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ADUBACAO DE PLANTIO E FOLIAR COM MICRONUTRIENTES NA PRODUCAO
DA CANA-DE-ACUCAR

RESUMO - O Brasil é hoje o maior produtor mundial de cana-de-acucar, no
entanto, a sua produtividade média ainda esta muito baixa, isso devido a areas de
baixa fertilidade. O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da adubacéo de plantio
e foliar com micronutrientes, nos atributos quimicos do solo, no estado nutricional, na
producdo da massa de forragem, colmos e andlise tecnoldgica da cana-de-agucar. O
experimento foi realizado na unidade produtora da Usina Rio Vermelho, municipio de
Dracena, estado de S&o Paulo. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com parcelas subdivididas e quatro repeticbes, totalizando 32
subparcelas. Nas subparcelas foram aplicadas quatro doses de micronutrientes no
solo: 0, 10, 20, 40 L hal.Todos os resultados foram avaliados estatisticamente pela
andlise da variancia, regressfes em funcao das doses de micronutrientes aplicadas
no solo e pelo teste de Tukey em 5% e 10% de probabilidade. Na cana-planta a
concentracdo de macro e micronutrientes ndo foi afetada pela aplicacdo dos
tratamentos, exceto o N. Verificou-se que teve um aumento do nitrogénio conforme
houve aplicagdo de micronutriente. Os teores de nitrogénio apresentaram melhor
resposta na dose 20 L hal, enquanto outros macronutrientes ndo foram afetados
pelos tratamentos no cultivo da cana-planta, os teores de boro na cana-planta
apresentaram maiores concentracbes com o uso da dose 10 L ha'l de
micronutrientes aplicado via solo. No cultivo da cana-soca o0s teores de
macronutrientes ndo sofreram efeitos com as doses via solo e foliar e os teores dos
micronutrientes B e Zn na cana-soca nao sofreram efeitos. A aplicacdo foliar de
micronutriente, na dose de 6 L ha' do produto, aumentou 3,2% a ATR ha, que
representou 270 kg ha?l. A producdo de forragem e a producdo de colmos
apresentaram resposta semelhante, com producdo maxima na dose 17 L hale 20 L
ha'l, respectivamente. No primeiro ano o teor no solo de P, Mg, SB, V, Cu, Fe e Zn
na profundidade de 0-20 cm foram afetados pela aplicacdo em sulco de plantio. O
teor no solo de P, Mg, V, B, Fe, Mn e Zn na profundidade de 20-40 cm foram
afetados pela aplicacdo em sulco de plantio. No segundo ano P, Mg, B, Cu, Fe e Zn
na profundidade de 0-20 cm foram afetados pelos tratamentos.

Palavras-chave: Aplicacao foliar, Saccharum spp, micronutrientes, cana-de-acucar



PLANTING AND FOLIAR FERTILIZATION WIT MICRONUTRIENTS IN SUGAR
CANE PRODUCTION

ABSTRACT -Brazil is today the world's largest producer of sugarcane,
however, its average productivity is still very low, due to areas of low fertility. The
objective of this work was to evaluate the effect of planting and foliar fertilization with
micronutrients, soil chemical attributes, nutritional status, forage mass production,
stems and technological analysis of sugarcane. The experiment was carried out at
the usina Rio Vermelho plant in Dracena, state of Sdo Paulo. The experimental
design was in randomized blocks with subdivided plots and four replications,
totalizing 32 subplots. In the subplots, four doses of micronutrients were applied to
the soil: 0, 10, 20, 40 L ha. All the results were statistically evaluated by analysis of
variance, regressions as a function of doses of micronutrients applied in the soil and
by the Tukey test in 5% and 10% of probability. In the cane-plant the concentration of
macro and micronutrients was not affected by the application of the treatments,
except N. It was verified that there was an increase of the nitrogen as there was
micronutrient application. Nitrogen levels showed a better response at the 20 L hat
dose, while other macronutrients were not affected by treatments in cane-plant
cultivation, boron levels in plant cane showed higher concentrations with the use of
10 L ha of micronutrients applied via soil. Macronutrient contents were not affected
by soil and leaf doses and the micronutrients B and Zn levels in the cane stalk were
not affected. Foliar application of micronutrient, at the dose of 6 L ha! of the product,
increased 3.2% to ATR ha!, which represented 270 kg ha. Forage production and
shoot production presented a similar response, with maximum yield at 17 L ha* and
20 L ha', respectively. In the first year the soil content of P, Mg, SB, V, Cu, Fe and
Zn in the depth of 0-20 cm were affected by application in planting furrow. The soil
content of P, Mg, V, B, Fe, Mn and Zn in the depth of 20-40 cm was affected by
application in planting furrow. In the second year P, Mg, B, Cu, Fe and Zn in the
depth of 0-20 cm were affected by the treatments.

Keywords: Leaf application, Saccharum spp., micronutrients, sugarcane
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CAPITULO 1 - Consideracéo Geral
1.1 INTRODUCAO

A producao de cana-de-acUcar na safra 2016/2017 tera acréscimos de 3,8%
guando comparada a safra passada. Estima-se uma produgcéo de 691 milhdes de
toneladas de cana-de-acucar (CONAB, 2016)

No entanto, a produtividade média esta em torno de 76 t ha* (CONAB, 2016),
considerada baixa devido a falta de avancos em tecnologia de producao e pela falta
de pesquisas especificas nas distintas condi¢des de solo e clima.

De acordo com Orlando Filho et al. (2001) essas baixas produtividades séao
consequéncias da utilizacdo de areas ja cultivadas e area de baixa fertilidade de
solo, especialmente no estado de S&do Paulo e no Cerrado, que geralmente
apresentam caracteristicas de solos arenosos, com baixa retencdo de agua e
disponibilidade de macro e micronutrientes.

Os micronutrientes atuam no metabolismo das plantas, desempenhando
funcdes vitais, responsavel por processos metabdlicos ou fenolégicos. Embora os
micronutrientes sejam importantes para a cana-de-agucar, quando se observam as
quantidades extraidas, sao relativamente baixas quando comparadas a extracdo de
macronutrientes, porém, fundamentais ao desenvolvimento da cultura, podendo
acarretar em reducbes na produtividade, até morte de plantas, que séo
consequéncias advindas do desarranjo nos processos metabdlicos (ORLANDO
FILHO, 1993).

A cana-de-agucar apresenta frequentemente o fendbmeno da “fome oculta” em
relacdo aos micronutrientes, ou seja, a deficiéncia existe limitando economicamente
a produtividade, mas a planta ndo mostra os sintomas caracteristicos visiveis da
deficiéncia, embora a reducédo de produtividade possa ser um sintoma (ORLANDO
FILHO, 2001).

Portanto, diversos fatores podem interferir, sendo os fatores positivos de solo,
clima e sanidades fundamentais para respostas na forma de produtividade.

Os solos do oeste paulista apresentam caracteristicas fisicas muito favoraveis

para producdo agricola, no entanto, quimicamente apresentam limitac6es, como de
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micronutrientes que podem ser superadas com estratégias de adubacéo adequada,

podendo estes serem aplicados via solo e foliar.

1.2 Revisao bibliogréafica
1.2.1 Importancias da cana-de-acucar

A cana-de-acucar (Saccharum officinarum) veio para o Brasil no ano de 1502,
€ uma planta monocotileddnea, perene, herbacea da familia graminea, tipica de
climas tropicais e subtropicais, de origem do sudeste da Asia (CESNIK; MIOCQUE,
2004).

O cultivo de cana-de-aglcar esta em grande expansao no Brasil e no mundo,
com aumentos significativos de areas plantadas. Esse aumento € devido ao grande
consumo de combustiveis que provocam menos impactos ambientais.

A politica nacional da producdo da cana-de-acucar orienta na sua expansao
sustentavel, com base em parametros econdémicos, ambientais e sociais. Assim 0
programa zoneamento agroecoldgico da cana-de-agucar (ZAE cana) regula o cultivo
de cana-de-acucar, levando sempre em consideracdo o0 meio ambiente e sua
aptiddo econdémica da regido. Através de estudos o programa conseguiu estipular
area propicia ao plantio com base em condicbes edafoclimaticas, biomas e
necessidades de irrigacdo (MAPA, 2015).

A cana-de-acucar € considerada uma das principais culturas da economia
brasileira, ndo apenas por ser o maior produtor de cana-de-aglcar do mundo, mas

sim o primeiro na producéo do alcool e agcucar (MAPA, 2010).
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1.2.2 Cana-de-acUcar na alimentacao animal

A cultura da cana-de-aclucar € de grande utilizacdo, desde a forma mais
simples como na alimentacdo animal, até na fabricacdo do acgucar e o alcool.
(VASCONCELOS, 2002).

A cana-de-acucar € muito utilizada na pecuaria devido a necessidade de
reducdo do custo de producéo, assim vem de encontro com a utilizacao racional de
todos os recursos alimentares disponiveis. A atividade pecuaria apresenta custo
elevado no tempo da seca e o setor busca alternativas de fontes alimentares de
custo reduzido.

A utilizacdo de cana-de-acUcar é uma alternativa interessante, devido ao
grande periodo de disponibilidade de cana-de-agucar, e estd se tornando uma
alternativa de alimentacdo para os animais, assim reduzindo suas perdas de peso
devido a escassez de alimento (MURTA et al., 2011).

O confinamento tem buscado alternativas para reducdo nos custos de
alimentacdo, visto que o confinamento é uma atividade de alto risco e baixa
rentabilidade (PINTO et al., 2010). A cana-de-agUcar € normalmente utilizada em
confinamento como forma de volumoso na alimentacdo, assim sendo uma
alternativa viavel para a substituicdo de silagem, quando corretamente
suplementada (BARROS et al., 2010).

O bagaco de cana pode ser utilizado na alimentacéo animal, passando por
tratamentos que permitem melhorar a digestibilidade pelos os animais, como o0s
agentes alcalinizantes que tém sido utilizados por meio de hidrélise. Dentre esses
compostos quimicos, o mais utilizado recentemente é o oxido de calcio (MURTA et
al., 2011).

Outra técnica que podemos utilizar € a amonizacao do bagaco com o uso de
uréia, que gera melhoria de suas qualidades nutricionais, com um grande aumento
da digestibilidade da fibra e 0 aumento do teor de proteina bruta, melhorando sua

eficiéncia na alimentacéo de ruminantes (PIRES et al., 2004).

1.2.3 Micronutrientes em cana-de-agucar
A cana-de-acUcar como as demais plantas também necessita de nutrientes

para seu pleno desenvolvimento, tais como: carbono (C), oxigénio (O), hidrogénio
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(H), nitrogénio (N), potassio (K), fosforo (P), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S),
boro (B), cobre (Cu), cloro (CI), ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio (Mo), niquel
(Ni) e zinco (Zn).

Os nutrientes podem ser definidos como aqueles que as plantas nao
conseguem completar o ciclo de vida sem eles, e que sejam insubstituiveis por
outros. Baseado na quantidade de nutrientes requerida, os nutrientes séo divididos
em macro e micronutrientes, assim sendo, 0os macronutrientes sao exigidos pelas as
plantas em maiores quantidades e 0s micronutrientes sendo exigidos em menor
guantidade. (MORTVEDT, 2000).

Os micronutrientes em cana-de-acUcar estdo relacionados a essencialidade
desses elementos quimicos para a planta e suas fungdes metabdlicas, aos sintomas
visuais de deficiéncia observados em campo (VAZQUEZ; SILVA, 2008).

A importancia dos micronutrientes para a cultura da cana-de-aclUcar é
evidenciada quando se observam as quantidades extraidas dos mesmos. Séo
quantidades relativamente baixas quando comparadas a extracdo de
macronutrientes, porem de fundamental importancia ao desenvolvimento da cultura
(VITTI; OLIVEIRA; QUINTINO, 2006).

A deficiéncia de micronutrientes pode causar reducdes na produtividade e
casos extremos levar a morte de plantas. Isso sdo consequéncias naturais advindas
de desarranjos nos processos metabdlicos, ocasionados pela caréncia de
micronutrientes. (ORLANDO FILHO, 1993).

A aplicacdo de micronutrientes pode ser feita no plantio junto com os
macronutrientes, ligado a fontes de fésforo, ou utilizando revestimento junto com os
granulos de fertilizantes formulados.

A utilizagcdo desse tipo de tecnologia promove uma melhor uniformidade de
aplicacao, auxiliando na melhoria de solubilizacdo do micronutriente (VITTI; LUZ;
ALTRAN, 2013). O uso de micronutrientes em cana-de-agucar proporciona
acréscimos na produtividade, conseguimos ter melhor resultados quando se utiliza
aplicacoes via tolete mais foliar.

Aplicacdo de micronutrientes via tolete € uma pratica eficiente

economicamente viavel, pois possibilita 0 uso conjunto com agroquimicos, assim
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diminuindo custos e proporcionando uma distribuicdo mais uniforme (VASQUEZ;
SANCHES, 2010).

A adubacéo foliar visa incremento da produtividade, especialmente em casos
em que o clima ndo é favoravel, reduzindo consideravelmente a producdo. A época
de aplicacéo foliar se da entre outubro a janeiro, no qual antecede a época de maior
desenvolvimento da cultura (VITTI; LUZ; ALTRAN, 2013).

A utilizacdo de micronutrientes no plantio aplicado diretamente via tolete
encontraram um incremento de 5% na produtividade, e em conjunto com aplicacao
foliar, tras acréscimos de 5,5% na produtividade (VASQUEZ; SANCHES, 2010).

Orlando Filho et al. (2001), alertam que a cana-de-acUcar apresenta um
fenbmeno da fome oculta em relagdo aos micronutrientes, ou seja, a deficiéncia
existe limitando a produtividade, mas ndo mostra os sintomas caracteristicos visiveis

da deficiéncia, embora a limitacdo de produtividade possa ser um sintoma.

1.2.4 Adubacaéo foliar

A vida vegetal provida de um ambiente aquatico dependia de toda superficie
da planta para absorcdo de nutrientes, agua, luz e gas carbbnico. Com passar do
tempo, estas evoluiram e algumas formas vegetais conquistaram o ambiente
terrestre, sendo que nesse novo ambiente a absorcdo de agua e nutrientes ficaram a
cargo das raizes, enquanto que a fotossintese e absorcédo de gas carbénico ficaram
a cargo da parte aérea. Por isso, a parte aérea das plantas, principalmente as
folhas, mesmo estando altamente adaptada a realizacao de fotossintese nao perdeu
a capacidade de absorver agua e nutrientes. Assim, outra forma de fornecer
nutrientes para as plantas € por meio da adubacéo foliar (VITTI et al., 2005).

A aplicacdo de nutrientes as folhas das plantas tem por objetivo
complementar ou suplementar as necessidades nutricionais das mesmas, sendo
uma pratica ja utilizada ha tempos (BORKERT, 1987). Desse modo solugbes
nutritivas aplicadas as folhas tornam-se um meio alternativo para adubar as plantas.

A videira foi um dos primeiros testes, com solugéo nutritiva, conduzida no
inicio do século 19. Posteriormente, trabalhos de pesquisa tentaram caracterizar a
natureza quimica e fisica da cuticula foliar, a fisiologia celular e a estrutura das

folhas, bem como focalizar os mecanismos potenciais de penetracao foliar, a fim de
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obter melhores resultados em aplicacfes as folhas. A fluorescéncia foi o primeiro
passo, seguido por radio marcacdo, na primeira metade do século 20, para
desenvolver métodos mais precisos de penetracdo cuticular e translocacdo do
nutriente dentro da planta, estando esta submetida a aplicacdo foliar de solugbes
nutritivas (FERNANDEZ; EICHERT, 2009; KANNAN, 2010).

A maneira que as solucdes nutritivas penetram nas folhas pode ser controlada
por alguns fatores, tais como condi¢cbes ambientais e praticas comuns de manejo da
fertilidade do solo (FERNANDEZ et al., 2013). Esses fatores podem interagir para
alterar a absorcdo e translocacdo de nutrientes aplicados foliares, jA que os
nutrientes aplicados as folhas das culturas apresentam uma resposta mais rapida
em relacdo ao solo, uma vez que entram diretamente nos processos metabdlicos Cui
et al., 2010. Para Arifet et al. (2006), a aplicacéo foliar de micronutrientes € de 6 a 20
vezes mais eficaz em relacdo a aplicacdo no solo, além de melhora a nutricdo
vegetal.

Dechen e Neves (1988) relataram que a velocidade de absorcdo do elemento
via adubacédo foliar é influenciada pelo ion acompanhante e pela forma que o
elemento se encontra na solucao, assim como, folhas novas absorvem mais que as
velhas, as condicbes ambientais como pH proximo da neutralidade e modo de
aplicacdo, com gotas finissima, interferem na eficiéncia do tratamento de
pulverizacao foliar (MALAVOLTA, 1976).

Neste contexto, a reposi¢cédo dos nutrientes nas folhas, por meio de adubacao
foliar, por solucdo ou suspensdo na parte aérea da planta, promovera em plantas
melhores nutridas, bem como, podera refletir na producdo da cultura e
complementar a adubacao no solo.

A cultura da cana-de-acucar possui poucos dados de pesquisa a respeito do
efeito da aplicacdo de micronutrientes via foliar, visto que os macro e micronutrientes
desempenham fun¢bes importantes no desenvolvimento e na produtividade da
mesma, sendo que 0S micronutrientes atuam em processos vitais no metabolismo
das plantas, por meio de compostos metabdlicos e fenolégicos, ou como ativadores
enzimaticos (VITTI; MAZZA, 2002).
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1.2.5 Recomendacdes de micronutrientes em cana-de-acucar

A recomendacao para o estado de Sao Paulo consiste na aplicacdo de 5kg
ha!de zinco em solos com teores disponiveis iguais ou menores que 0,5 mg dm3,
recomenda-se também aplicacdo de cobre no solo, doses de 4kg ha* em solos com
teores de Cu iguais ou menores que 0,2 mg dm=3, extraidos por DTPA
(SPIRONELLO et al., 1996).

No estado de Minas Gerais ndo existe recomendacao com relagéo a os teores
disponiveis no solo e sim na recomendagdo de que solos arenosos e com baixos de
teores de matéria organica podem apresentar, com maior frequéncia, respostas a
adubacdo com Mn, Zn e Cu. Has areas deficientes desses micronutrientes a
recomendaco é aplicar 2 a 5 kg ha! do nutriente (KORNDORFER et al., 1999).
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CAPITULO 2 - Atributos quimicos do solo submetidos adubacdes com

micronutriente em sulco de plantio e foliar.

RESUMO - Hoje em dia ficou nitido para agricultura mundial que adubacéo é
um dos principais fatores que determinam a produtividade. O objetivo desse trabalho
foi avaliar o efeito da adubacéo de plantio e foliar com micronutrientes, nos atributos
quimicos do solo, no estado nutricional, na producdo da massa de forragem, colmos
e analise tecnoldgica da cana-de-acucar. O experimento foi realizado na unidade
produtora da usina Rio Vermelho, municipio de Dracena, estado de S&o Paulo. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados com parcelas subdivididas e
quatro repeticdes, totalizando 32 subparcelas. Nas subparcelas foram aplicadas
quatro doses de micronutrientes no solo: 0, 10, 20, 40 L ha. Todos os resultados
foram avaliados estatisticamente pela andlise da variancia, regressées em funcéo
das doses de micronutrientes aplicadas no solo e pelo teste de Tukey em 5% e 10%
de probabilidade. Os teores de P, Cu, Fe e Zn, na profundidade 0 — 20 cm foram
afetados positivamente pela aplicacdo de micronutrientes no sulco de plantio nos
dois anos agricolas. Enquanto o B mostrou aumentos no solo apenas no segundo
ano e o Mn no primeiro ano de cultivo. O teor no solo de P, B, na profundidade de
20-40 cm, teve aumento significativo no teor no solo pela aplicacdo de
micronutrientes no sulco de plantio nos dois anos avaliados. Enquanto o Mn, Fe e Zn
tiveram aumento positivo somente no primeiro ano e o S no segundo. A adubacgéao
foliar de micronutrientes aumentou os teores de Zn no solo no primeiro e segundo
ano de cultivo e diminuiu o teor de Fe no solo. Enquanto os demais elementos nao
apresentaram variacao significativa.

Palavras chaves: Aplicacdo foliar, cana-de-acucar, Fertiidade do solo,
micronutrientes
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Soil chemical attributes submitted to micronutrient fertilization in furrow
planting and leaf.

ABSTRACT - Nowadays it has become clear to world agriculture that
fertilization is one of the main factors that determine productivity. The objective of this
work was to evaluate the effect of planting and foliar fertilization with micronutrients,
soil chemical attributes, nutritional status, forage mass production, stems and
technological analysis of sugarcane. The experiment was carried out at the Rio
Vermelho Usina plant in Dracena, state of Sdo Paulo. The experimental design was
in randomized blocks with subdivided plots and four replications, totalizing 32
subplots. In the subplots, four doses of micronutrients were applied to the soil: 0, 10,
20, 40 L ha. All the results were statistically evaluated by analysis of variance,
regressions as a function of doses of micronutrients applied in the soil and by the
Tukey test in 5% and 10% of probability. He levels of P, Cu, Fe and Zn in the depth O
- 20 cm were positively affected by the application of micronutrients in the planting
groove in the two agricultural years. While B showed increases in soil only in the
second year and Mn in the first year of cultivation. The soil content of P, B, in the
depth of 20-40 cm, had a significant increase in the soil content by the application of
micronutrients in the planting groove in the two evaluated years. While the Mn, Fe
and Zn had positive increase only in the first year and the S in the second. Foliar
fertilization of micronutrients increased soil Zn contents in the first and second year of
cultivation and decreased soil Fe content. While the other elements did not present
significant variation.

KEYWORDS: Leaf application, cane sugar, Soll fertility, micronutrients
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2.1 INTRODUCAO

A adubacéo € um dos principais fatores que determinam a produtividade para
agricultura mundial, uma vez que o desenvolvimento do setor sucroalcoleiro da
década de 70 a diante, deve-se a adubacado, por meio do aumento de producéo, o
que resultou na expanséo da cana-de-acucar no Brasil.

A cana-de-acucar na safra de 2015/2016 ocupou 8,8 milhdes de hectares no
Brasil, onde 60% desta area esta localizada no estado de S&o Paulo. Devido esta
extensa area a producdo nacional atingiu a marca de 665,6 milhdes de toneladas,
tornando o Brasil o maior produtor mundial de cana-de-acUcar, com uma
produtividade média de aproximadamente 76 t ha (CONAB, 2016).

Para Orlando Filho et al. (2001) a baixa produtividade no Brasil deve-se a
utilizacao de areas ja cultivadas e areas de baixa fertilidade de solo, especialmente
no estado de S&o Paulo e no Cerrado, que geralmente apresentam caracteristicas
de solos arenosos, com baixa retencdo de agua e disponibilidade de macro e
micronutrientes. Acrescenta-se ainda que, em diversos estados brasileiros, o
aumento de producdo ocorre somente por meio da expansao das areas cultivadas
em solos acidos e de baixa fertilidade, que muitas vezes ndo sdo apropriados para o
cultivo da cana-de-acucar, por limitar seu potencial de producdo e a qualidade do
produto final (SILVA et al., 2014).

Os micronutrientes desempenham funcdes vitais no metabolismo das plantas,
tanto pela participacdo de compostos responsaveis por processos metabdlicos e
fenolégicos, como por ativadores enziméticos, tornando uma alternativa para
alcancar maiores producfes. Além disso, a pluralidade dos solos do Cerrado
apresenta deficiéncia de micronutrientes, o que acarreta na cana-de-acucar o
fendmeno da “fome oculta”, ou seja, a deficiéncia existe limitando economicamente a
produtividade, mas a planta ndo mostra os sintomas caracteristicos visiveis da
deficiéncia, embora a reducdo de produtividade possa ser um sintoma (ORLANDO
FILHO, 2001; MADEIROS et al., 2009).

Portanto, diversos fatores podem interferir, sendo os fatores positivos de solo,
clima e sanidades fundamentais para respostas na forma de produtividade, pois os

mesmos, quando em deficiéncia, causam redug¢des na produtividade e até morte de
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plantas por consequéncias naturais advindas dos desarranjos metabdlicos,
ocasionado pela caréncia desses micros elementos (ORLANDO FILHO, 1993).

O trabalho teve o objetivo de avaliar o efeito da adubacgéo de plantio e foliar
com micronutrientes nos atributos quimicos do solo, apds cultivo de cana-planta e
primeira-soca.

2.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na unidade produtora da usina Rio Vermelho,
municipio de Dracena, Estado de S&o Paulo, conduzidos nos anos agricolas de
2014/2015 e 2015/2016.

O clima, conforme a classificacdo de Koppen € do tipo Cwa, caracterizado
pelas estacdes de clima quente de inverno seco, com maiores indices pluviométricos
entre os meses de outubro a fevereiro. As médias anuais de temperatura,
precipitagdo e umidade s&o respectivamente, 24 °C, 1300 mm com temperatura
média mensal maxima de 30 °C e média minima de 19 °C. Os dados meteoroldgicos

durante a realizacdo da pesquisa estdo apresentados na Figura 2.1.
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Figura 2.1 - Precipitacdo e temperaturas média, minima e maxima observadas
durante o periodo experimental. Fonte: Estac&o climatolégica — UNESP
Dracena.
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O solo da area foi classificado como Argissolo Vermelho Amarelo (EMBRAPA,

2013) com textura arenosa com boa drenagem. A andlise quimica foi efetuada em

amostras de solo coletadas nas profundidades de 0 — 20 e 20 - 40 cm. As

determinacdes foram, segundo descricdo de Raij et al. (2001): P, K, Ca e Mg

utilizando-se o método da resina trocadora de ions; S-SO4? pela extracdo com

solucédo de fosfato de calcio; pH em CaClz; matéria organica por colorimetria; H + Al

com solucdo tampédo SMP; Al em KCI. Em relagdo os micronutrientes, o boro foi

extraido via agua quente e Cu, Fe, Mn e Zn em DTPA. Os resultados das analises

estdo apresentados na Tabela 2.1.

Tabela 2.1- Caracteristicas fisico-quimicas do solo nas profundidades 0-20 cm e 20
— 40 cm, na ocasido da instalacdo do experimento na unidade produtora na
Usina Rio Vermelho, Dracena, SP. Ano agricola 2014/2015.

Caracteristicas Prof. 0- 20 cm Prof. 20 — 40 cm
pH (CaCly) 5,2 5,1
M.O. (g dm3) 14 7
P (mg dm3) 5 2
S (mg dm-3) 8 6
K (mmolcdm-3) 1,6 1
Ca (mmolc dm3) 15 11
Mg (mmolc dm3) 7 6
Al (mmolcdm3) 1 0
H+Al (mmolcdm-3) 18 15
Soma de bases (mmolcdm3) 24 18
CTC (mmolc dm™3) 42 33
V (%) 57 55
m (%) 4 0
B (mg dm3) 0,45 0,42
Cu (mg dm3) 0,6 0,6
Fe (mg dm3) 14 11
Mn (mg dm3) 6,0 3,9
Zn (mg dm3) 1,2 0,7
Argila (g kg?) 121 149
Silte (g kg™?) 39 21
Areia (g kg1 840 830

P, Ca, Mg e K: resina; S-SOa4 : Ca(Hz2P0Oa4)2 0,01 mol/L; B: BaCl2.2H20 0,125% microondas. Cu, Fe,

Mn e Zn: DTPA TEA;

Argila, silte e areia: método da pipeta.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com parcelas

subdivididas e quatro repeti¢cdes, totalizando 32 subparcelas. Nas parcelas foram

aplicadas quatro doses de enxofre e micronutrientes quelatizados (B, Cu, Mn, Mo e



23

Zn) no solo aplicado no sulco de plantio (0, 10, 20, 40 L ha'), e nas subparcelas foi
avaliada a presenca e a auséncia da adubacéo foliar com micronutriente na dose de

6 L ha', conforme apresentado na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 - Descri¢cdo dos tratamentos para cultura da cana-de-agucar, variedade
RB 96 5902 com plantio em abril de 2014. Dracena — SP.

Tratamentos Parcela ® Subparcelas @
Dose no solo (L ha?) Adubacéo Foliar
1 (Controle) 0 Sem
2 0 Com
3 10 Sem
4 10 Com
5 20 Sem
6 20 Com
7 40 Sem
8 40 Com

Obs.: M micronutriente com a seguinte concentragdo de nutrientes (g L?): 43,4, 6,2, 6,2, 37,2, 0,62 e
37,2,respectivamente, de S, B, Cu, Mn, Mo e Zn. @ Adubagcéo foliar com micronutrientes na dose de 6
L hal.

O experimento foi instalado e conduzido em &rea de plantio de cana-de-
acucar em 30/04/2014, variedade RB 96 5902. A é&rea foi preparada em sistema
convencional, com uma aracdo e duas gradagem. Antes da instalacdo do
experimento o solo foi corrigido com a aplicacdo de 1,5t ha de calcario e 1t ha' de
gesso agricola. Para fosfatagem foi aplicado 100 kg ha?! de P20s na forma de
superfosfato simples. A adubacao no sulco de plantio foi de 25 kg de N, 125 kg P20s
e 125 kg de K20 ha™.

Os tratamentos descritos na Tabela 2.2 foram aplicados sobre os colmos e
imediatamente cobertos com solo. No segundo ano, a adubagédo convencional
consistiu na aplicacédo de 126 kg ha' N e 98 kg K20 ha, no dia 05/01/2016.

As parcelas experimentais foram de 144 m?, sendo 20 m de comprimento com
6 linhas de cana-de-aclUcar com espacamento combinado entre as linha de 0,90 m e
1,50 m. Para a aplicacao foliar com micronutrientes, as parcelas foram subdivididas
com area de 72 m?, sendo 10 m de comprimento e 6 linhas de cana-de-aglcar, com
espacamento de 1 metro entre as subparcelas. Foi destinado como carreador a
distancia equivalente a duas linhas entre blocos. A adubacéao foliar foi realizada com

pulverizador pressurizado com COz2, regulado para aplicar o volume de calda de 100



24

L ha'l e a dose de 6 L ha'! do produto com micronutriente. No primeiro ano a
adubacdo foliar foi realizada em 17/11/2014 e no segundo ano em 10/12/2015.

Foram avaliados os atributos quimicos do solo em duas oportunidades, antes
do plantio e depois da colheita, foi amostrado 20 cm da linha de plantio nas
profundidades de 0 — 20 e 20 — 40 cm e foram determinadas conforme a
metodologia anteriormente descrita, para determinacdo: pH, M.O, P, K, Ca, Mg, S,
Al, SB, CTC, V, B, Cu, Fe, Mn, Zn e realizou avaliacdo de granulometria (areia, silte
e argila).

Todos os resultados foram avaliados estatisticamente pela analise da
variancia, e quando significativa, foram utilizadas regressdes em funcédo das doses
de micronutrientes aplicadas no solo e pelo teste de Tukey na presenca ou auséncia
da adubacéao foliar (PIMENTEL-GOMES, 1990).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Atributos quimicos do solo no primeiro ano de cultivo

No primeiro ano de experimento foram avaliados os atributos quimicos do
solo apds a colheita mecanizada da cana-de-agucar, amostrado nas profundidades 0
-20 e 20 —-40 cm.

As faixas dos valores considerados adequados para cana-de-acgUcar estdo
apresentadas na Tabela 2.3 de acordo com Raij et al. (1996).

Tabela 2.3- Limites de interpretacdo para os atributos quimicos do solo.

Parametros Muito baixo  Baixo Médio Alto Muito alto
pH <43 4,4-5,0 5155 5,6-6,0 >6,0
P (mg dm3)? 0-6 7-15 16-40 41-80 >80
K (mmol; dm3)? 0,0-0,7 0,8-1,5 1,6-3,0 3,160 >6,0
Ca (mmol. dm=3)? - 0-3 4-7 >7 -

Mg (mmol. dm3)? - 0-4 5-8 >8 -
S-S042 (mg dm3)? - 0-4 5-10 > 10 -

B (mg dm3)3 - 0-0,2 0,21-0,60 >0,60 -

Cu (mg dm3)3 - 0-0,20 0,3-0,8 >0,8 -

Fe (mg dm)3 - 0-4 5-12 > 12 -

Mn (mg dm3)3 - 0-1,2 1,3-5,0 >50 -

Zn (mg dm=3)3 - 0-0,5 0,6-1,2 >1,2 -
Saturacdo por bases (%) 0-25 25-50 51-70 71-90 >90
1 Extrator resina trocadora de ions; Fonte: Raij, et al., (1996)

2 Extrator fosfato de célcio; 2 Extrator DTPA.
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Os resultados das analises de macronutrientes do solo coletado na camada 0
— 20 cm estdo descritos nas Tabelas 2.4. Em relacdo aos dados apresentados na
Tabela 2.4 os teores de P e Mg foram influenciadas significativamente pelo fator
dose no solo. Os dados se ajustaram ao modelo quadratico de regressdo para
ambos 0os macronutrientes (Fig. 2.2). Observou-se uma tendéncia quadratica para as
doses de fertilizante aplicado no sulco de plantio para os teores de P e Mg (Figura
2.2). No qual observou ponto de minima atingindo teor de 7,45 mg dm= de P e 7,16
mmolc dm-de Mg nas doses de 16,88 L ha' e 29,83 L hal, respectivamente.

Oliveira et al. (2006) observaram que a aplicacdo de micronutrientes no solo
aumentou o teor de P no solo quando comparado ao tratamento controle, enquanto
gue o teor de Mg foi influenciado positivamente pela aplicagdo de micronutrientes no
solo mais via foliar.

Os teores de P nas doses de 0 a 20 L ha' ficaram abaixo da faixa
recomendada por Raij et al., (1996), ja na doses de 40 L ha! apresentou um valor
médio quando comparados a Tabela 2.3. Isso pode ocorrer a devido material de
origem ser pobres em P, e adubacéo fosfatada ndo conseguir fornece todo o fosforo
gue a planta necessita. JA os teores de Mg apresentaram um alto teor no solo
(tabela 2.2).

Para os teores de K os valores estdo na faixa média, enquanto que para o Ca
observou-se alto teor no solo (Tabela 2.4).

Em relacdo ao Ca foram encontrados valores muito altos, discordando com o0s
resultados da diagnose foliar, quando o nutriente apresentou teores representado
deficiéncia (Tabela 3.4). Ha diversos fatores envolvidos nesses resultados
conflitantes, dentre eles o fator diluicdo descrito por Marschner (2012) ou a
disponibilidade no solo passivel de absorcao pela cultura ou pelo efeito da variacao

na amostragem.
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Tabela 2.4 - Teores de macronutrientes no solo, na profundidade de 0 a 20 cm,
primeiro ano de cultivo da cana-de-acucar no ano agricola 2014/2015.

Dose no solo L P K Ca Mg
ha't 11707 (11— MMOledm™ —-eeemmmeeee v
0 14,50 1,92 16,00 9,75
10 8,00 1,78 14,00 8,62
20 8,12 1,93 12,87 7,50
40 20,25 1,81 15,12 8,37
Foliar

Sem 12,81 1,86 13,93 8,43
Com 12,62 1,86 15,06 8,68
DMS (5%) 2,5788 0,2311 1,8604 0,7882
Teste F

Dose no solo (D) 22,05* 0,47 2,27m 5,89*
Foliar (F) 0,02"s 0,00" 1,56™ 0,43"
DxF 2,20 1,34m 2,13 3,64"
Média Geral 12,71 1,86 14,50 8,56
CV(%) 27,78 16,97 17,58 12,61

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey.
* e MS, Significativas em p<0,05, e nao significativo, respectivamente.

25 +
P y=0,024x2-0,810x + 14,28 R*=0,99 127 4 Mg y=0,003x2 - 0,179x + 9,834 R? = 0,96
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Figura 2.2 - Teor de fosforo e magnésio no solo no primeiro corte da cana-de-acucar,
submetida as doses de micronutrientes no plantio. Concentracdo de
nutrientes (g L?): 43,4; 6,2; 6,2; 37,2; 0,62 e 37,2, respectivamente, de S,
B, Cu, Mn, Mo e Zn.

O teores de S, pH e teores de matéria organica estdo descritos na (Tabela

2.5). Nao constatou diferenca significativa para as doses no solo entre a aplicagao

foliar de micronutrientes e sua auséncia. Observa-se que o0s teores de S e pH estéo

considerados meédios no solo quando comparados por Raij et al., (1996). Resultados
semelhantes foram obtidos por Oliveira et al. (2006), em que a aplicacdo de

micronutrientes tanto no solo como via foliar ndo afetou o teor de S.
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Entretanto o valor de pH no solo apresentou um leve decréscimo pela
aplicacao de micronutrientes, embora nao significativo.

A matéria organica se encontra baixa de acordo com Raij et al. (1996). O que
possivelmente refletiu no baixo teor de S no solo, que por sua vez € a principal fonte
de S no solo. Adicionalmente ressalta-se que o adubo contém enxofre e néo

influenciou na disponibilidade deste nutriente no solo.

Tabela 2.5 — Teor de enxofre, pH, valores de matéria organica, na camada 0 a 20
cm, primeiro ano de cultivo da cana-de-acucar no ano agricola 2014/2015.

Dose no solo S pH Matéria organica
L hat mg dm3 g kg*
0 5,24 5,70 13,75
10 4,87 5,67 13,75
20 4,87 5,33 13,87
40 5,25 5,43 13,87
Foliar

Sem 4,93 5,53 13,81
Com 5,18 5,54 13,81
DMS (5%) 0,7952 0,1715 0,5266
Teste F

Dose no solo (D) 0,32"s 4 60" 0,08 ns
Foliar (F) 0,42 0,02 0,00"
DxF 0,49" 1,12m 2,72
Média Geral 5,06 5,53 13,81
CV(%) 21,52 4,24 5,22

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey.
* e M, Significativas em p<0,05, e nao significativo, respectivamente.

Os resultados da soma de bases, capacidade de troca de cations e saturacao
por base estda descrito na (Tabela 2.6), os resultados da soma de bases e a

saturacao por bases houve efeito para as dose do fertilizante.
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Tabela 2.6 - Soma de bases (SB), capacidade de troca de cétions (CTC) e saturacéo
por base (V%) na camada 0 a 20, primeiro ano de cultivo da cana-de-
acucar no ano agricola 2014/2015.

Dose no solo SB CTC V
Lhat mmolcdm-3 ------------- %

0 27,67 41,30 66,87
10 24,41 38,28 63,50
20 22,31 38,31 57,87
40 25,31 40,31 62,50
Foliar

Sem 24,23 38,92 62,12
Com 25,61 40,18 63,50
DMS (5%) 2,4509 2,4658 3,6878
Teste F

Dose no solo (D) 3,50* 1,58" 432 %
Foliar (F) 1,35 1,11m 0,40"s
DxF 2,73 1,14" 2,85"s
Média Geral 24,92 39,55 62,68
CV(%) 13,47 8,54 8,06

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey.
* e ns. Significativas em p<0,05, e nao significativo, respectivamente.

Houve uma tendéncia quadratica para as doses de fertilizante aplicado no
sulco de plantio para SB e V% (Figura 2.3). No qual observou ponto de minima
atingindo teor de 22,41 mmolc dm3de SB e 58,53% de V nas doses de 23,15 L ha

e 25,29 L ha'l, respectivamente.
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% ¢ SB y=0,01x%-0,463x + 27,77
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Figura 2.3 - Soma de bases e saturacao por bases no solo na profundidade de 0 a
20 cm no primeiro corte da cana-de-acUcar, submetida as doses de
micronutrientes no plantio. Concentracdo de nutrientes (g LY): 43,4; 6,2;
6,2; 37,2; 0,62 e 37,2, respectivamente, de S, B, Cu, Mn, Mo e Zn.
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Os resultados das analises de micronutrientes do solo coletado na camada 0
— 20 cm estdo descritos nas Tabelas 2.7. Em relacdo aos dados apresentados na
Tabela 2.3 os teores de B, Cu, Fe e Mn no solo estéo altos de acordo com Raij et al.
(1996) e Malavolta et al. (1997).

O teor de Zn apresenta valores médios (Tabela 2.7). Os teores de B, Cu, Fe e
Mn apresentaram alto teores no solo devido aplicacdo de micronutriente no sulco de
plantio, assim contribuindo para a reconstrucéo da fertilidade do solo. Os teores de
B, Cu e Zn diferiram significativamente para as doses aplicadas no solo. Os teores
de Fe e Mn foram diferentes significativamente na interacdo das doses no solo e

aplicacao foliar.

Tabela 2.7 - Teores de micronutrientes no solo, na profundidade 0 a 20 cm, primeiro
ano de cultivo da cana-de-acucar no ano agricola 2014/2015.

Dose no solo B Cu Fe Mn Zn
Lhat — mg dm3 —

0 0,15 0,60 17,87 23,42 0,73
10 0,15 0,63 16,50 22,37 0,66
20 0,16 0,76 22,87 27,46 1,11
40 0,16 0,66 24,37 23,63 1,00
Foliar

Sem 0,15 0,63 20,50 24,00 0,80 B
Com 0,16 0,69 20,31 24,45 0,95 A
DMS (5%) 0,0156 0,0826 2,7916 2,5455 0,1383
Teste F

Dose no solo (D) 0,54 3,02 * 7,93 * 3,26 * 10,10 *
Foliar (F) 2,48™ 1,98 0,02 0,13 5,43 *
DxF 1,25 1,13 9,70 * 7,41 * 2,68™
Média Geral 0,15 0,66 20,40 24,22 0,87
CV(%) 13,36 17,00 18,74 14,39 21,58

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey.
* e M, Significativas em p<0,05, e nao significativo, respectivamente.

Observa-se uma tendéncia quadratica em funcao das doses de fertilizante
aplicado no sulco de plantio para os teores Cu e Zn (Figura 2.4). No qual observou
ponto de méaxima atingindo teor de 0,70 mg dm=de Cu e 1,06 mg dm=de Zn nas
doses de 20,17 L hal e 36,5 L ha'l, respectivamente. Resultados semelhantes foram
constatados por Oliveira et al. (2006), avaliando a adubac&o com micronutrientes em
pastagens sob irrigacdo para producdo de forragem e de sementes, em que a

aplicacdo de micronutrientes no solo e a foliar resultou em acréscimos nos teores de
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Cu e Zn. Marangoni et al. (2016), testando adubacdo de boro e zinco em sulco de
plantio na cultura da cana de acucar, observaram que ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos aplicados na cultura tanto para os teores de boro
guanto para zinco no solo. Acrescentou ainda um sinergismo, quando se aplicou 2
kg ha! de zinco associado a aplicacéo de 1 kg ha! de boro elevando os teores de

boro na cana planta.

1.2 - y = -0,0003x2 + 0,0219x + 0,6599
[ | Rz = 0,56
1 . .
0.8 - .
£ T
'g) 0.6
3 y =-0,0003x2 + 0,0121x + 0,582
0.4 - R2=0,72
¢Cu WBEZn
0.2 -
0 T T T 1
0 10 20 30 40
Dose no solo (L ha)

Figura 2.4 - Teores de cobre e zinco no solo na profundidade de 0 a 20 cm no
primeiro corte da cana-de-agucar, submetida as doses de micronutrientes
no plantio. Concentracdo de nutrientes (g L™): 43,4; 6,2; 6,2; 37,2; 0,62 e
37,2, respectivamente, de S, B, Cu, Mn, Mo e Zn.

Nota-se um ajuste quadratico nos teores Fe para a interacdo das doses de
fertilizante aplicado no sulco de plantio e foliar (Figura 2.5). No qual observou ponto
de méaxima com aplicacéo foliar atingindo teor de 21,28 mg dm3 e sem aplicacéo
foliar atingindo teores 36,55 mg dm= de Fe nas doses de 15,5 L ha' e 50 L hal,

respectivamente.
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Figura 2.5 - Teor de ferro no solo na profundidade de 0 a 20 cm no primeiro corte da
cana-de-agucar, submetida as doses de micronutrientes no plantio.
Concentracdo de nutrientes (g L?): 43,4; 6,2; 6,2; 37,2; 0,62 e 37,2,
respectivamente, de S, B, Cu, Mn, Mo e Zn.

Observou uma tendéncia quadratica nos teores Mn para a interacdo das
doses de fertilizante aplicado no sulco de plantio e foliar (Figura 2.6). No qual
observou ponto de maxima com aplicacdo foliar atingindo teor de 28,85 mg dm=3e
sem aplicagédo foliar atingindo ponto de minima no teor 25,53 mg dm=3de Mn nas
doses de 20,80 L ha? e 19,25 L ha, respectivamente. Oliveira et al. (2006), ndo
constataram efeito dos tratamentos com adubacdo de micronutriente no solo, e
tampouco de micronutriente no solo em conjunto com foliar para o teor de Fe e Mn,
contudo os tratamentos apresentaram um acréscimo de aproximadamente 13 % e 5

% em relagao ao controle, respectivamente.
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Figura 2.6 - Teor de manganés no solo na profundidade de 0 a 20 cm no primeiro
corte da cana-de-aclUcar, submetida as doses de micronutrientes no
plantio. Concentracdo de nutrientes (g L?): 43,4; 6,2; 6,2; 37,2; 0,62 e
37,2, respectivamente, de S, B, Cu, Mn, Mo e Zn.

Os resultados das analises de macronutrientes do solo coletado na camada
20 — 40 cm estéo descritos nas Tabelas 2.8. Em relagao aos dados apresentados na
Tabela 2.3 os teores de P estdo muitos baixos no solo (RAIJ et al., 1996), isso pode
ocorrer a devido material de origem ser pobres em fosforo, e adubacéo fosfatada
gue ndo conseguiu fornecer todo o fosforo que a planta necessita.

Os teores de K estdo considerados baixos, no entanto o teor Ca esta alto, o
teor Mg no solo se encontra médio (RAIJ et al., 1996). Esse alto teor de calcio no
solo pode estar associado a aplicacdo de gesso agricola que fornece calcio em
maiores profundidades. Os teores de Mg no solo apresentaram diferenca
significativa (Figura 2.8), assim como observado para o fésforo na interagdo dos

fatores (Figura 2.7).
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Tabela 2.8 - Teores de macronutrientes no solo, na profundidade de 20 a 40 cm,
primeiro ano de cultivo da cana-de-acucar no ano agricola 2014/2015.

Dose no solo P K Ca Mg
L hat mg dm3 = e CTTRL 0 IR0 T —
0 4,75 0,88 12,00 7,75
10 5,50 1,02 12,62 7,87
20 4,87 1,00 10,62 6,25
40 6,87 1,07 12,00 6,37
Foliar

Sem 5,50 0,96 12,25 7,06
Com 5,50 1,02 11,37 7,06
DMS (5%) 0,774 0,1415 1,7749 0,8875
Teste F

Dose no solo (D) 6,74 * 1,34 0,96" 4,08*
Foliar (F) 0,00" 0,67" 1,04 0,00"
DxF 13,70 * 0,98" 3,13 1,41™
Média Geral 5,50 0,99 11,81 7,06
CV(%) 19,28 19,45 20,59 17,22

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey.
* e ", Significativas em, p<0,05, e nao significativo, respectivamente.

Houve um ajuste quadratico nos teores P para a interacdo das doses de
fertilizante aplicado no sulco de plantio e foliar (Figura 2.7). No qual observou ponto
de maxima com aplicagéo foliar atingindo teor de 6,36 mg dm=e sem aplicacéo foliar
atingindo ponto de minima no teor 4,01 mg dm=de P nas doses de 25,75 L ha e 13
L hal, respectivamente.

Oliveira et al. (2006) observaram que a aplicacdo de micronutrientes no solo
aumentou o teor de P no solo quando comparado ao tratamento controle, enquanto
que o teor de Mg foi influenciado significativamente pela aplicacdo de

micronutrientes no solo mais via foliar.
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Figura 2.7 - Teor de fosforo no solo na profundidade 20 a 40 cm no primeiro corte da
cana-de-acucar, submetida as doses de micronutrientes no plantio.
Concentracdo de nutrientes (g L?): 43,4; 6,2; 6,2; 37,2; 0,62 e 37,2,
respectivamente, de S, B, Cu, Mn, Mo e Zn.

Houve uma tendéncia quadratica para as doses de fertilizante aplicado no
sulco de plantio para o teor Mg (Figura 2.8). No qual observou ponto de minima

atingindo teor de 6,22 mmol. dm=3de Mg na dose de 42 L ha™.
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Figura 2.8 - Teor de magnésio no solo na profundidade 20 a 40 cm no primeiro corte
da cana-de-agucar, submetida as doses de micronutrientes no plantio.
Concentracdo de nutrientes (g L*): 43,4; 6,2; 6,2; 37,2; 0,62 e 37,2,
respectivamente, de S, B, Cu, Mn, Mo e Zn.
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O teor de S, pH e teores de matéria organica na profundidade de 20 — 40 esta
descrito na (Tabela 2.9), os teores de enxofre e pH estdo considerados médios no
solo quando comparados por Raij et al. (1996).

E a matéria organica se encontra baixa de acordo com Raij et al. (1996). O
enxofre se encontra baixo devido ao baixo teor de matéria organica, que por sua vez
€ uma da principal fonte de S no solo. E também devido a textura arenosa deste

solo, a qual favorece a lixiviagédo do sulfato.

Tabela 2.9 — Teor de enxofre, pH, teores de matéria organica (MO), na camada 20 a
40 cm, primeiro ano de cultivo da cana-de-agucar no ano agricola

2014/2015.
Dose no solo S pH MO
L hat mg dm3 g kg™
0 6,00 5,56 11,00
10 6,12 5,46 11,00
20 5,87 5,22 11,00
40 6,00 5,28 11,00
Foliar
Sem 5,93 5,35 11,18
Com 6,06 5,41 10,81
DMS (5%) 0,5266 0,1975 0,4827
Teste F
Dose no solo (D) 0,16"s 2,64 0,00"s
Foliar (F) 0,24" 0,35" 2,57
DxF 0,72 2,00m 0,29"
Média Geral 6,00 5,38 11,00
CV(%) 12,02 5,02 6,01

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey.
NS, n&o significativo.

Os resultados de soma de bases, capacidade de troca de cations e saturacéo
por base na profundidade de 20 — 40 estdo descrito na (Tabela 2.10), os resultados

da saturacao por bases houve diferenca significativa para as doses (Figura 2.9).
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Tabela 2.10 - Soma de bases (SB), capacidade de troca de cations (CTC) e
saturacao por base (V%) na camada 20 a 40 cm, primeiro ano de cultivo da
cana-de-acucar no ano agricola 2014/2015.

Dose no solo SB CTC \

I 1T S — mmolcdm=S --------m-memem- %
0 20,63 33,76 60,62
10 21,52 36,15 59,37
20 17,87 33,62 52,87
40 19,45 34,07 56,50
Foliar

Sem 20,28 34,96 57,50
Com 19,46 33,83 57,18
DMS (5%) 2,2993 2,2038 3,6629
Teste F

Dose no solo (D) 2,01ms 1,22 3,76 *
Foliar (F) 0,54"s 1,12m 0,03
DxF 2,58" 1,65" 2,55™
Média Geral 19,87 34,40 57,34
CV(%) 15,85 8,77 8,75

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey.

* e S, Significativas em p<0,05, e nado significativo, respectivamente.

Para as doses de fertilizante aplicado no sulco de plantio para V% (Figura

2.9). No qual observou um ponto de minima atingindo teor de 53,82% na dose de

27,7 L hat.
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Figura 2.9 - Indice de saturacdo de base no solo na profundidade 20 a 40 cm no
primeiro corte da cana-de-agucar, submetida as doses de micronutrientes
no plantio. Concentracédo de nutrientes (g L?): 43,4; 6,2; 6,2; 37,2; 0,62 e

37,2, respectivamente, de S, B, Cu, Mn, Mo e Zn.
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Os resultados das analises de micronutrientes do solo coletado na camada 20
— 40 cm estao descritos nas Tabelas 2.11. Em relacdo aos dados apresentados na
Tabela 2.3, os teores no solo de B e Zn estdo considerados baixos no solo (RAIJ et
al., 1996), evidenciando que os teores de B e Zn, na regido de Aracatuba e
Piracicaba, tende a serem inferiores aos niveis considerados adequados para cultivo
de cana-de-acucar (VITTI; MAZZA, 2002).

De acordo com Malavolta (1980), esse teor mais baixo de B pode ser
influenciado por caracteristicas de solos arenosos, com baixos teores de matéria
organica, que € umas das principais fontes de B no solo.

Os teores de Cu e Mn estdo altos, e o0 Fe apresenta valores médios quando
comparados por Raij et al. (1996). Para os teores de B, Mn e Zn houve diferenca
significativa para as doses de micronutrientes aplicadas no solo, e para o Fe houve

diferenca significativa para a interacao.

Tabela 2.11 - Teores de micronutrientes no solo, na profundidade 20 a 40 cm,
primeiro ano de cultivo da cana-de-acucar no ano agricola 2014/2015.

Dose no solo B Cu Fe Mn Zn
Lhat mg dm3

0 0,14 0,67 9,75 12,06 0,25
10 0,15 0,81 14,12 12,93 0,28
20 0,18 0,77 16,37 19,60 0,43
40 0,15 0,72 10,75 13,12 0,28
Foliar

Sem 0,15 0,74 14,56 A 14,29 0,28 B
Com 0,16 0,75 11,06 B 14,56 0,33 A
DMS (5%) 0,0189 0,1077 4,2234 2,0106 0,0572
Teste F

Dose no solo (D) 2,98 ** 1,32 2,23 * 12,74 * 9,00 *
Foliar (F) 0,12m 0,01m 3,14 * 0,08 2,49*
DxF 1,70m 0,17 0,30* 0,07 3,98 *
Média Geral 0,16 0,74 12,81 14,43 0,31
CV(%) 16,05 19,75 10,20 19,09 21,63

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey.

** * e NS, Significativas em p<0,10, p<0,05, e nao significativo, respectivamente.
Notou-se uma tendéncia quadratica para as doses de fertilizante aplicado no

sulco de plantio para os teores B e Mn (Figura 2.10). No qual observou ponto de

maxima atingindo teor de 0,16 mg dm=de B e 17,78 mg dm=3de Mn nas doses de

21,43 L hale 22,77 L hal, respectivamente.
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Figura 2.10 - Teores de boro e manganés no solo na profundidade 20 a 40 cm no
primeiro corte da cana-de-acucar, submetida as doses de micronutrientes
no plantio. Concentracdo de nutrientes (g L™*): 43,4; 6,2; 6,2; 37,2; 0,62 e
37,2, respectivamente, de S, B, Cu, Mn, Mo e Zn.

Houve uma tendéncia quadratica nos teores Fe para a interacdo das doses de
fertilizante aplicado no sulco de plantio e foliar (Figura 2.11). No qual observou ponto
de maxima com aplicacéo foliar atingindo teor de 6,36 mg dm3e sem aplicagéo foliar
atingindo ponto de minima no teor 7,40 mg dm=3de Fe nas doses de 25,75 L ha'e

13 L ha', respectivamente
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Figura 2.11 - Teor de ferro no solo na profundidade 20 a 40 cm no primeiro corte da
cana-de-agucar, submetida as doses de micronutrientes no plantio.
Concentracdo de nutrientes (g L?): 43,4; 6,2; 6,2; 37,2; 0,62 e 37,2,
respectivamente, de S, B, Cu, Mn, Mo e Zn.
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Observou uma tendéncia quadratica nos teores Zn para a interacdo das
doses de fertilizante aplicado no sulco de plantio e foliar (Figura 2.12). No qual
observou ponto de maxima com aplicacédo foliar atingindo teor de 0,40 mg dm3e
sem aplicacgéo foliar o teor 0,36 mg dm=3de Zn nas doses de 17,62 L ha e 30,65 L

ha, respectivamente.

0.6 -

0.5 - 2

£
©
o
£
N @ Zn no solo com foliar y =-0,0004x2 + 0,014x + 0,277 R2 = 0,43
0.1 4 M Zn no solo sem foliar y = -0,0002x2 + 0,012x + 0,177 R? = 0,95
0 T T T 1
0 10 20 30 40
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Figura 2.12 - Teor de zinco no solo na profundidade 20 a 40 cm no primeiro corte da
cana-de-acucar, submetida as doses de micronutrientes no plantio.
Concentracdo de nutrientes (g L?): 43,4; 6,2; 6,2; 37,2; 0,62 e 37,2,
respectivamente, de S, B, Cu, Mn, Mo e Zn.

2.3.2 Atributos quimicos do solo no segundo ano de cultivo

No segundo ano de experimento foram avaliados os atributos quimicos do
solo apds a colheita mecanizada da cana-de-agucar, amostrado nas profundidades 0
- 20 e 20 — 40 cm. Na Tabela 2.3 estdo apresentados os valores de referéncia
descrito por Raij et al. (1996).

Os resultados das analises do solo coletado na camada 0 — 20 cm estéao
descritos nas Tabelas 2.12, 2.13, 2,14 e 2.15. Em relagdo aos dados apresentados
na Tabela 2.2, os teores de P e K estdo baixos no solo quando comparado por Raij
et al. (1996). Podem ocorrer esses baixos teores de P no solo devido o solo ter
material de origem pobre em fésforo, e adubacao fosfatada nédo conseguiu fornece

todo o fosforo que a planta necessita para complementar seu ciclo.
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Os teores de K no solo podem estar baixo devidos sua alta lixiviagdo, por ser
um solo arenoso e alta infiltracdo de agua. Os teores de calcio estdo altos e contém
médio teor magnésio no solo (Tabela 2.12).

Em relacdo ao Ca foram encontrados valores muito altos, discordando com os
resultados da diagnose foliar, quando o nutriente apresentou teores de deficiéncia
(Tabela 3.8). Ha diversos fatores envolvidos nesses resultados conflitantes, dentre
eles o fator diluicdo descrito por Marschner (2012) ou a disponibilidade no solo
passivel de absorcao pela cultura ou pelo efeito da variacdo na amostragem.

Os teores de fosforo foram diferentes significativamente para a interacdo das
doses no solo e aplicacdo foliar, e para o magnésio houve diferenca significativa

para as doses aplicadas no solo (Figura 2.13).

Tabela 2.12 - Teores de macronutrientes no solo, na profundidade de 0 a 20 cm,
apos o segundo ano de cultivo de cana-de-aclcar no ano agricola

2015/2016.
Dose no solo P K Ca Mg
L hat R L T —— mmol, dm
0 8,25 1,21 14,25 9,12
10 8,50 1,17 13,00 8,00
20 11,50 1,11 12,50 7,37
40 8,87 1,16 11,62 7,50
Foliar
Sem 8,93 1,16 12,50 7,87
Com 9,62 1,16 13,18 8,12
DMS (5%) 1,1368 0,1275 1,5245 0,9824
Teste F
Dose no solo (D) 7,43 * 0,45" 2,20m 2,80 **
Foliar (F) 1,56™ 0,01"s 0,87" 0,28"
DxF 2,52 ** 1,29 2,20" 1,24"
Média Geral 9,28 1,16 12,84 8,00
CV(%) 16,78 14,98 16,26 16,82

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey.
** * @ 'S Significativas em p<0,10, p<0,05, e néo significativo, respectivamente.
Observou uma tendéncia quadrética para as doses de fertilizante aplicado no
sulco de plantio para o teor de Mg (Figura 2.13). No qual observou ponto de minima
atingindo teor de 7,22 mmolc dm de Mg na dose de 28,08 L ha™*.
Houve interagcéo das doses de fertilizante aplicado no sulco de plantio e foliar
nos teores de P, observado ponto de maxima com aplicacdo foliar atingindo teor de
10,84 mg dm3e sem aplicacéo foliar o teor 10,92 mg dm-=3de P nas doses de 22,75

L hale 27,75 L ha, respectivamente.
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Figura 2.13 - Teores de fésforo e magnésio no solo na profundidade 0 a 20 cm no
segundo corte da cana-de-agucar, submetida as doses de micronutrientes
no plantio. Concentracéo de nutrientes (g L™): 43,4; 6,2; 6,2; 37,2; 0,62 e
37,2, respectivamente, de S, B, Cu, Mn, Mo e Zn.
O teor de S, indice de pH e valores de matéria organica na profundidade de 0
— 20 no segundo ano de cultivo esta descrito na (Tabela 2.13), os teores de S, M.O e
pH estédo baixos quando comparados por Raij et al. (1996), nas doses de 0 e 10 L
hal o pH esta considerados médios no solo quando comparados por Raij et al.
(1996).
O enxofre se encontra baixo devido ao baixo teor de matéria orgéanica, que

por sua vez € uma da principal fonte de S no solo (Tabela 2.13).
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Tabela 2.13 — Teor de enxofre, pH, teores de matéria organica (MO), Al, na camada
0 a 20 cm, ap6s o segundo ano de cultivo de cana-de-agUcar no ano

agricola 2015/2016.
Dose no solo S pH MO Al
L hat mg dm-3 g kgt mmol. dm-3
0 2,12 5,03 14,12 0,75
10 1,75 5,13 13,50 0,25
20 2,12 4,88 14,62 1,25
40 1,87 4,96 13,62 0,75
Foliar
Sem 2,00 492 B 14,18 0,93
Com 1,93 5,08 A 13,75 0,56
DMS (5%) 0,4011 0,1591 0,741 0,605
Teste F
Dose no solo (D) 0,93™ 1,32" 2,05 1,94"
Foliar (F) 0,10 3,05 ** 1,48™ 1,64
DxF 0,93 0,26 0,11 0,18"
Média Geral 1,96 5,00 13,96 0,75
CV(%) 27,91 5,25 7,26 7,71 1

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey. t Valores
Significativas em p<0,10, e n&o significativo,

transformados 5+ +/x . ** e s,

respectivamente.
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Os resultados de soma de bases, capacidade de troca de cations e saturacao
por base (V%) na profundidade de 0 — 20 estdo descrito na (Tabela 2.14), os

resultados ndo apresentaram diferenca significativa para as doses e foliar.

Tabela 2.14 - Soma de bases (SB), capacidade de troca de cations (CTC), saturacéo
por aluminio (m) e saturacdo por base (V%) na camada 0 a 20, ap6s o
segundo ano de cultivo de cana-de-acucar no ano agricola 2015/2016.

Dose no solo SB CTC m \Y%
Lhat e mmolc dm3 ------------- %

0 24,50 42,67 3,00 57,37
10 22,00 39,92 1,25 55,50
20 20,87 40,73 5,50 51,50
40 20,12 38,91 3,87 51,75
Foliar

Sem 21,43 40,90 4,37 52,37 B
Com 22,31 40,22 2,43 55,68 A
DMS (5%) 2,2979 2,096 2,8173 3,3102
Teste F

Dose no solo (D) 2,95"n 2,46 " 1,68 2,22"
Foliar (F) 0,62" 0,44" 2,01n 2,93
DxF 0,14" 2,20M 0,37" 0,92"
Média Geral 21,87 40,56 3,40 54,03
CV(%) 14,39 7,08 30,11 t 10,12

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey. t Valores
transformados 5+v/x. ™. N&o significativo.

Os teores de micronutrientes do solo coletado na camada 0 — 20 cm estéo
descritos nas Tabelas 2.15. Em relacdo aos dados apresentados na Tabela 2.3 os
teores no solo de B estdo considerados baixos no solo (RAIJ et al., 1996).

O B apresentou teores muito baixos, isso pode ocorrer devidos a deficiéncias
de boro nos solos brasileiros, pelo baixo teor de matéria organica presente solo
Malavolta (1980), e a possibilidade da lixiviacdo, supostamente a aplicacdo de
fertilizante via solo ndo foram suficientes para aumentar a disponibilidade até o final
do segundo ciclo da cultura.

Vitti e Mazza (2002) relatam que os teores de B e Zn na regidao de Aracatuba
e Piracicaba, tende a serem inferiores aos niveis considerados adequados para
cultivo de cana-de-acgucar.

Os teores de Cu e Fe estavam na faixa considerada adequada, e 0 Mn e Zn

apresentam valores altos, constatando que houve aumento do Zn na disponibilidade
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no solo com a aplicacdo de micronutrientes no sulco de plantio apos dois cultivos
(Tabela 2.15).

Houve diferenca significativa para as doses aplicadas no solo para os teores
de boro, cobre (Figura 2.15) e Fe (Figura 2.14). E para os teores de zinco houve

diferenca para a aplicacdo no solo e aplicacéo foliar (Figura 2.18).

Tabela 2.15 - Teores de micronutrientes no solo, na profundidade 0 a 20 cm, ap6s o
segundo ano de cultivo de cana-de-acucar no ano agricola 2015/2016.

Dose no solo B Cu Fe Mn Zn
L ha't mg dm-3

0 0,14 0,75 9,75 22,8 0,96
10 0,12 0,73 10,37 22,7 1,06
20 0,14 0,93 14,50 22,6 1,86
40 0,15 0,82 10,25 23,9 1,50
Foliar

Sem 0,14 0,82 11,50 23,11 1,21 B
Com 0,14 0,80 10,93 22,95 1,47 A
DMS (5%) 0,0163 0,0988 1,226 3,0137 0,21
Teste F

Dose no solo (D) 2,43 ** 3,68 * 13,77 * 0,18 16,68 *
Foliar (F) 0,06" 0,27" 0,90 0,01" 6,34 *
DxF 1,09 0,14" 1,72™ 1,06™ 1,54"
Média Geral 0,14 0,81 11,21 23,03 1,34
CV(%) 15,84 16,66 14,97 17,93 21,36

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey.

** * @ 1S Sjignificativas em p<0,10, p<0,05, e nédo significativo, respectivamente.
Observou uma tendéncia quadratica para as doses de fertilizante aplicado no

sulco de plantio para os teores Fe e Mn (Figura 2.14). No qual observou ponto de

maxima atingindo teor de 13,79 mg dm=3de Fe e observou ponto de minima 22,39

mg dm=3de Mn nas doses de 23,62 L ha'l e 21,00 L hal, respectivamente.
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Figura 2.14 - Teores de ferro e manganés no solo na profundidade 0 a 20 cm no
segundo corte da cana-de-acucar, submetida as doses de
micronutrientes no plantio. Concentragéo de nutrientes (g L-): 43,4; 6,2;
6,2; 37,2; 0,62 e 37,2, respectivamente, de S, B, Cu, Mn, Mo e Zn.

Observou uma tendéncia quadrética para as doses de fertilizante aplicado no
sulco de plantio para os teores de Zn e Cu (Figura 2.15). No qual observou ponto de
maxima atingindo teor de 1,78 mg dm=3de Zn e 0,89 mg dm=de Cu, nas doses de

30,05 L ha' e 30 L hal, respectivamente.

Os teores de B ndo variaram de acordo com os aumentos das doses do
fertilizante.
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Figura 2.15 - Teores de boro, cobre e zinco no solo na profundidade de 0 a 20 cm no
primeiro corte da cana-de-acucar, submetida as doses de micronutrientes
no plantio. Concentragéo de nutrientes (g L-1): 43,4; 6,2; 6,2; 37,2; 0,62 e
37,2,respectivamente, de S, B, Cu, Mn, Mo e Zn.

Os teores de macronutrientes do solo coletado na camada 20 — 40 cm no
segundo ano de cultivo estdo descritos nas Tabelas 2.16, 2.17, 2.18 e 2,19. Em
relacdo aos dados apresentados na Tabela 2.3 os teores de P e K estdo muitos
baixos no solo segundo Raij et al. (1996).

Assim como observado no primeiro ano de cultivo os teores de P continuam
baixos, evidenciando que a fosfatagem e adubacdo de plantio ndo foi capaz de
fornecer todo P que a planta necessita.

Na Tabela 2.16, observou alto teor de calcio e médio teor magnésio no solo
(RAIJ et al., 1996). Esse alto teor de calcio no solo pode estar associado a aplicacéo
de gesso agricola que fornece célcio em maiores profundidades.

Os teores de P diferiram significativamente para a interacdo das doses no

solo e aplicacéo foliar (Figura 2.16).
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Tabela 2.16 - Teores de macronutrientes no solo, na profundidade de 20 a 40 cm,
apos o segundo ano de cultivo de cana-de-aglcar no ano agricola

2015/2016.
Dose no solo P K Ca Mg
L hat mg dm-3 mmol.dm-3
0 7,37 0,73 12,50 8,50
10 4,50 0,73 12,00 7,62
20 7,37 0,76 12,37 7,25
40 575 0,83 10,75 7,00
Foliar
Sem 6,00 0,79 11,56 7,18
Com 6,50 0,74 12,25 8,00
DMS (5%) 0,8226 0,18 1,7827 1,244
Teste F
Dose no solo (D) 12,26 * 0,29m 0,86 1,19
Foliar (F) 1,57 0,33 0,63 1,89
DxF 7,54 * 0,30™ 0,35 0,27
Média Geral 6,25 0,76 11,90 7.59
CV(%) 18,03 32,08 20,51 22,44

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey.
* e ", Significativas em, p<0,05, e nao significativo, respectivamente.

Observou interacdo das doses de fertilizante aplicado no sulco de plantio e
foliar nos teores de P (Figura 2.16), observado ponto de maxima com aplicacao foliar
atingindo teor de 10,92 mg dm-e sem aplicagéo foliar o teor 10,84 mg dm=de P nas

doses de 27,75 L hal e 22,75 L hal, respectivamente
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Figura 2.16 - Teor de fosforo no solo na profundidade 20 a 40 cm no segundo corte
da cana-de-acUcar, submetida as doses de micronutrientes no plantio.
Concentracdo de nutrientes (g L?): 43,4; 6,2; 6,2; 37,2; 0,62 e 37,2,
respectivamente, de S, B, Cu, Mn, Mo e Zn.
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O teor de enxofre, pH e teores de matéria organica na profundidade de 20 —
40 no segundo ano de cultivo esta descrito na (Tabela 2.17), os teores de S e M.O
esta baixo no solo quando comparados por Raij et al. (1996).

O enxofre se encontra baixo devido ao baixo teor de matéria organica, que
por sua vez € uma da principal fonte de S no solo. O pH esta considerado médio no
solo (Tabela 2.17).

Observou efeito significativo para os teores de enxofre com a aplicagéo das
doses no solo, onde o aumento da dose no solo acarretou em aumento de teores de
enxofre no solo, assim ja previsto por o fertilizante conter enxofre em sua

composicao (Figura 2.17).

Tabela 2.17 — Teor de enxofre, indice pH, valores de matéria organica (MO), Al, na
camada 20 a 40 cm, apos o segundo ano de cultivo de cana-de-acucar no
ano agricola 2015/2016.

Dose no solo S pH MO Al

L hat mg dm3 g kg* mmolc dm-
0 1,75 521 11,37 0,37
10 2,00 5,25 11,50 0,12
20 2,00 5,00 11,37 0,50
40 2,37 5,05 11,00 1,00
Foliar

Sem 2,12 503B 11,25 0,62
Com 1,93 521 A 11,37 0,37
DMS (5%) 0,3246 0,1989 0,7447 0,5672
Teste F

Dose no solo (D) 2,68 ** 1,60" 0,36 1,79
Foliar (F) 1,42 3,54 ** 0,12 0,83™
DxF 0,58 0,46 0,84" 0,97
Média Geral 2,03 5,12 11,31 0,50
CV(%) 21,90 5,31 9,02 1,331

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey.  Valores
transformados 5+vx. ** e ", Significativas em p<0,10, respectivamente.
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Figura 2.17 - Teor de enxofre no solo na profundidade 20 a 40 cm no segundo corte
da cana-de-agucar, submetida as doses de micronutrientes no plantio.
Concentracdo de nutrientes (g L?): 43,4; 6,2; 6,2; 37,2; 0,62 e 37,2,
respectivamente, de S, B, Cu, Mn, Mo e Zn.

Os resultados de soma de bases, capacidade de troca de cations e saturacéo
por base e saturacdo por aluminio na profundidade de 20 — 40 estdo descrito na

(Tabela 2.18), os resultados ndo apresentaram diferenca significativa para os

tratamentos

Tabela 2.18 - Soma de bases (SB), capacidade de troca de cétions (CTC), saturacéo
por aluminio (m) e saturacdo por base na camada (V%) 20 a 40 cm, ap0s o
segundo ano de cultivo de cana-de-acucar no ano agricola 2015/2016.

Dose no solo SB CTC m \%
Lhat e mmolcdm3 --------- %

0 21,73 38,48 1,87 56,12
10 20,36 38,48 0,75 54,12
20 20,38 38,48 2,62 53,12
40 18,58 35,21 5,62 52,75
Foliar

Sem 19,54 36,91 3,43 52,87
Com 20,99 38,36 2,00 55,18
DMS (5%) 2,779 4,0172 3,0932 5,5106
Teste F

Dose no solo (D) 0,92 0,69" 1,94 0,32m
Foliar (F) 1,16" 0,55 0,92 0,75
DxF 0,23™ 0,48 1,34 0,70m™
Média Geral 20,26 37,64 2,71 54,03
CV(%) 18,78 14,62 2,78 1 13,97

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey.  Valores
transformados 5vx; " n&o significativo.
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Os teores de micronutrientes do solo coletado na camada 20 — 40 cm estéo
descritos nas Tabelas 2.19. Em relacdo aos dados apresentados na Tabela 2.3 Os
teores no solo de B estao considerados muito baixos (RAIJ et al., 1996).

Segundo Malavolta (1980), esses baixos teores sdo consequéncia de
deficiéncia em solos brasileiros com caracteristicas arenosas, aliado ao baixo teor de
matéria organica presente solo.

Os teores de Cu, Fe e Zn estdo meédios no solo, e o Mn apresenta valores
altos (Tabela 2.19) Raij et al. (1996) e Malavolta et al. (1997). Com esses resultados
€ possivel constatar que ocorreu o efeito residual e que podem contribuir para a
construcdo da fertiidade do solo, especialmente em solos de baixa fertilidade
quimica natural.

Os teores de B no solo diferiram significativamente para as doses aplicadas
(Figura 2.18), assim como os teores de Fe para as doses foliares e para o Zn na

interacao dos fatores (Figura 2.19).

Tabela 2.19 - Teores de micronutrientes no solo, na profundidade 20 a 40 cm, apés
0 segundo ano de cultivo de cana-de-acUcar no ano agricola 2015/2016.

Dose no solo B Cu Fe Mn Zn
Lhat mg dm-3

0 0,11 0,78 6,25 15,63 1,02
10 0,11 0,77 6,25 16,62 0,71
20 0,14 0,91 7,12 15,60 0,71
40 0,17 0,83 6,62 16,90 0,77
Foliar

Sem 0,12 0,86 7,25 A 16,73 0,67 B
Com 0,14 0,79 5,87 B 15,65 0,93 A
DMS (5%) 0,0217 0,0839 1,2373 1,6495 0,1548
Teste F

Dose no solo (D) 7,28 * 2,35™ 0,48" 0,70 3,94 *
Foliar (F) 1,41" 2,86 5,26 * 1,83 12,25 *
DxF 0,78" 1,41 1,81 1,56 13,16 *
Média Geral 0,13 0,82 6,56 16,19 0,80
CV(%) 22,06 13,88 25,83 13,96 26,31

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey.
* e ns. Significativas em, p<0,05, e ndo significativo, respectivamente.
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Houve uma tendéncia quadratica para as doses de fertilizante aplicado no
sulco de plantio para o teor de B (Figura 2.18). No qual notou-se ponto de maxima

atingindo teor de 0,17 mg dm=de B, na dose de 40 L ha™.
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Figura 2.18 - Teor de boro no solo na profundidade 20 a 40 cm no segundo corte da
cana-de-agucar, submetida as doses de micronutrientes no plantio.
Concentracdo de nutrientes (g L?): 43,4; 6,2; 6,2; 37,2; 0,62 e 37,2,
respectivamente, de S, B, Cu, Mn, Mo e Zn.

Observou interacdo das doses de fertilizante aplicado no sulco de plantio e
foliar nos teores de Zn (Figura 2.19), observado ponto de minima com aplicacédo
foliar atingindo teor de 0,55 mg dm=e sem aplicacéo foliar o teor 0,54 mg dm=3de Zn

nas doses de 35,64 L ha' e 8,5 L hal, respectivamente
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Figura 2.19 - Teor de zinco no solo na profundidade 20 a 40 cm no segundo corte da
cana-de-agucar, submetida as doses de micronutrientes no plantio.
Concentracdo de nutrientes (g L?): 43,4; 6,2; 6,2, 37,2; 0,62 e 37,2,
respectivamente, de S, B, Cu, Mn, Mo e Zn.

2.4 CONCLUSOES

Os teores de P, Cu, Fe e Zn, na profundidade 0 — 20 cm foram influenciados
positivamente pela aplicacdo de micronutrientes no sulco de plantio nos dois anos
agricolas. O teor de B aumentou no solo apenas no segundo ano e 0 Mn no primeiro
ano de cultivo, com incremento das doses do fertilizante.

Os teores de P e B no solo, na profundidade de 20-40 cm, aumentaram pela
aplicacao de micronutrientes no sulco de plantio nos dois anos avaliados. Enquanto
o0 Mn, Fe e Zn tiveram aumento somente no primeiro ano € 0 S no segundo, na
camada subsuperficial.

A adubacéo foliar de micronutrientes aumentou os teores de Zn no solo no
primeiro e segundo ano de cultivo e diminuiu o teor de Fe no solo. Enquanto os
demais elementos n&o apresentaram variacao significativa.

A aplicacdo de micronutrientes no sulco de plantio afetou o teor de B e Mn no
solo no primeiro ano de cultivo na profundidade de 20-40 cm, atingindo o ponto de
maxima de 0,16 mg dm=de B e 17,78 mg dm=3de Mn nas doses de 21,43 L ha' e

22,77 L hal, respectivamente.
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CAPITULO 3 - Producéo e estado nutricional de cana-de-actcar adubada com

micronutriente no sulco de plantio e foliar.

RESUMO - A cana-de-aclUcar € uma graminea que tem grande importancia
para economia brasileira, pois ela fornece a matéria prima para a fabricacdo do
etanol e do acucar, além de fazer parte importante no mercado interno quanto no
mercado externo. O trabalho teve o objetivo de avaliar o efeito da adubac&o de
plantio e foliar com micronutrientes, na producdo da massa de forragem e colmos,
andlise tecnoldgica e no estado nutricional da cana-de-agucar. O experimento foi
realizado na unidade produtora da Usina Rio Vermelho, municipio de Dracena,
estado de Sdo Paulo, o plantio de cana-de-agucar. O delineamento experimental foi
em blocos casualizados com parcelas subdivididas e quatro repeticdes, totalizando
32 subparcelas. Nas parcelas foram aplicadas quatro doses de micronutrientes no
solo: 0 L ha?, 10 L hat, 20 L hal, 40 L ha. Todos os resultados foram avaliados
estatisticamente pela analise da variancia, regressées em funcdo das doses de
micronutrientes aplicadas no solo e pelo teste de Tukey em 5% e 10% de
probabilidade. Na cana-planta a concentracdo de macro e micronutrientes nao foi
afetada pela aplicacdo dos tratamentos. Os teores de nitrogénio apresentaram
melhor resposta na dose 20 L ha?, enquanto outros macronutrientes ndo foram
afetados pelos tratamentos no cultivo da cana-planta, os teores de boro na cana-
planta apresentaram maiores concentragdes com o uso da dose 10 L ha? de
micronutrientes aplicado via solo. No cultivo da cana-soca o0s teores de
macronutrientes nao sofreram efeitos com as doses via solo e foliar, e os teores dos
micronutrientes B e Zn na cana-soca nao sofreram efeitos. A aplicacdo foliar de
micronutriente, na dose de 6 L ha' do produto, aumentou 3,2% a ATR ha, que
representou 270 kg ha?l. A producdo de forragem e a producdo de colmos
apresentaram resposta semelhante, com producdo maxima na dose 17 L hal e 20 L
ha', respectivamente.

Palavras chaves: Aplicacéo foliar, cana-de-acgucar, Diagnose foliar, micronutrientes
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Production and nutritional status of sugarcane fertilized with micronutrients in
the planting and leaf.

ABSTRACT - Sugarcane is a gramineous plant that has great importance for
the Brazilian economy, since it supplies the raw material for the manufacture of
ethanol and sugar, in addition to being an important part in the domestic market and
in the foreign market. The objective of this work was to evaluate the effect of planting
and foliar fertilization with micronutrients in the production of forage mass and stalks,
technological analysis and nutritional status of sugarcane. The experiment was
realized in the mill production Rio Vermelho, in the city Dracena, S&o Paulo State,
the planting of sugarcane, variety RB 96 5902, in which liming, gassing, phosphating
and fertilization of conventional planting were carried out by the sugar-energy plant.
The experimental design was in randomized blocks with subdivided plots and four
replications, totalizing 32 subplots. Four doses of micronutrients were applied to the
soil: 0 L ha?, 10 L ha?, 20 L ha?, 40 L hal.In the sub - plots evaluated forage
production and stalks, technological analysis and nutritional status of the plants, all
results were statistically evaluated by analysis of variance, regressions as a function
of the micronutrient doses applied in the soil and by the Tukey test in 5% and 10% of
probability. In the cane-plant the concentration of macro and micronutrients was not
affected by the application of the treatments, except the N. It was verified that there
was an increase of the nitrogen as there was micronutrient application. Nitrogen
levels showed a better response at the 20 L ha dose, while other macronutrients
were not affected by treatments in cane-plant cultivation, boron levels in plant cane
showed higher concentrations with the use of 10 L ha ! of micronutrients applied via
soil. Macronutrient contents were not affected by soil and leaf doses and the
micronutrients B and Zn levels in the cane stalk were not affected. Foliar application
of micronutrient, at the dose of 6 L ha* of the product, increased 3.2% to ATR ha™,
which represented 270 kg hal. Forage production and shoot production showed a
similar response, with a maximum yield of 17 L ha'! and 20 L ha'%, respectively.

Keywords: Leaf application, sugar cane, Diagnostics leaf, micronutrients
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3.1 INTRODUCAO

A cultura da cana-de-acucar (Saccharum spp.) é utilizada como uma cultura
perene em pequenas propriedades, esta € utilizada quando ha escassez de
forragem e também na producdo de melado, rapadura e cachaca. Entretanto, seu
cultivo pelo setor sucroalcooleiro é considerado uma pratica agricola semi-perene,
porque a produtividade de colmos diminui colheita apds colheita, sendo necessaria a
renovacado (reforma) do canavial apés 5 ou 6 anos de cultivo (BORBA; BAZZO,
2009; MAPA, 2012). Atualmente a cana-de-acUcar tem sido uma das melhores
opcOes de fontes de energia renovaveis, apresentando uma grande relevancia no
cenario agricola do Brasil em um futuro promissor no cenario mundial (BATISTA,
2013).

O Brasil € o principal produtor de cana-de-acucar, respondendo por mais de
um terco da producdo mundial. Um dos ultimos relatérios da FAO mostra que no
ano de 2014 a producéo de cana-de-acUcar foi de 736 milhdes de toneladas e foram
colhidos 10,4 milhdes de hectares. Projecdes futuras mostram que nos proximos
cinco anos terd um aumento da producao do etanol, e consequentemente, implicara
em aumentar a area plantada com cana-de-acucar para 19 milhdes de hectares
(CONAB, 2015).

A cana-de-acUcar € uma cultura considerada semi-perene, pois ela pode
durar em torno de quatro a cinco cortes, o plantio da cana-de-aglcar pode ser feito
em duas épocas, assim dando origem a cana-planta de ano (12 meses) ou a cana-
planta de ano e meio (18 meses). Apds 0 primeiro corte essa cana-de-acUcar é
denominada como cana-soca, onde a cada corte ocorre uma brotacdo da soqueira e
inicio de um novo estagio de corte. Com o0 aumento de niameros de corte ocorre
gradativamente uma diminuicdo na produtividade agricola (SUGAWARA et al.,
2011).

De acordo com Orlando Filho et al. (2001) essas baixas produtividades s&o
consequéncias da utilizacdo de &reas ja cultivadas e areas de baixa fertilidade de
solo, especialmente no estado de S&o Paulo e no Cerrado, que geralmente
apresentam caracteristicas de solos arenosos, com baixa retencdo de agua e
disponibilidade de macro e micronutrientes. O trabalho teve o objetivo de avaliar o

efeito da adubacédo de plantio e foliar com micronutrientes, na producdo da massa
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de forragem e colmos, analise tecnologica e no estado nutricional da cana-de-acucar

na cana-planta e primeira cana-soca.

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Unidade produtora da usina Rio Vermelho,
municipio de Dracena, Estado de S&o Paulo, conduzidos nos anos agricolas de
2014/2015 e 2015/2016.

O clima, conforme a classificacdo de Koppen € do tipo Cwa, caracterizado
pelas estacdes de clima quente de inverno seco, com maiores indices pluviométricos
entre os meses de outubro a fevereiro. As médias anuais de temperatura,
precipitacdo e umidade séo respectivamente, 24 °C, 1300 mm com temperatura
média mensal maxima de 30 °C e média minima de 19 °C. Os dados meteoroldgicos

durante a realizagdo da pesquisa estdo apresentados na Figura 3.1.
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Figura 3.1 - Precipitacdo e temperaturas média, minima e maxima observadas
durante o periodo experimental. Fonte: Estacdo climatolégica — UNESP
Dracena.
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O solo da area foi classificado como Argissolo Vermelho Amarelo (EMBRAPA,

2013) com boa drenagem. A analise quimica foi efetuada em amostras de terra

coletadas nas profundidades de 0 — 20 e 20 - 40 cm. As determinacdes foram,

segundo descricdo de Raij et al. (2001): P, K, Ca e Mg utilizando-se o método da

resina trocadora de ions; S-SO4? pela extracdo com solucdo de fosfato de calcio; pH

em CacClz; matéria organica por colorimetria; H + Al com solugédo tampédo SMP; Al

em KCI. Em relagdo os micronutrientes, o boro foi extraido via agua quente e Cu, Fe,

Mn e Zn em DTPA. Os resultados das analises estao apresentados na Tabela 3.1.

Tabela 3.1- Caracteristicas fisico-quimicas do solo nas profundidades 0-20 cm e 20
— 40 cm, na ocasido da instalacdo do experimento na unidade produtora na
Usina Rio Vermelho, Dracena, SP. Ano agricola 2014/2015.

Caracteristicas Prof. 0- 20 cm Prof. 20 — 40 cm
pH (CaCly) 5,2 5,1
M.O. (g dm3) 14 7
P (mg dm3) 5 2
S (mg dm-3) 8 6
K (mmolc dm-3) 1,6 1
Ca (mmolc dm3) 15 11
Mg (mmolc dm3) 7 6
Al (mmolc dm3) 1 0
H+Al (mmolc dm3) 18 15
Soma de bases (mmolc dm3) 24 18
CTC (mmolc dm-3) 42 33
V (%) 57 55
m (%) 4 0
B (mg dm) 0,45 0,42
Cu (mg dm3) 0,6 0,6
Fe (mg dm-®) 14 11
Mn (mg dm3) 6,0 3,9
Zn (mg dm3) 1,2 0,7
Argila (g kg?) 121 149
Silte (g kg™?) 39 21
Areia (g kg?) 840 830

P, Ca, Mg e K: resina; S-SOa4 : Ca(H2P0Oa4)2 0,01 mol/L; B: BaClz2.2H20 0,125% microondas. Cu, Fe,

Mn e Zn: DTPA TEA;

Argila, silte e areia: método da pipeta.
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O delineamento experimental foi em blocos casualizados com parcelas
subdivididas e quatro repeticfes, totalizando 32 subparcelas. Nas parcelas foram
aplicadas quatro doses de enxofre e micronutrientes quelatizados (B, Cu, Mn, Mo e
Zn) no solo aplicado no sulco de plantio (0, 10, 20, 40 L ha™), e nas subparcelas foi
avaliada a presenca e a auséncia da adubacéao foliar com micronutriente na dose de

6 L hal, conforme apresentado na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Descricdo dos tratamentos para cultura da cana-de-agucar, variedade
RB 96 5902 com plantio em abril de 2014. Dracena — SP.

Tratamentos Parcela Subparcelas @
Dose no solo (L ha?) Adubacéo Foliar
1 (Controle) 0 Sem
2 0 Com
3 10 Sem
4 10 Com
5 20 Sem
6 20 Com
7 40 Sem
8 40 Com

Obs.: @ micronutriente com a seguinte concentracéo de nutrientes (g L): 43,4, 6,2, 6,2, 37,2,
0,62 e 37,2, respectivamente, de S, B, Cu, Mn, Mo e Zn. @ Adubacéo foliar com micronutrientes na
dose de 6 L hal.

O experimento foi instalado e conduzido em area de plantio de cana-de-
acucar em 30/04/2014, variedade RB 96 5902. A é&rea foi preparada em sistema
convencional, com uma aracdo e duas gradagem. Antes da instalacdo do
experimento o solo foi corrigido com a aplicacdo de 1,5t ha de calcario e 1t ha' de
gesso agricola. Para fosfatagem foi aplicado 100 kg ha?! de P20s na forma de
superfosfato simples. A adubacao no sulco de plantio foi de 25 kg de N, 125 kg P20s
e 125 kg de K20 ha.

Os tratamentos descritos na Tabela 3.2 foram aplicados sobre os colmos e
imediatamente cobertos com terra. No segundo ano, a adubacdo convencional
consistiu na aplicacdo de 126 kg ha' N e 98 kg K20 ha, no dia 05/01/2016.

As parcelas experimentais foram de 144 m?, sendo 20 m de comprimento com
6 linhas de cana-de-agucar com espacamento combinado entre as linha de 0,90 m e
1,50 m. Para a aplicacao foliar com micronutrientes, as parcelas foram subdivididas
com area de 72 m?, sendo 10 m de comprimento e 6 linhas de cana-de-agucar, com

espacamento de 1 metro entre as subparcelas. Foi destinado como carreador a
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distancia equivalente a duas linhas entre blocos. A adubacéo foliar foi realizada com
pulverizador pressurizado com COz2, regulado para aplicar o volume de calda de 100
L ha'l e a dose de 6 L ha' do produto com micronutriente. No primeiro ano a
adubacéo foliar foi realizada em 17/11/2014 e no segundo ano em 10/12/2015.

Foram avaliados pela diagnose foliar, os teores de macronutrientes (N, P, K,
Ca, Mg, S) e micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) na folha +1 (MALAVOLTA et al.,
1997), utilizando-se os 20 cm centrais sem a nervura central, colhidas na fase de
maior desenvolvimento vegetativo. A primeira amostra foi feita em 13/02/2015 para a
determinacao da eficiéncia da adubacéo foliar com micronutrientes do primeiro ano
agricola. J& no segundo ano agricola foi feita diagnose foliar na data 18/02/2016 no
estado nutricional da cana-de-acgUcar.

A massa de forragem e de colmos do ano agricola de 2014/2015 nao foi
determinada devido a interferéncia de fatores climéticos (tempestade com chuva e
ventos de aproximadamente 120 km h!) que causou o tombamento e a inviabilide da
colheita e confiabilidade dos dados.

A contagem de colmos, foi realizada em 5 metros centrais das 4 linhas do
meio da parcela antes da determinacdo da producdo. A massa de forragem e colmos
do segundo ano agricola foi realizada com a pesagem de 60 canas por parcela nas
quatro linhas centrais, sendo 15 plantas seguidas por linha. Para determinacédo da
massa de forragem, as plantas foram cortadas e imediatamente pesadas sem
despalha e com penddo, em seguida as mesmas plantas foram despalhadas,
guebradas na altura do palmito e pesadas novamente para obtencdo do peso de
colmos. Em seguida foram separados doze colmos de cada parcela para a
realizacdo das analises tecnoldgicas (pol, fibra, acicares redutores e agucares totais
redutores). As analises foram realizadas no laboratério da usina Rio Vermelho,
segundo a metodologia padréo citada por (FERNANDES, 2003).

Todos os resultados foram avaliados estatisticamente pela analise da
variancia, e quando significativa, foram utilizadas regressdes em fungdo das doses
de micronutrientes aplicadas no solo e pelo teste de Tukey na presenca ou auséncia
da adubacéao foliar (PIMENTEL-GOMES, 1990).
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Teores de nutrientes na folha diagnose no primeiro ano de cultivo

As faixas dos valores considerados adequados para diagnose foliar para
cana-de-acucar estdo apresentados na Tabela 2.3 de acordo com Raij et al. (1996) e
Malavolta et al. (1997)

Os resultados das andlises foliares de macro e micronutrientes na cana-de-
acucar, antes da adubacéo foliar (13/11/2014) na folha +1 estdo compilados nas
Tabelas 3.4 e 3.5. De acordo com os valores de referéncia citados na Tabela 3.3
verificou-se que entre os macronutrientes, o teor de N, K e Ca estéo inferiores ao
considerado adequado.

O baixo teor de N pode estar associado ao tipo de solo da regido, com
pequena fracdo de argila e baixo teor de matéria organica, consequentemente baixa
disponibilidade do nutriente, mesmo se tratando de cana-planta. Esses resultados
sugerem dose maior de N por ocasido do plantio da cana-de-acucar. Em relacdo ao
K e Ca os valores estdo muito proximos ao limite inferior, com alguns tratamentos
dentro da faixa de interpretacdo considerada adequada, podendo ter variacdes
inerentes a experimentacdo agricola ou uma possivel necessidade de dose pouco
superior de K a utilizada nesse trabalho. Os demais macronutrientes (P, Mg e S)
estdo dentro da faixa de interpretacéo considerada adequada.

Os resultados de macronutrientes na folha diagnose nédo apresentaram efeito
significativo em funcéo das doses, resultado esperado uma vez que os elementos
ndo sao objeto de estudo da pesquisa. No entanto, em varios nutrientes € possivel
verificar que ha uma tendéncia de maior concentragdo nas doses de 10 e 20 L ha
aplicado no sulco, o que possivelmente pode estar relacionado ao maior
desenvolvimento radicular e aumento da eficiéncia de absorcao de nutrientes.

Cabe destacar, que por ocasido da primeira amostragem foliar ainda nao
tenha sido efetuada a aplicacao foliar, dessa maneira os resultados das Tabelas 3.4
e 3.5, com e sem dose foliar receberam os mesmos tratamentos, conforme esperado

0S mesmos nao apresentando diferenca.
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Tabela 3.3 - Teores de macro e micronutrientes considerados adequados na
diagnose foliar para cana-de-aclcar.

N P K Ca Mg S
______________________________________________ g kg'l e —————————
18 - 26 1,5-3,0 10-18 2,0-10 1,0-3,5 1,4-3,0
-------------------------------------------- MQ KG™? =mmmmmmm e
B Cu Fe Mn Zn
10- 30 6-15 40 - 250 25 -250 10 -50

Fonte: Raij et al., (1996) e Malavolta et al. (1997)

Tabela 3.4 - Teores de macronutrientes na folha diagnose por ocasiao da primeira
amostragem, antes da aplicacdo foliar de micronutrientes para
determinacado, no ano agricola 2014/2015.

Dose no solo N P K Ca Mg S
Lhat g kgt

0 14,43 1,68 8,75 1,66 2,07 1,40
10 14,38 1,62 10,00 1,81 2,28 1,42
20 14,53 1,82 9,50 2,01 2,12 1,37
40 14,05 1,72 8,75 1,81 2,08 1,41
Foliar

Sem 14,34 1,71 9,25 1,90 2,20 1,41
Com 14,36 1,71 9,25 1,75 2,08 1,39
DMS (5%) 0,3374 0,1915 0,7882 0,2795 0,3184 0,1221
Teste F

Dose no solo (D) 1,67" 0,82"s 2,57™ 1,13 0,40"s 0,13
Foliar (F) 0,01"s 0,00"s 0,00"s 1,23 0,53"s 0,10"s
DxF 1,45" 0,20"s 0,29"s 0,60"s 0,45"s 0,28"s
Média Geral 14,35 1,71 9,25 1,82 2,14 1,40
CV(%) 3,22 15,29 11,67 20,98 20,35 11,93

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey.
NS n&o significativo.

Os valores de micronutrientes na folha diagnose estdo apresentados na
Tabela 2.5. De acordo com os valores de referéncia citados na Tabela 3.3 verificou-
se que entre 0os micronutrientes, o boro encontrou-se abaixo da faixa considerada
adequada de acordo com Raij et al. (1996) e Malavolta et al. (1997). Isso pode
ocorrer devido o solo ser arenoso e com baixo teor de matéria organica, semelhante
ao descrito anteriormente em relagéo ao nitrogénio.

O teor de cobre apresentou diferenca significativa para as doses no solo,
foliar e a interagéo dos fatores, apresentando maior teor nas plantas em que seriam
aplicados micronutrientes via foliar (Figura 3.18). De acordo com Raij et al. (1996) e

Malavolta et al. (1997) esse teor de cobre foliar estd acima da faixa considerada
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adequada. Embora o teor no solo esteja na faixa intermediaria de disponibilidade,
mas devido aos baixos teores de matéria organica, o nutriente tem baixa
probabilidade de complexacao, ficando na sua maior parte disponivel (STEVENSON,
1994). Os demais micronutrientes (Fe, Mn e Zn) estdo dentro da faixa de

interpretacdo considerada adequada para o cultivo da cana-de-acucar.

Tabela 3.5 - Teores de micronutrientes na folha diagnose por ocasido da primeira
amostragem, antes da aplicacdo foliar de micronutrientes no ano

agricola 2014/2015.

Dose no solo B Cu Fe Mn Zn
L hat mg kg
0 5,25 16,25 93,12 42,25 18,00
10 5,37 23,37 102,62 46,00 18,62
20 5,37 19,50 94,87 46,87 19,37
40 5,37 24,62 93,12 43,87 18,50
Foliar
Sem 5,25 19,56 B 97,43 46,43 A 18,25
Com 5,43 22,56 A 94,43 43,06 B 19,00
DMS (5%) 0,5911 1,4441 9,1261 3,3269 0,942
Teste F
Dose no solo (D) 0,05"s 29,67+ 1,05 1,15 1,55
Foliar (F) 0,43 21,57 0,46" 3,01** 2,70
DxF 0,56" 12,6* 0,76" 1,76™ 0,65"
Média Geral 5,34 20,93 95,93 44,75 18,62

CV(%) 15,15 9,45 13,03 12,29 6,93

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey.
** * @ 1S Sjgnificativas em p<0,10, p<0,05, e nédo significativo, respectivamente.
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Figura 3.18 - Teor foliar de cobre na producdo de cana-de-acUcar antes da
aplicacao de micronutriente.

Os resultados das analises quimicas das folhas apds a adubacéao foliar estéo
descritos nas Tabelas 3.6 e 3.7. Observou-se que a concentragdo de macro e
micronutrientes ndo foram afetadas pela aplicacdo dos tratamentos no solo.
Verificou-se que a aplicacdo de micronutriente via foliar aumento o teor nitrogénio na
folna. De acordo com Raij et al. (1996) e Malavolta et al. (1997), esse teor de
nitrogénio da planta se encontrou na faixa considerada adequada para a cultura da

cana-de-acucar.
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Tabela 3.6 - Teores de macronutrientes na folha diagnose (folha +1) da cana-de-
acucar RB 96 5902, submetida a doses de micronutriente no solo com e
sem da adubacao foliar na cana-planta 88 dias apos a aplicacéo foliar no
ano agricola 2014/2015.

Dose no solo

L ha N P K Ca Mg S
______ _— g kgl _—
0 16,40 1,68 9,00 2,65 3,22 1,32
10 15,93 1,67 8,75 2,58 2,98 1,25
20 17,12 1,70 9,00 2,66 3,15 1,32
40 16,86 1,67 8,75 2,51 3,18 1,28
Foliar
Sem 16,46 1,68 8,75 2,65 3,13 1,29
Com 16,70 1,68 9,00 2,55 3,13 1,30
DMS (5%) 0,6873 0,0792 0,8158 0,3681 0,3379 0,0748
Teste F
Dose no solo (D) 2,47 0,10m 0,13 0,15"s 0,41 0,98
Foliar (F) 0,51" 0,03" 0,40"s 0,28"s 0,00"s 0,03"s
DxF 1,66 0,45" 0,13"s 0,34"s 0,76" 0,82"s
Média Geral 16,58 1,68 8,87 2,60 3,13 1,29
CV(%) 5,68 6,44 12,59 19,37 14,75 7,90

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey.
nS. n&o significativo.

As faixas dos valores considerados adequados para diagnose foliar para
cana-de-acucar estdo apresentados na Tabela 3.3 de acordo com Raij et al. (1996) e
Malavolta et al. (1997).

De acordo com os valores de referéncia citados na Tabela 3.3 verificou-se
gue entre os micronutrientes, o boro foliar apresentou interacdo significativa dos
fatores via solo e via foliar. Em ambas as formas de aplicacdo do fertilizante, foi
possivel verificar uma tendéncia da maior contribuicdo na nutricdo de plantas com o
uso de 10 L ha? no sulco de plantio. Mesmo assim, ainda esta abaixo da faixa
considerada adequada de acordo com Raij et al. (1996) e Malavolta et al. (1997),
semelhante ao observado por Becaria (2010) em que avaliando os teores de boro na
folna de cana-de-agcucar em cinco locais diferentes do Estado de S&o Paulo,
observou baixos teores desse micronutriente quando comparados com por Raij e
Cantarella (1996).

Em relacdo ao Cu, ndo foi verificado efeito significativo na segunda
amostragem foliar, entretanto, teve uma diminuicdo do Cu na planta, possivelmente,
pode estar relacionada ao periodo de 88 dias entre a adubacdo foliar e a

amostragem, uma vez que o nutriente na folha esta diretamente disponivel e
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aproveitado pela planta. Os demais micronutrientes, (Fe, Mn, Zn) estdo dentro da

faixa de interpretacdo considerada adequada para o cultivo da cana-de-acucar.

Tabela 3.7 - Teores de micronutrientes na folha diagnose (folha +1) da cana-de-

acucar RB 96 5902, submetida a doses de micronutriente no solo com e
sem adubacéo foliar na cana planta no ano agricola 2014/2015.

Dose no solo B Cu Fe Mn Zn

Lhat mg kg* —

0 4,62 5,37 56,75 40,37 16,93

10 5,87 5,00 60,87 43,25 16,12

20 4,12 4,87 59,00 45,12 15,75

40 4,87 4,75 60,37 42,75 16,37

Foliar

Sem 5,12 4,81 58,43 45,56 A 16,21

Com 4,62 5,18 60,06 40,18 B 16,37

DMS (5%) 0,6141 0,6826 3,1262 3,9436 1,1817

Teste F

Dose no solo (D) 6,12* 0,67 1,48" 1,05 0,76

Foliar (F) 2,82m 1,29 1,15 7,91* 0,07

DxF 2,59** 0,81" 0,23" 0,91" 0,55"

Média Geral 4,87 5,00 59,25 42,87 16,29

CV(%) 17,26 18,70 7,23 12,60 9,93

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey.
NS Nao significativo.

7 -
[ |
6 .
L
g e
54
<
g3 -
om .
2 - @B no solo com foliar y = 0,002x2 - 0,0724x + 4,847 R2= 0,28
1 M B no solo sem foliar y =-0,0019x2 + 0,0562x + 5,125 R2 = 0,32
0 T T T 1
0 10 20 30 40
Dose no solo (L ha'?)

Figura 3.20 - Teor de boro apés aplicacdo de micronutriente na cana-de-acucar no

primeiro ano de cultivo. Concentracéo de nutrientes (g L™): 43,4; 6,2; 6,2;
37,2; 0,62 e 37,2, respectivamente, de S, B, Cu, Mn, Mo e Zn.
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3.3.2 Teores de nutrientes na folha diagnose no segundo ano de cultivo

Na Tabela 3.8 estdo apresentados os resultados das andlises de
macronutrientes na folha diagnose (folha+1) encontrados na cana-soca apos 68 dias
da aplicacéo foliar dos micronutrientes. Os teores de P, K e Mg estédo dentro da faixa
considerada adequada para produgcdo da cana-de-agucar (RAIJ et al,1996). No
entanto, os elementos N, Ca e S estdo abaixo dos valores considerados adequados
para a nutricdo da cultura da cana-de-acucar. A deficiéncia desses nutrientes pode
interferir na produtividade da cultura.

A deficiéncia do nitrogénio e do enxofre pode ocorrer por varios fatores,
dentre eles solos arenosos que tem por suas caracteristicas baixo teor de matéria
organica e baixa retencdo de agua, por isso pode ocorrer uma maior lixiviacao
desses nutrientes. J& no calcio, essa deficiéncia pode estar associada ao
fornecimento do nutriente na forma de calcério ndo ser o suficiente para atender a
demanda em cultivos sucessivos.

No entanto, em varios nutrientes é possivel verificar que ha uma tendéncia de
maior concentracdo nas doses de 10 e 20 L ha?! quando aplicados os
micronutrientes no sulco de plantio, possivelmente esta relacionado ao maior
desenvolvimento radicular e aumento da absor¢édo de nutrientes, mas nédo houve

efeitos significativo com a dose no solo e foliar.
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Tabela 3.8 - Teores de macronutrientes na folha diagnose (folha +1) da cana-de-
acucar RB 96 5902, submetida a doses de micronutriente no solo com e
sem adubacéo foliar apdés o segundo ano de cultivo. 201/2016.

Dose no solo N P K Ca Mg S
Lhat e g kgt

0 11,90 1,50 12,71 1,27 1,11 1,01
10 11,70 1,50 12,92 1,21 1,06 1,05
20 12,10 1,50 12,56 1,31 1,02 1,08
40 11,65 1,50 12,73 1,22 1,06 1,00
Foliar

Sem 11,89 1,51 12,78 1,28 1,08 1,01
Com 11,78 1,48 12,68 1,23 1,05 1,05
DMS (5%) 0,339 0,0759 0,3232 0,112 0,0785 0,0737
Teste F

Dose no solo (D) 1,13™ 0,00"s 0,90"s 0,73"s 0,89 1,22™
Foliar (F) 0,34"s 0.46"s 0,46" 0,85"s 0,68"s 1,10™
DxF 1,07 0,46" 0,31" 1,45 2,19m 0,04"s
Média Geral 11,83 1.50 12,73 1,25 1,06 1,03
CV(%) 4,61 6,93 3,47 12,21 10,09 9,73

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey.
"S N&o significativo.

De acordo com os valores de referéncia citados na Tabela 3.3, verificou-se
gue entre 0s micronutrientes o teor de B e Fe apresentaram niveis inferiores ao
considerado adequado para cana-de-acucar (Tabela 3.9). Vitti e Mazza (2002)
relatam que os teores de boro e zinco, na regido de Aracatuba e Piracicaba, tende a
serem inferiores aos niveis considerados adequados para cultivo de cana-de-acucar.

De acordo com Malavolta (1980), esse teor mais baixo de boro pode ser
influenciado por caracteristicas de solos arenosos, com baixos teores de matéria
organica, que é umas das principais fontes de boro no solo.

A deficiéncia de B e Fe no estudo pode estar associada ao solo arenoso, que
apresenta grande lixiviacdo, e outro fator importante para a deficiéncia desses
nutrientes sdo o pH e a matéria organica, esse tipo de solo na maioria das vezes tem
baixo teor de matéria organica, e esta € uma principal fonte de boro.

Em relacdo ao Mn e Zn, os valores estdo proximos ao limite inferior, porém
estdo dentro da faixa de interpretacdo considerada adequada. O Cu na folha
diagnose apresentou valores dentro do considerado adequado, sem a aplicagéo via
solo. Com a adubacéo no sulco de plantio os valores ficaram acima da faixa de

interpretacdo considerada adequada.
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Tabela 3.9 - Teores de micronutrientes na folha diagnose (folha +1) da cana-de-
acucar RB 96 5902, submetida a doses de micronutriente no solo com e
sem adubacdo foliar apdés o segundo ano de cultivo da cana-soca

2015/2016.
Dose no solo B Cu Fe Mn Zn
L hat mg kg*
0 8,12 15,00 31,37 51,00 14,00
10 8,75 25,12 29,87 4412 14,25
20 8,12 19,12 34,37 50,75 14,62
40 9,75 16,62 24,25 45,62 14,75
Foliar
Sem 8,56 18,81 30,56 48,43 14,62
Com 8,81 19,12 29,37 47,31 14,62
DMS (5%) 1,7812 2,4756 2,2355 3,5794 0,878
Teste F
Dose no solo (D) 0,79 13,71* 15,37 * 4,12 * 0,65
Foliar (F) 0,08 0,07"s 1,20m 0,42™ 1,06m
DxF 0,52 0,36" 1,90m 1,95 0,60
Média Geral 8,68 18,96 29,96 47,87 14,40
CV(%) 28,09 17,88 10,22 10,24 8,35

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey.
* e MS, Significativas em p<0,05, e nao significativo, respectivamente.
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Figura 3.21 - Teores de cobre, ferro e manganés na cana-de-acucar no segundo ano
de cultivo, submetida as doses de micronutrientes no plantio.
Concentracdo de nutrientes (g LY): 43,4; 6,2; 6,2; 37,2, 0,62 e 37,2,
respectivamente, de S, B, Cu, Mn, Mo e Zn.
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3.3.3 Andlise tecnoldgica da cana-de-acucar

A cana-de-acucar RB 96 5902 submetidas as doses de micronutrientes no
solo e com e sem da aplicacéo foliar apresentou diferenca significativa no ATR ha
(Tabela 3.10), porém néo foi verificada significancia entre os dois fatores avaliados.

A concentracdo nos parametros tecnoldgicos de qualidade da cana-de-agucar
avaliados, exceto o Pol e ATR ha, ndo foi significativa em fungdo da aplicacdo da
adubacdo via solo ou foliar, semelhante ao encontrado por outros autores
(SIQUEIRA et al.,, 1979; AZEREDO; BOLSANELLO, 1981; PEDRAS, 1981;
ALVAREZ VICENTE, 1984; CAMBRIA et al., 1989; KORNDORFER et al., 1995).
Esses resultados evidenciam que o aumento da producdo de aclcar na cana-de-
acucar esta muito mais atrelado ao aumento de producdo de colmos do que pelo
aumento na concentracdo de acucares. No entanto, recentemente ha trabalhos com
utilizacdo de B aplicado junto aos maturadores que pode proporcionar incrementos
na qualidade tecnolégica (LEITE et al., 2009).

Tabela 3.10 - Analise tecnoldgica da cana-de-acucar RB 96 5902 submetida a doses
de micronutriente no solo e presenga ou auséncia da aplicagao foliar,
apos o segundo ano de cultivo.

Dose no solo Brix Pol Ar Umidade Fibra Atr Atr/ha
L hat

% kg t? kg ha?
0 21,65 19,40 0,41 68,18 14,16 158,76 8546
10 21,93 19,97 0,41 67,76 14,48 159,90 8432
20 21,99 19,92 0,43 67,89 14,18 160,39 9108
40 21,99 19,86 0,39 67,81 14,30 157,07 8095
Foliar
Sem 22,13 20,13A 041 67,75 14,22 160,55 8411 B
Com 21,65 19,44B 0,42 68,07 14,39 157,51 8680 A
DMS (5%) 0,6093 0,8214 0,0369 0,7103 0,4855 4,639 306,3
Teste F
Dose no solo (D) 0,30 s 0,43 s 0,79n 0,29 s 0,39 0,43 ns 8,06*
Aplicagao Foliar (F) 2,621 3,02%* 0,44 0,86"s 0,29 1,83ns 3,29**
DxF 0,33 0,48 0,36 0,197 2,38  1,68" 0,53
Média Geral 21,89 19,78 0,41 67,91 14,28 159,03 8545
CV(%) 3,81 5,68 12,11 1,43 4,65 3,98 4,91

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey.
** * @ S Sjignificativas em p<0,10, p<0,05, e nédo significativo, respectivamente.

Observou-se uma tendéncia quadratica para as doses de fertilizante aplicado

no sulco de plantio na producdo de ATR por hectare no segundo corte da cana-de-
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acUcar, atingindo ponto de maxima producéo de 8.858 kg ha' de ATR com a dose

de 17,57 L ha! (Figura 3.22), evidenciando efeito residual dos micronutrientes.
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©

8200 - y =-1,430x% + 50,26x + 8417, R2= 0,61
L 4

0 10 20 30 40
Dose no solo (L ha')

Figura 3.22 - Producao de acUcares totais redutiveis de cana-de-acucar no segundo
corte submetida a dose de micronutrientes na plantio. Concentracéo de
nutrientes (g L1): 43,4; 6,2; 6,2; 37,2; 0,62 e 37,2, respectivamente, de
S, B, Cu, Mn, Mo e Zn.

3.3.4 Producéo de massa de forragem e de colmos de cana-de-acucar

A cana-de-acucar RB 96 5902 submetidas as doses de micronutrientes no
sulco de plantio e presenca ou auséncia da aplicacéo foliar apresentou diferenca
significativa na producao de forragem e colmos (Tabela 3.11).

Na aplicacdo foliar de micronutriente na dose de 6 L ha?' o fertilizante
proporcionou significativamente aumento da produtividade de forragem (8,7%),
colmos (5,2%) e o nimero de colmos (3,7%) quando comparado com a auséncia da
adubacao foliar.

Adorna (2011), em Neossolo, verificou-se interacdo dos teores foliares, e que
a aplicacéo de boro e zinco sem aplicacdo de torta de filtro observou aumento de
produtividade de colmos de 9 a 8 toneladas ha™.

Para Becari (2010) em diversas areas produtoras do Estado de S&o Paulo,
com aplicagdo de zinco proporcionou aumentos de produtividade de colmos
(20 t hal) em cana-planta, este mesmo autor, estudando em solos de baixa
fertilidade constatou que houve aumento de produtividade de colmos e de agucar

guando utilizou aplicagcéo no solo em cana-planta (B, Cu, Mn e Mo).
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Tabela 3.11 - Produtividade de massa de forragem e de colmos de cana-de-acucar,
variedade RB 96 5902, submetida a doses de micronutriente no solo e
presenca ou auséncia da aplicacdo foliar ap6és o segundo ano de

cultivo.
Dose no solo Forragem Colmos Palhada N° Colmos
Lhat t hat
0 69,31 53,89 15,41 71406
10 66,47 52,79 13,67 74531
20 74,63 56,99 17,63 75833
40 67,70 51,57 16,13 71979
Aplicacéo Foliar
Sem 66,64 B 52,45B 14,18 B 72109 B
Com 72,42 A 55,17 A 17,24 A 74766 A
DMS (5%) 4,7487 2,6913 2,4407 22449
Teste F
Dose no solo (D) 2,44 ** 3,17 * 1,93 2,55%*
Foliar (F) 6,31* 4,34 * 6,72* 4,10 **
DxF 0,85 0,10 2,39** 1,35"M
Média Geral 69,53 53,81 15,71 73437
CV(%) 9,35 6,85 21,28 5,05

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey.
** * @ 'S gignificativas em p<0,10, p<0,05, e n&o significativo, respectivamente.

Com relacdo a produtividade de forragem houve ajuste a funcdo quadréatica,
com producdo maxima de 71,57 t ha! na dose de 20,66 L ha'. Para a produtividade
de colmos, a producdo maxima foi 55,39 t hal, com a dose de 17,80 L ha, muito
semelhante ao valor encontrado anteriormente para producdo de forragem (Figura
3.23).

Esses resultados evidenciam a importancia da adubac¢do com micronutrientes
na producdo de cana-de-acucar, tanto por via solo, como foliar, destacando que os
resultados via solo do segundo corte foram efeitos residuais da aplicagéo no plantio.

Alvarez Vicente (1984) avaliando um Latossolo Vermelho escuro, fase
arenosa e Cambria et al. (1989), em um Latossolo Vermelho Amarelo, fase arenosa,
observaram maiores produtividades de colmos com a aplicagédo no solo de cobre e
zinco.

Observou uma tendéncia quadratica na producédo de palha na interacdo das
doses de fertilizante aplicado no sulco de plantio e foliar (Figura 3.24). No qual
observou ponto de maxima com aplicacédo foliar atingindo producéo de palha de 18,5
t ha! na dose de 18,30 L ha'e sem aplicacéo foliar produzindo 15,57 t ha! na dose
de 40 L hal.
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Houve uma tendéncia quadratica para as doses de fertilizante aplicado no
sulco de plantio na producdo de colmos por hectare de cana-de-acucar, atingindo
ponto de maxima produgédo de 75,747 nimeros de colmos ha! com a dose de 20,06
L hat (Figura 3.24).
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Figura 3.23 - Produtividade de forragem e colmos de cana-de-acucar no segundo
corte submetida a dose de micronutrientes no plantio. Concentracdo de
nutrientes (g L?): 43,4; 6,2; 6,2; 37,2; 0,62 e 37,2, respectivamente, de
S, B, Cu, Mn, Mo e Zn.
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Figura 3.24 - Producdo de palha e numero de colmos de cana-de-agucar no
segundo corte submetida a dose de micronutrientes no plantio.
Concentracdo de nutrientes (g L-1): 43,4; 6,2; 6,2; 37,2; 0,62 e 37,2,
respectivamente, de S, B, Cu, Mn, Mo e Zn.
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3.4 CONCLUSOES

Na cana-planta a concentracdo de macronutrientes nao foi afetada pela
aplicacao dos tratamentos.

Os teores de boro na cana-planta foram maiores com 0 uso de
micronutrientes aplicado via solo.

No cultivo da cana-soca, os teores foliares de macronutrientes e de B e Zn
nao sofreram efeitos com as doses de micronutriente via solo e foliar.

O teor foliar de Cu na cana-soca apresentou maior concentragcdo na dose de
10 L ha'! e o Fe com a aplicacédo de 20 L ha! via solo.

Os Acucares Totais Recuperavel (ATR) no segundo corte da cana-de-acucar
aumentou em funcao da aplicacdo de micronutrientes no sulco de plantio, atingindo
a producdo maxima com 17 L ha*.

A aplicacdo foliar de micronutrientes, na dose de 6 L ha' do produto,
aumentou 3,2% a ATR ha™l, que representou 270 kg ha* de acUcar.

A produtividade de forragem e de colmos aumentaram até dose 17 L hal e 20
L ha'l, respectivamente.

A producéo de palha aumentou com aplicacéao foliar atingindo a producéo de
18,5t ha! na dose de 18,30 L ha' e sem aplicacéo foliar produziu 15,57 t ha! na
dose de 40 L hal.

O numero de colmos teve um aumento significativo, atingindo ponto de
maxima de 75.747 colmos por hectare com a dose de 20,06 L ha™.

A adubacéo foliar com coquetel de micronutrientes aumentou a produtividade

de forragem e colmos e o numero de colmos por hectare.



76

3.5 REFERENCIAS

ADORNA, J. C. Adubacao com micronutrientes no plantio da cultura da cana-
de-acucar. 2011. 56 f. Dissertacéo (mestrado) - Faculdade de Ciéncias
Agronémicas, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Botucatu,
2011.

ALVAREZ-VICENTE, C. Efeitos da aplicag&do de micronutrientes por via foliar na
cultura da cana-de-acucar. 1984. 47 f. Dissertacdo (Mestrado)-Faculdade de
Ciéncias AgronGmicas e Veterinéarias, Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal,
1984.

AZEREDO, D. F.; BOLSANELLO, J. Efeito de micronutrientes na producgao e
gualidade da cana-de-acucar no Rio de Janeiro, Espirito Santo e Minas Gerais (Zona
da Mata): estudo preliminar. Brasil Agucareiro, Rio de Janeiro, v. 93, n. 9, p. 9-17,
1981.

BATISTA, L. M. T. Avaliacao morfofisiol6gica da cana-de-agucar sob diferentes
regimes hidricos. 2013. 125 f. Dissertacédo (Mestrado) - Faculdade de Agronomia e
Medicina Veterinaria, Universidade de Brasilia- Brasilia, 2013.

BECARI, G. R. G. Resposta da cana-planta a aplicacdo de micronutrientes.
2010. 72 f. Dissertacao (Mestrado em Agricultura Tropical e Subtropical) - Instituto
Agronémico de Campinas, Campinas, 2010.

BORBA, M.M.Z.; BAZZO, A. M. Estudo econ6mico do ciclo produtivo da cana-
de-acucar parareforma de canavial, em area de fornecedor no estado de Séao
Paulo. 2009. Disponivel em:<htpp://www.sober.org.br/palestra/13/1169.pdf> .
Acesso em: 18 abr. 2016.

CAMBRIA, S.; BONI, P. S.; STRABELLI, J. Estudos preliminares com
micronutrientes - zinco. Boletim Técnico Copersucar, Sao Paulo, v. 46, p.12-17,
abr., 1989.

CONAB. Levantamento da safra 2016/2017.2016. Disponivel em:
<http://www.conab.gov.br/olalaCMS/uploads/arquivos/16_04 18 14 27 15 boletim
_cana_portugues_- 1o lev_- 16.pdf>. Acesso em: 25 out. 2017

EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos. 3. ed. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2013.
353 p.

FERNANDES, A. C. Calculos na agroindustria de cana-de-acUcar. 2. ed.
Piracicaba: STAB, 2003. 240 p.

KORNDORFER, G. H. Avaliacio de trés variedades de cana (Saccharum )
officinarum) submetidas a adubagcdo com micronutrientes. STAB Acucar, Alcool e
Subprodutos, Piracicaba, v. 14, n. 1, p. 23-26, 1995.

LEITE, G. H. P.; CRUSCIOL, C. A. C.; SILVA, M. A.; VENTURINI FILHO, W. G.;
SURIANO, A. Qualidade tecnoldgica, produtividade e margem de contribui¢éo
agricola da cana-de-acucar em funcéo da aplicacao de reguladores vegetais no
inicio da safra. Ciéncia rural, Santa Maria, v. 39, n.3, p.726-732, 20009.



77

MALAVOLTA, E. Elementos de nutricdo mineral das plantas. Sao Paulo:
Agrondmica Ceres, 1980. 251 p.

MALAVOLTA, E.; VITTI, G. C.; OLIVEIRA, S.A. Avaliacdo do estado nutricional
das plantas: principios e aplicagBes. Piracicaba: Potafos, 1997. 319 p.

ORLANDO FILHO, J.; ROSSETO, R.; CASAGRANDE, A. A. Cana-de-acucar. In:
FERREIRA, M.E.; CRUZ, M.C.P. RAIJ, B. ABREU, C. A. (Eds). Micronutrientes e
elementos téxicos na agricultura. Jaboticabal: CNPg/FAPESP/POTAFOS, 2001.
p. 355-369.

PEDRAS, J. F. Efeito fisiolégico do boro sobre o teor de aclcares em folhas e
colmos de cana-de-agUcar (Saccharum spp) 1982. 137 f. Tese (Doutorado) -
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de Sao Paulo,
Piracicaba, 1982.

PIMENTEL-GOMES, F. A estatistica moderna na pesquisa agropecuaria.
Piracicaba: Associacdo Brasileira para Pesquisa da Potassa e do Fosfato, 1990. 182

p.
RAIJ, B. V.; CANTARELLA, H.; QUAGGIO, J. A.; FURLANI, A. M. C.

Recomendacfes de adubacéo e calagem para o Estado de Sdo Paulo. 2. ed.
Campinas: IAC, 1996. 285p. (Boletim Técnico, 100).

RAIJ, B. V.; ANDRADE, J. C.; CANTARELLA, H.; QUAGGIO, J. A. Analise quimica
para avaliacdo da fertilidade de solos tropicais. Campinas: Instituto Agronémico,
2001. 285 p.

RAIJ, B. V; CANTARELLA, H. Outras culturas industriais. In: RAIJ, B.V.;
CANTARELLA, H.; QUAGGIO, J. A.; FURLANI, A. M. C. (Eds.) Recomendacdes de
adubacéo e calagem para o estado de Sao Paulo. 2. ed. Campinas: Instituto
Agronémico, 1996. p. 233-239.

SIQUEIRA, J. O.; SILVEIRA, J. F.; GUEDES, G. A. A. Efeito de micronutrientes na
presenca e na auséncia de calcario calcitico no rendimento agricola e qualidade do
caldo da cana-de-acucar (cana-planta). Revista Brasil A¢ucareiro, Rio de Janeiro,
v. 94, n. 5, p. 77-80, 1979.

STEVENSON, F. J. Humus chemistry: genesis, compostion, reactions. 2. ed. New
York: John Wiley, 1994. 496 p.

SUGAWARA, L. M.; RUDORFF, B. F. T. Acompanhamento do crescimento
vegetativo da cana-de-acucar por meio de séries temporais de NDVI do sensor
Modis. Curitiba: INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, 2011.

VITTI, G. C.; MAZZA, J. A. Planejamento, estratégias de manejo e nutricdo da
cultura da cana-de-agucar. Piracicaba: Potafés, 2002. 16 p. (Informacdes
Agrondmicas, 97).



APENDICES - FOTOS DO EXPERIMENTO
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Foto 1 - Vista geral do experimento por ocasido da instalacdo da pesquisa

Foto 2 - Instalac&o e conducgéo do experimento.



Foto 4 - Vista geral do experimento 22 amostragem foliar.
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Foto 5 - Vista geral do experimento.

Foto 6 — Vista geral do experimento.



Foto 7 - Experlmeno a
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Foto 8 - Experimento apds a passagem do temporal em Dracena e regiao.
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Foto 10 - Aplicacao foliar de micronutrientes na cana-de-acgucar.
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-acucar.

Foto 11 - Amostragem para diagnose foliar na cana-de

Foto 12 - Acompahamento do desenvolvimento da cana-de-ag

ucar.
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Foto 13 - Contagem de perfilhos.
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Foto 14 - Determinacao



