab 17,75 a 20,81 a
FTE (5,0 kg ha” de Zn) 0,68 ab 155,93 ab 16,76 a 20,91 a
FTE (7,5 kg ha™ de Zn) 0,57 be 155,70 ab 15,80 a 19,33 a
FTE (10,0 kg ha de Zn) 0,61 abc 158,56 ab 17,15 a 21,17 a
Quelato (0,0 kg ha de Zn) 0,65 abc 158,98 ab 18,45 a 22,65 a
Quelato (2,5 kg ha! de Zn) 0,52 be 165,63 a 18,15 a 23,66 a
Quelato (5,0 kg ha'' de Zn) 0,56 be 163,98 a 16,92 a 21,73 a
Quelato (7,5 kg ha! de Zn) 0,60 bc 155,77 ab 17,46 a 20,89 a
Quelato (10,0 kg ha™! de Zn) 0,64 abc 157,30 ab 18,23 a 2228 a
Sulfato (0,0 kg ha! de Zn) 0,57 be 162,08 ab 17,05 a 21,17 a
Sulfato (2,5 kg ha'' de Zn) 0,56 be 161,74 a 15,11 a 18,62 a
Sulfato (5,0 kg ha'' de Zn) 0,66 abc 163,79 a 16,45 a 20,93 a
Sulfato (7,5 kg ha'' de Zn) 0,59 be 159,07 ab 14,99 a 18,90 a
Sulfato (10,0 kg ha™' de Zn) 0,66 abc 156,55 ab 18,85 a 22,39 a
Que. foliar (0,3 kg ha™! de Zn) 0,62 abc 152,38 b 17,87 a 20,74 a
Sulf. foliar (0,3 kg ha™ de Zn) 0,49 ¢ 160,60 ab 16,08 a 20,42 a
D.M.S. (5%) 0,18 10,14 7,42 9,59
C.V. (%) 11,22 2,47 16,97 17,78

Médias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
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5. CONCLUSOES

Caracteristicas biométricas:

As fontes de zinco tiveram efeito semelhante na maioria das caracteristicas produtivas e
na produtividade de colmos da cana-planta e da 1? cana-soca.

A aplicagdo das doses de zinco ndo influenciou o perfilhamento da cana, indice de
clorofila foliar, didmetro do colmo, nimero de internédios por metro de colmo, altura de colmo,
numero de colmos por metro e consequentemente, a produtividade e massa da matéria seca de
colmos da cana-planta e da 1* cana-soca, cultivada em um solo arenoso com baixo teor de zinco.

Os tratamentos com Zn aplicados via solo e via foliar proporcionaram resultados

semelhantes para todas as caracteristicas produtivas da cana-de-aglicar, em ambos os cultivos.

Estado nutricional e acimulo de nutrientes na cana-de-actcar:

O incremento das doses de zinco proporcionou aumento linear dos teores de Zn foliar e
de Zn no colmo da cana-planta e da 1? cana-soca, independente da fonte de Zn utilizada. O teor
de Zn na palhada também aumentou linearmente, porém apenas com efeito residual na 1* cana-
soca.

A aplicagdo de doses de Zn afetou positivamente os teores de Ca foliar, de P ¢ B no
colmo ede N, P, K, Ca, S e Mn na palhada, da cana-planta, ¢ na 1* cana-soca aumentou apenas o
teor de Mg na palhada.

Nao houve diferenga entre os modos de aplicacdo de Zn para os teores e acumulos de
nutrientes no colmo e palhada da cana-de-agucar.

As quantidades acumuladas de N, B, Fe ¢ Zn nos colmos da cana-planta foram
influenciadas positivamente pelas doses de Zn. Enquanto que, na 1* cana-soca aumentou apenas
o acumulo de P e Zn nos colmos.

Houve resposta positiva a aplicagdo de Zn para o acumulo de P, K, Ca ¢ S na palhada da

cana-planta.

Indicadores de qualidade tecnologica da cana-de-agucar:
A qualidade tecnoldgica da 1* cana-soca da variedade RB867515 foi mais afetada pela

adubagdo com zinco, em relagio a cana-planta. Na 1* cana-soca, houveram incrementos nas
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porcentagens de POL da cana, POL do caldo e pureza do caldo quando do uso do quelato e
sulfato de Zn, e maior porcentagem de AR do caldo para o FTE e sulfato de Zn.

O incremento das doses de Zn resultou para 1* cana-soca em aumento da POL da cana,
POL do caldo, brix da cana e ATR da cana em média até¢ a dose de 4,25 kg ha! de Zn,
independente da fonte deste nutriente.

Baseado nos indicadores de qualidade tecnologica da 1* cana-soca, seria interessante a

aplicacdo via solo de 4,0 a 5,0 kg ha™ de Zn, na forma de quelato ou sulfato de Zn.
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FOTOS DO EXPERIMENTO

Foto 1. Plantio da cana-de-agtcar na area experimental. Suzanapolis — SP, 2008.

Fotos 2 e 3. Brotacdo da cana-planta com detalhe do solo de textura arenosa da area
experimental. Suzanapolis — SP, 2008.
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Foto 4. Cana-de-agucar (cana-planta) no estadio de maturagdo com detalhe de um dos
carreadores da area experimental. Suzanapolis — SP, 2009.

Fotos 5 e 6. Area experimental apés a colheita mecanizada da cana-planta com grande
quantidade de palhada residual e com detalhe da brotagdo da 1° cana-soca. Suzanapolis — SP,
2009.
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