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RESUMO

No Brasil ha necessidade de incrementar a produtividade da cultura de cana-de-agucar,
principalmente, a cultivada nos solos do cerrado dada as caracteristicas de baixa fertilidade e
elevada acidez. Contudo os micronutrientes € aminodcidos sdo de extrema importincia para
incrementar e melhorar a fertilidade. Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficacia dos
produtos a base de micronutrientes (Zn-8,0 %; Mn-5,0 %; B-3,0 %; Mo-0,1 %; N-10,0 %;
Mg-1,5 %; S-8,0 % ) e aminodcidos aplicados na cana-de-acticar em diferentes doses e em
dois modos de aplicacdo (via sulco de plantio e foliar), tendo em vista o aumento da
produtividade da cana-de-agicar. Avaliou-se parametros morfolégicos e fisiolégicos da
planta. A presente pesquisa foi realizada na fazenda Pirapitinga da Mata propriedade da Usina
Trialcool, em solo de textura média numa area de lavoura comercial sobre sistema de plantio
convencional, sem irrigacdo. O experimento foi instalado utilizando-se o delineamento em
blocos casualizados (DBC) com oito (8) tratamentos e quatro (4) repeticoes. Os tratamentos
foram: T1-2,0 kg/ha micronutrientes no sulco de plantio junto com inseticida; T2-3,0 kg/ha
micronutrientes no sulco de plantio junto via inseticida; T3-4,0 kg/ha micronutrientes no sulco
de plantio junto com inseticida; T4-0,5 1/ha aminodcidos + 1,5 kg/ha micronutrientes via
foliar; T5-0,75 1/ha aminodcidos + 1,5 kg/ha micronutrientes via foliar; T6-0,75 1/ha
aminodcidos + 2,0 kg/ha micronutrientes via foliar; T7-1,0 1/ha aminodcidos + 2,0 kg/ha
micronutrientes via foliar; T8- Testemunha (adubacdo bésica da usina). A variedade da cana-
de-agucar utilizada no experimento foi a RB 92579 — de ciclo média-tardia. A data do plantio
da cana-de-acgucar e instalacdo do experimento ocorreu no dia 16/02/2007 quando implantou-
se os tratamentos 1, 2 e 3. Os tratamentos 4, 5, 6 e 7 foram implantados aos 133 dias apds o
plantio. Foram avaliados nimero de perfilhos aos 60, 133, 182, 244 e 293 dias apds o plantio
e andlise foliar antes e 30 dias ap6s a adubacdo foliar para os tratamentos 4, 5, 6 ¢ 7. Os
resultados obtidos ndo mostraram diferenca estatistica quanto a perfilhamento. Para teores
foliares de boro, manganés e zinco o melhor tratamento foi o 7 ( 1,0 1/ha aminoécidos + 2,0

kg/ha micronutrientes via foliar).
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1 INTRODUCAO

A cana-de-agucar é uma planta alogama, da familia Graminae, da tribo Andropogoneae e
do género Saccharum, do qual se destacam as espécies S. robustum e S. officinarum, (DANIELS;
ROACH, 1987). Trata-se de uma graminea perene, de grande porte, formadora de rizomas e
touceiras, cujas formas cultivadas produzem colmos de alguns metros de altura, suculentos e
doces em funcdo do armazenamento de sacarose (MATSUOKA et al., 1999).

Nao se pode definir com precisdo a época do surgimento da cana-de-agticar no mundo,
tampouco dizer, com exatidao, seu ber¢o geografico, principalmente devido a quantidade de
gramineas hibridas existentes e a falta de documentacao a respeito.

Alguns pesquisadores admitem que a cana-de-actcar tenha surgido primeiramente na
Polinésia, outros sugerem a Nova Guiné como o primeiro local de ocorréncia e registro da
graminea. Para esses estudiosos, a primeira apari¢ao da cana no mundo se deu ha 6 mil anos.
Nos 2 mil anos subseqiientes, ja haviam tracos na Indonésia, nas Filipinas e no norte da Africa
(UNICA, 2005).

O Brasil destaca-se internacionalmente por seu grande potencial agricola, ocupando a
posicdo de maior produtor de cana-de-actiicar do mundo. Segundo previsdes da Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB), a safra 2007 - 2008 dever4 alcangar a marca de 527,98
milhdes de toneladas, indicando um aumento de 11,20% em relacdo a safra 2006 — 2007
(Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB, 2007).

Os ndmeros da CONAB mostram que, nos dltimos dez anos, a producdo brasileira de
acucar refinado cresceu 101,8% e a de etanol, 34,1% (PRODUCAO..., 2006; CONAB, 2007).

O Brasil é o maior exportador mundial de agucar e, junto com a Austrdlia e alguns
paises da América Central e do Sul, é um dos poucos paises a exportar mais do que o
consumo doméstico (COSAN, 2006).

Além de ser o maior produtor e exportador mundial de agucar refinado, o Brasil é
consumidor e exportador do dlcool utilizado como combustivel de veiculos. Cerca de 2,5
bilhdes de litros de etanol da atual safra serdo exportados a paises como Estados Unidos,
India, Coréia do Sul, Suécia e Japdo. A expansdo do mercado de élcool e aciicar leva o setor
sucroalcooleiro a projetar aumento da colheita atual, de 180 milhdes de toneladas para 580
milhdes de toneladas de cana-de-agticar na safra 2010/2011 (PRODUCAO..., 2006).

No Brasil existe uma grande demanda pelo plantio de cana-de-agicar a fim de atender
as necessidades de mercado pelo alto consumo do Alcool combustivel e do agicar.
Atualmente, o cultivo da cana-de-agticar tem se expandido para as regides dos cerrados. Na

cultura da cana-de-actcar a utilizacdo de micronutrientes € baixa, porém estes micronutrientes



devem ser utilizados por serem elementos essenciais e exercerem diversas fungdes
metabolicas e fisioldgicas nas plantas, sendo que a falta de um desses micronutrientes, mesmo
exigidos pelas plantas em menores quantidades, acarreta a diminui¢do da producdo e perda de
qualidade da cana-de-agucar.

Redugdes na produtividade e até morte de plantas sdo conseqiiéncias naturais advindas
de desarranjos nos processos metabdlicos, ocasionados pela caréncia de micronutrientes
(ORLANDO FILHO, 1993).

A expansdo das dreas cultivadas, o uso de variedades melhoradas geneticamente, com
maior potencial de producdo e conseqiiente maior exportacdo de micronutrientes e a
supercalagem e ainda, o aumento da utilizacao de fertilizantes NPK de alta concentracdo com
reduzido teor de micronutrientes, aparecem como os principais fatores que corroboram para o
acentuado aumento da deficiéncia de micronutrientes nos solos de cerrado. Essa deficiéncia
em solos de Cerrado tem sido amplamente notificada na agricultura, principalmente de boro e
zinco (GALRAO, 1984; COUTO et al., 1992; COUTO; KLANMT, 1999; GALRAO, 1999;
OLIVEIRA JUNIOR et al, 2000; FAGERIA et al., 2002).

Os micronutrientes t€ém tido grande importincia no que diz respeito a limitacdo da
produtividade em solos de Cerrado, uma vez que estes solos sdo originalmente deficientes
nesses elementos essenciais, caracterizando-se por baixa fertilidade natural e elevada acidez,
com presenca de Al** segundo Fageria e Baligar (2001) e Ernani et al. (2002).

A utilizacdo de fertilizante organomineral na forma liquida contendo em sua
formulacdo Nitrogénio e Potdssio complexada com aminodcido de cadeia curta, associado na
aplicacdo, a micronutrientes aplicados via foliar e sulco de plantio, melhora o carreamento e
absor¢do dos nutrientes para o interior das plantas, aumentando a eficicia de absorcao,
evitando perdas, melhorando o sistema radicular, a coloragdo e maturacao (brix) e também,
aumentando o mecanismo de defesa da planta (fitoalexinas).

Os objetivos do presente trabalho foram; avaliar a eficicia dos produtos a base de
micronutrientes e aminodcidos aplicados na cana-de-agicar em diferentes doses, em dois
modos de aplicag¢do (via sulco de plantio e foliar), tendo em vista a resposta da cana-de-

acucar a parametros morfolégicos e fisioldgicos.



2 REVISAO DE LITERATURA

A importancia dos micronutrientes para a cultura da cana-de-agicar é evidenciada
quando se observam as quantidades extraidas dos mesmos. Sdo quantidades relativamente
baixas quando comparadas a extracdo de macronutrientes, porém de fundamental importancia
ao desenvolvimento da cultura (ORLANDO FILHO, 1993).

Os micronutrientes t€ém tido grande importancia no que diz respeito a limitacdo da
produtividade em solos de Cerrado, uma vez que estes solos sdo originalmente deficientes
nesses elementos essenciais, caracterizando-se por baixa fertilidade natural e elevada acidez,
com presenca de N segundo Fageria e Baligar (2001) e Ernani et al. (2002).

A funcdo fisiolégica do boro difere dos outros micronutrientes, pois este anion nao foi
identificado em nenhum composto ou enzima especifica. Entre as principais fungdes
atribuidas a este micronutriente estd o metabolismo de carboidratos e transporte de actcares
através das membranas; sintese de acidos nucléicos (DNA e RNA) e de fitohormonios;
formacdo de paredes celulares e divisao celular (DECHEN et al., 1991).

O Manganés atua na fotossintese, sendo envolvido na estrutura, funcionamento e
multiplicagdo de cloroplastos, também realiza o transporte eletronico.

O manganés € requerido para a atividade de algumas desidrogenases, descarboxilases,
quinases, oxidases e peroxidases. Estd envolvido com outras enzimas ativadas por cétions e na
evolucao fotossintética de oxigénio (TAIZ; ZEIGER, 2004).

O molibdénio aumenta a eficiéncia da nutricdo nitrogenada e a producdo de sacarose.
E essencial para o metabolismo do nitrogénio em plantas que utilizam como fonte deste
nutriente o nitrato do solo e/ou o nitrogénio atmosférico proveniente do processo de fixagcao
bioldgica por bactérias diazotréficas associadas a planta. A cana-de-acgticar pode receber N
proveniente destas duas fontes e, portanto, formula-se a hipétese de que o Mo é fator de
producdo desta cultura, pois o seu fornecimento adequado € necessdrio para que a elevada
demanda de N pelas plantas seja atendida, principalmente pela otimiza¢dao da contribuicao da

fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) na nutri¢ao nitrogenada.

Nos sistemas biologicos o molibdénio € constituinte de pelo menos cinco enzimas
catalisadoras de reacdes. Trés destas enzimas (redutase do nitrato, nitrogenase e oxidase do
sulfito) sd@o encontradas em plantas (GUPTA; LEPSETT, 1981 citados por DECHEN et al.
1991).



Segundo Camargo e Silva (1975), o molibdénio é um dos mais importantes
micronutrientes para as plantas, pois estd presente em vdrias reagdes essenciais do
metabolismo vegetal, além de ser componente de enzimas mitocondriais das bactérias
fixadoras de nitrogénio atmosférico. Esse micronutriente desempenha um importante papel no
sistema enzimatico de fixacdo do nitrogénio. Plantas que dependem da simbiose para obter
nitrogénio, quando sujeitas as deficiéncias de molibdénio, apresentam também caréncia de
nitrogénio (OLIVEIRA; THUNG, 1988).

O molibdénio atua como co-fator nas enzimas nitrogenase, redutase do nitrato e
oxidase e, ainda, estd diretamente relacionado ao transporte de elétrons nas reacdes
bioquimicas (BORKERT, 1988). O micronutriente é constituinte da nitrogenase, enzima
envolvida na fixacdo do nitrogénio atmosférico pelo rizébio, e é também constituinte da
redutase do nitrato, essencial na reduc¢do do nitrato a nitrito que, posteriormente, se transforma
no radical amino compondo substincias aminadas na planta, como os aminodcidos e
proteinas. Em virtude da associacdo do molibdénio ao metabolismo nitrogenado, a caréncia
desse micronutriente produz sintomas semelhantes aos causados pela deficiéncia de
nitrogénio, ou seja, menor crescimento da planta e amarelecimento das folhas (ARAIjJ O et
al., 1999).

O zinco potencializa a producdo do hormodnio de crescimento (auxina) — sintetase do
triptofano e metabolismo de triptamina. O zinco é constituinte do dlcool desidrogenase,
desidrogenase glutamica, anidrase carbonica, etc. (TAIZ; ZEIGER, 2004). Este elemento se
concentra nas zonas de crescimento devido a maior concentracdo auxinica.

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

Em plantas com mais de seis meses observa-se ligeiro encurtamento nos entrenos,
clorose internerval e amarelecimento mais acentuado da margem para a nervura central,
quando junto a ela normalmente a 1amina se mantém verde. Nos niveis de deficiéncia “oculta”
¢ freqiiente o aparecimento de um ataque elevado da doenga estria parda, causado pelo fungo

Helminthosporium stenospilum (TOKESHI, 1991)
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O perfilhamento é a fase pela qual a gema desenvolve-se em colmo primério,
que por sua vez dd origem a colmos secunddrios, dos quais brotam os colmos
tercidrios, e assim sucessivamente, formando as touceiras. Sabe-se que o
perfilhamento da cana-de-aciucar € influenciado por fatores como d4gua, luz,
temperatura, nutricdo, época de plantio, pragas, doencas, espacamentos e
profundidade de plantio Bacchi (1983).

Machado et al. (1982), Rocha (1984) e Prado (1988), verificaram que durante o ciclo da
cana-de-agucar o niimero de perfilho atinge seu pico entre os 90 a 160 dias.

Diversos procedimentos podem ser utilizados direta ou indiretamente na avaliacdo do
estado nutricional das plantas. Dentre os primeiros estdo os métodos de andlise visual, foliar e
da seiva (FONTES, 2001).

Além de ser ferramenta importante no processo de avaliacdo do estado nutricional da
planta, a andlise foliar pode ser realizada com outros objetivos, como confirmar a diagnose
visual de sintomas de deficiéncia/toxidez, identificar “fome oculta”, verificar se o nutriente
aplicado ao solo foi absorvido pela planta, caracterizar a concentragdo dos nutrientes nas
plantas ao longo dos anos, quantificar a remog¢do de nutrientes pela parte colhida, predizer a
producdo da cultura (progndstico), mapear dreas de fertilidade do solo e estimar os niveis de
nutrientes em dietas disponiveis aos animais (FONTES, 2001).

As folhas, de modo geral, sdo consideradas os melhores 6rgdos para o diagndstico,
tendo em vista que ndo somente refletem um quadro geral das condicdes nutricionais das
plantas, mas, também, quase sempre estdo presentes, ndo importando a extensao da cultura ou
a idade da planta, sendo facilmente amostradas por remocdo, sem grandes danos ao vegetal
como um todo (REUTER; ROBINSON, 1988; JONES et al., 1991; MARSCHNER, 1995;
MALAVOLTA et al., 1997).

A diagnose foliar é, portanto, um método de avaliagdo do estado nutricional de
plantas, através do qual s@o analisadas quimicamente folhas de idade fisiol6gica definida. As
folhas sao normalmente a parte escolhida por responderem mais prontamente as variagdes no
suprimento de nutrientes, representando melhor o estado nutricional da planta (HOFFMANN
et al., 1996; MALAVOLTA et al., 1997).

Raij e Cantarella (1996) procederam a amostragem de folhas visando avaliar a
fertilidade do solo pela técnica da diagnose foliar. Foram determinadas as faixas de teores
adequados de nutrientes na cana-de-agucar. Os teores de micronutrientes apresentados em mg

kg " foram: B (10,0 — 30,0); Cu (6,0 -15,0); Fe (40,0 — 250,0); Mn (25,0 — 250,0); Mo (0,05 —
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0,20) e Zn (10,0 — 50,0). Os teores de macronutrientes apresentados em g kg foram: Ca (2,0
-8,0); K (10,0 - 16,0); Mg (1,0 —3,0); N (18,0 - 25,0); P (1,5-3,0) e S (1,5 - 3,0).

O fertilizante organomineral se constitui num produto novo e alternativo, fruto do
enriquecimento de adubos organicos com fertilizantes minerais. Como decorréncia da maior
concentracdo de nutrientes em relagdo aos fertilizantes organicos, apresenta a vantagem de
poder ser empregado em menores quantidades por drea, além do menor custo de transporte.
Além disso, Kehl (1999) observa que o fertilizante organomineral, ao contrario do quimico,
pode ser empregado de uma sé vez no solo, pois seus nutrientes estdo sob a forma organica e
mineral. Por exemplo, o nitrogénio mineral € prontamente assimilado pelas raizes, enquanto o
nitrogénio orgénico, do adubo organico, serd absorvido pela planta quando o nitrogénio
mineral ja foi absorvido ou lavado pela dgua da chuva, ou irrigacdo, que atravessa o perfil do
solo.

Segundo Castro e Vieira (2001), bioestimulantes ou estimulantes vegetais referem-se
as misturas de reguladores vegetais ou de reguladores vegetais com outros compostos de
natureza bioquimica diferente (aminodcidos, micronutrientes, vitaminas). Segundo Casillas et
al. (1986), essas substancias sdo eficientes quando aplicadas em baixas doses favorecendo o
bom desempenho dos processos vitais da planta, permitindo assim a obtencdo de maiores e
melhores colheitas, além de garantir rendimentos satisfatérios em condi¢des ambientais

adversas.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na usina Trialcool — Lagoinha Agroindustrial S.A do
Grupo Jodo Lira, sito no perimetro rural do municipio de Candpolis-MG a margens direita da
rodovia BR 365 km 740, sentido Trevdo ao Municipio de Ituiutaba-MG, sendo que a usina
localiza 25 km deste municipio e em torno de 130 km do municipio de Uberlandia - MG.

A data do plantio da cana de acicar foi 16/02/2007, solo do experimento foi
caracterizado como de textura média. A variedade da cana de acticar utilizada foi a RB 92579
— de ciclo média — tardia. A média de gemas de cana-de-acucar (muda) foi de 15 por metro
linear no sulco de plantio, o espacamento utilizado foi de 1,4 metros. A adubacdo padrao
utilizada consistiu de torta de filtro na quantidade de 24 t/ha e realizou-se adubacgdo de
cobertura na quantidade de 200kg/ha de cloreto de potassio.

O delineamento utilizado foi de blocos casualizados, com 8 tratamentos e 4 repeti¢oes,
totalizando 32 parcelas. Cada parcela tinha 7 linhas de 10 metros, espacadas de 1,40m,
totalizando uma 4rea de 98 m” por parcela e drea total do ensaio de 3136 m”. Dentro de cada
parcela foi utilizado 4drea util de 5 linhas de 6 metros cada, totalizando uma érea de 42 m> por
parcela. O croqui do ensaio encontra-se em anexo.

Os tratamentos consistiam na aplicagao dos fertilizantes a base de micronutrientes e

aminoacidos, definidos conforme Tabela 1.
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Tabela 1. Relacdo dos tratamentos.

Tratamento Fertilizantes
1 2,0 Kg micronutrientes via sulco de plantio junto ao inseticida
2 3,0 Kg micronutrientes via sulco de plantio junto ao inseticida
3 4,0 Kg micronutrientes via sulco de plantio junto ao inseticida
4 0,5 L aminodcidos + 1,5 Kg micronutrientes via foliar
5 0,75 L aminodcidos + 1,5 Kg micronutrientes via foliar
6 0,75 L aminodcidos + 2,0 Kg micronutrientes via foliar
7 1,0 L aminodcidos + 2,0 Kg micronutrientes via foliar
8 Testemunha

Os produtos utilizados a base de micronutrientes e aminodcidos foram o Plantin Plus
que € um fertilizante foliar quelatizado na forma de p6 solivel contendo na sua formulagdo as
seguintes concentracdes: Zn-8,0 %; Mn-5,0 %; B-3,0 %; Mo-0,1 %; N-10,0 %; Mg-1,5 %; S-
8,0 % e o Ferty-Mould que ¢ um fertilizante organomineral de natureza fisica fluida contendo
na sua formulacdo as seguintes concentracdes N-11%, K20-1%, carbono organico total -
TOC-8% e uma densidade de 1,3 g/ml. Os fertilizantes foliares foram cedidos pelo
Laboratérios Pfizer S/A.

Os parametros avaliados foram: nimero de perfilhos aos 60, 133, 182, 244 e 293 dias
apés brotacdo e andlises foliares, sendo a primeira coleta de folhas realizada antes da
adubacdo foliar e a segunda aos 30 dias apds a adubagdo foliar.

Na contagem dos perfilhos dentro de cada parcela descartaram-se as duas linhas

laterais e dois metros de cada extremo por linha, contando todos os perfilhos dessa drea que €
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caracterizado como drea util. Para andlise foliar realizou-se a coleta da folha +1 das plantas de
todos os tratamentos, amostrando 20 folhas por parcela dentro da area util.

A andlise foliar foi realizada no laboratério de andlise de solos Labas da Universidade
Federal de Uberlandia- ICIAG/UFU, segundo metodologia proposta por Bataglia (1985)

A andlise estatistica dos dados foi realizado no programa de andlises estatistica
SISVAR e as medias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia. As

andlises de regressao foram realizadas no programa de Sanest.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Teor foliar de boro

VariacOes de doses do fertilizante a base de micronutriente, aplicado via sulco de

plantio, sobre os teores foliares de boro na planta encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2. Médias do teor foliar de boro para dose do fertilizante aplicados no sulco de

plantio cultura da cana-de-agucar. Usina Trialcool Canépolis-MG 2007.

Niveis (Doses em kg ha')  Médias (mg kg'l)

2,0 10,75
3,0 8,25
4,0 7,00
0,0 6,90

O ponto maximo do teor de boro foliar obtido com a curva de regressao foi com a dose de
1,94 kg ha'' do fertilizante, cujo teor foliar foi de 10,07 mg kg™ de boro nas folhas de cana-

de-acgucar (Figura 1).

12 -
N y =-0,8068x2 + 3,1377x + 7,0145

10 1 Re = 0,8502
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[
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»
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Doses (kg ha)

Figura 1. Regressao para doses do fertilizante sobre os teores foliares de boro na

cultura da cana-de-acucar. Usina Trialcool Candpolis-MG 2007.

Para teores foliares de boro a melhor dose foi a de 2 kg hd' a qual se

aproximou do ponto méiximo de teor foliar, sendo que a medida que se aumenta a dose do
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fertilizante o teor foliar do boro diminui fato este explicado por ocorrer uma saturacdo do
micronutriente proximo as brotagdo e raizes da cana-de-actiicar diminuindo a absorcdo dos
macronutrientes e conseqiientemente diminui¢ao da absorcao de boro

A andlise foliar do boro antes e depois da adubacgdo foliar, realizada, somente nos

tratamentos 4, 5, 6 e 7, encontra-se na Tabela 3.

Tabela 3. Teores foliares de boro antes e trinta dias apds a adubacao foliar, realizada, somente
nos tratamentos 4, 5, 6 e 7. Usina Trialcool Canédpolis-MG 2007.

Tratamento BORO -
Antes Depois
mg dm”
1 - 2 Kg micro sulco 10,75 A a 925 A a
2 - 3 Kg micro sulco 8,25 AB a 825 A a
3 - 4 Kg micro sulco 7,00 AB a 10,75A b
4 - 0,50 aa + 1,5 Kg micro foliar 8,00 AB a 825 A a
5-0,75 aa + 1,5 Kg micro foliar 6,00 AB a 10,75 A b
6 - 0,75 aa + 2,0 Kg micro foliar 6,50 AB a 850 A a
7 - 1,00 aa + 2,0 Kg micro foliar 550 B a 10,25 A b
8 - Testemunha 9,00 AB a 9,00 A a
Teores ideais segundo Raij e Cantarella (1996) 10 —30
DMS 4,85/3,02 4,85/3,02

Letra maitscula na coluna compara entre tratamentos para cada época e letra mintscula na linha compara entre épocas para cada tratamento.

O teor foliar do boro quando comparado entre tratamentos (letra maitscula) para a
época antes da adubacdo foliar o tratamento 1 foi o melhor tratamento diferindo
estatisticamente apenas do tratamento 7 o qual obtinha os menores teores foliares de boro
nesta écpoca. Resultado explicado pela utilizagdo de 2 kg de micronutriente no sulco de
plantio contendo 3% de boro em sua formulagao.

Na época depois da adubagao foliar nao ocorreu diferenca estatistica.

Quando se compara entre épocas (letra mintscula) os tratamentos 3, 5 e 7 foram os
melhores resultados diferindo estatisticamente das épocas dos outros tratamentos. Pode-se
explicar que no tratamento 3 a quantidade de boro aplicado no solo foi a mais elevada e este
nutriente ficou em maiores quantidades no solo fornecendo boro por mais tempo até essa
época. Nos tratamentos 5 e 7 o incremento de boro € justificado pelo fato de que esse
micronutriente foi aplicado via foliar associado ao aminodcido o qual ajudou o carreamento
do nutriente para o interior da planta mesmo em condi¢des de estresse hidrico. Deve-se levar
em destaque que o tratamento 7 antes da adubagdo foliar continha o menor teor foliar e apds a

adubacdo foliar elevou-se seu teor de 5,5 mg/dm3 para 10,25 mg/dm3.
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4.2 Teores foliares de manganés

Na andlise estatistica de regressao do manganés os testes nao foram significativos.
A andlise foliar do manganés antes e depois da adubacao foliar, realizada, somente nos

tratamentos 4, 5, 6 e 7, encontra-se na Tabela 4.

Tabela 4. Teores foliares de manganés antes e trinta dias apds a adubacao foliar, realizada,
somente nos tratamentos 4, 5, 6 e 7. Usina Trialcool Candpolis-MG 2007.

MANGANES
Tratamento :
Antes Depois
mg dm”
1 - 2 Kg micro sulco 87,50 A a 078,00 AB a
2 - 3 Kg micro sulco 88,75 A a 077,00 AB a
3 - 4 Kg micro sulco 85,00 A a 069,75 B a
4 - 0,50 aa + 1,5 Kg micro foliar 105,50A a 100,75 A a
5-0,75 aa + 1,5 Kg micro foliar 87,75 A a 097,25 AB a
6 - 0,75 aa + 2,0 Kg micro foliar 93,775 A a 091,00 AB a
7 - 1,00 aa + 2,0 Kg micro foliar 88,50 A a 102,25 A a
8 - Testemunha 93,50 A a 077,50 AB a
Teores ideais segundo Raij e Cantarella (1996) 25 -250
DMS 28,68 /17,86 28,68 /17,86

Letra maitscula na coluna compara entre tratamentos para cada época e letra mintscula na linha compara entre épocas para cada tratamento.

O teor foliar do manganés quando comparado entre tratamentos (letra maitdscula) para
a época antes da adubacdo foliar, ndo ocorreu diferenca estatistica.

Na época 30 dias apds a adubagdo foliar os melhores tratamentos foram o 4 e o 7
diferindo estaticamente apenas do tratamento 3 e este ndo diferiu estatisticamente dos
tratamentos 1, 2, 5, 6, e 8. Os tratamentos 4 e 7 que foram os melhores tratamentos, obtiveram
esse incremento na folha de manganés pelo fato de que o nutriente foi aplicado via foliar
associado ao aminodcido o qual ajudou o carreamento do nutriente para o interior da planta
mesmo em condi¢des de estresse hidrico.

Quando se compara entre épocas (letra mintscula) ndo ocorreu diferenca estatistica.
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4.3 Teores foliares de zinco

Variacdes de doses do fertilizante a base de micronutriente, aplicado via sulco de

plantio, sobre os teores foliares de boro na planta encontra-se na Tabela 5.

Tabela 5. Médias do teor foliar de zinco para dose do fertilizante aplicados no sulco de

plantio cultura da cana-de-agucar. Usina Trialcool Canépolis-MG 2007.

Niveis (Doses em kg ha')  Médias (mg kg'l)

2,0 14,5
3,0 14,0
4,0 13,5
0,0 13,9

O ponto maximo do teor de zinco foliar obtido com a curva de regressao foi com a
dose de 1,69 kg ha™' do fertilizante foliar, cujo teor foi de 14,43 mg kg de zinco nas folhas de

cana-de-acucar (Figura 2).
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Figura 2. Regressao para doses do fertilizante sobre os teores foliares de zinco na

cultura da cana-de-actcar. Usina Trialcool Canadpolis-MG 2007.

Para teores foliares de zinco a melhor dose foi a de 2 kg ha' a qual se aproximou do
ponto maximo de teor foliar, sendo que a medida que se aumenta a dose do fertilizante o teor
foliar do boro diminui fato este explicado por ocorrer uma saturacdo do micronutriente
proximo as brotagdo e raizes da cana-de-agicar diminuindo a absor¢do dos macronutrientes e

conseqiientemente diminui¢ao da absor¢do de Zinco.
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A andlise foliar do zinco antes e depois da adubacgdo foliar, realizada, somente nos

tratamentos 4, 5, 6 e 7, encontra-se na Tabela 6.

Tabela 6. Teores foliares de zinco antes e trinta dias apds a adubacao foliar, realizada,
somente nos tratamentos 4, 5, 6 e 7. Usina Trialcool Candpolis-MG 2007.

Tratamento ZINCO -
Antes Depois

mg dm”
1 - 2 Kg micro sulco 14,50 A a 17,00 B a
2 - 3 Kg micro sulco 14,00 A a 16,75 B a
3 - 4 Kg micro sulco 13,50 A a 18,25 B a
4 - 0,50 aa + 1,5 Kg micro foliar 13,75 A a 4750 A b
5-0,75 aa + 1,5 Kg micro foliar 13,75 A a 45,50 A b
6 - 0,75 aa + 2,0 Kg micro foliar 13,75 A a 54,50 A b
7 - 1,00 aa + 2,0 Kg micro foliar 14,50 A a 60,50 A b
8 - Testemunha 13,75 A a 14,50 B a
Teores ideais segundo Raij e Cantarella (1996) 10 — 50
DMS 23,40/ 14,57 23,40/ 14,57

Letra maitscula na coluna compara entre tratamentos para cada época e letra mintscula na linha compara entre épocas para cada tratamento.

O teor foliar do zinco quando comparado entre tratamentos (letra maidscula) para a
época antes da adubacao foliar, nao ocorreu diferenca estatistica.

Na época 30 dias apdés a adubagdo foliar, os tratamentos 4, 5, 6 e 7 diferiram
estatisticamente dos outros tratamentos sendo estes os melhores tratamentos pelo fato de ter
ocorrido a adubacgdo foliar nesses tratamentos o que proporcionou a absor¢do foliar do
nutriente manganés mesmo em estresse hidrico justificado por o adubo foliar ser aplicado em
associacdo com aminodcido o que facilitou a absor¢do e carreamento do nutriente para o
interior do vegetal observando que a medida que se eleva a dose do amonoécido eleva-se
também os teores foliares de zinco. Também por a cana de aclicar ser uma graminea e toda
graminea responde a adubacdo com zinco o qual possui mobilidade intermedidria dentro da
planta e fatores de absor¢do via solo podem impedir seu incremento foliar.

Quando se compara entre épocas (letra mindscula) novamente os tratamentos 4, 5, 6 e

7 diferiram estatisticamente do restante dos tratamentos fato ja explicado acima.
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4.4 Numero de perfilhos

A contagem de perfilhos nas cinco é€pocas apés a o plantio da cana de agucar

encontra-se na Tabela 6.

Tabela 6. Numeros de perfilho aos 60, 133, 183, 244 e 293 dias ap6s o plantio.
Usina Trialcool Canapolis-MG 2007/08.

Tratamento DIAS APOS O PLANTIO
60 124 183 244 293
2 Kg micro sulco 99,50 A 129,50 A 121,35 A 121,60 A 87,55 A
3 Kg micro sulco 93,90 A 12565 A 11590 A 117,80 A 84,05 A
4 Kg micro sulco 92,65 A 11445 A 102,90 A 11535 A 94,00 A
0,50 aa + 1,5 Kg micro foliar 92,05 A 118,60 A 125,60 A 120,65 A 85,10 A
0,75 aa + 1,5 Kg micro foliar 90,35 A 121,65 A 118,90 A 123,25 A 87,57 A
0,75 aa + 2,0 Kg micro foliar 86,70 A 122,05 A 126,60 A 126,80 A 85,30 A
1,00 aa + 2,0 Kg micro foliar 90,95 A 118,60 A 121,20 A 127,25 A 89,30 A
Testemunha 91,17 A 117,50 A 103,40 A 119,00 A 78,70 A
DMS 16,65 16,65 16,65 16,65 16,65

Analisando a Tabela 6, observa-se que em nenhuma época ocorreu diferenca
estatistica entre os tratamentos na utilizacdo de micronutrientes fato este em concordancia
com os autores, Orlando Filho e Rodella (1995), Weber et al.(1998) e Teixeira (2005), os
quais estudaram os efeitos de diversas doses e €pocas de aplicagdo de nitrogénio sobre
soqueiras de cana-de-agucar, e ndo observaram diferenca significativa no nimero de perfilhos
ha!. Os nutrientes neste trabalho analisados foram; boro, zinco e manganés e tendo em vista
que os seguintes autores (DILLEWIJ, 1952; SILVA; MALAVOLTA et. al., 1967,
CASAGRANDE, 1983; CLEMENTS, 1980) verificaram que nitrogénio e o fosforo sao os
principais nutrientes responsaveis pelo perfilhamento da cana-de-agucar, fato este justificando
que os micronutrientes nesta condi¢io nao resultou diferenca estatisticas sobre o

perfilhamento.
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5 CONCLUSOES

Pode-se concluir que para os teores foliares de boro, manganés e zinco o tratamento 7
( 1 litro de aminoacido + 2 kg de micro via foliar ) foi o melhor tratamento e analisado
isoladamente quando aplicado no sulco de plantio o melhor tratamento foi o 1 ( 2kg de
micronutriente)

Conclui-se que apesar da cana de agucar estar em défice hidrico e altamente estressada
na época da pulverizacdo foliar ocorreu a absorcao e incremento desses micro-elementos pela
folha.

Para o perfilhamento ndo ocorreu diferenca estatistica em todas as épocas avaliadas
mesmo ocorrendo diferenca estatistica no incremento de boro, manganés e zinco nos teores

foliares.
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ANEXO

Tabela 8. Layout do experimento usina trialcool 2007.

Blocos Tratamentos
D 6D 4D 8D 1D 7D SD 3D 2D
C 4C 6C 3C 2C 1C 7C 8C 5C
B 8B 2B 7B 5B 1B 6B 4B 3B
A 3A 1A 4A 7A SA 6A S5A 2A

v
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