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RESUMO: A adubag&o é um dos fatores que determinam a fwathdte. As plantas necessitam tanto de
macro quanto de micronutrientes, visto que essraegitos desempenham fungdes vitais em seu metabolis
Porém, a utilizagdo de micronutrientes em canagdeaa ainda apresenta muitas controvérsias. Oiabj@éste
experimento foi avaliar a eficiéncia da utilizagi® micronutrientes na cultura da cana-de-acUcaa(pkanta e

de ano) fornecido via tolete e foliar. O experinsefdi realizado em Campina Verde/MG no periodo de
novembro/2006 a novembro/2007, utilizando-se aedadde RB925345. Os seguintes tratamentos foram
avaliados: 1) CanaMicros® pulverizado no toletedtilmcao foliar com B, Cu, Mo e Zn (aos 45 dias apés
plantio); 2) CanaMicros® via tolete; 3) Micronutites via foliar (B, Cu, Mo e Zn) e 4) Testemunhen{s
micronutrientes). Os nutrientes aplicados nos @slébram pulverizados com o inseticida Fipronilsutico de
plantio. Ndo houve interferéncia dos tratamentosidmero e no diametro de colmos, na altura de gdamtnas
andlises tecnolédgicas. As produgfes de cana (TCle ol por hectare (TPH) apresentaram diferencas
significativas, o tratamento 1 superou estatisteraten os tratamentos 3 e 4, mas ndo diferiu do AclGio-se

gue o uso de micronutrientes proporciona acréscimogrodutividade da cana-de-acglcar. Melhorestestg

sdo obtidos quando se utilizam aplicagfes viadaiedis a foliar. A aplicagcdo de micronutrientes tolkete €
uma pratica eficiente, pois possibilita 0 uso cotgucom inseticidas, o que diminui 0s custos e @r@pna uma
distribuicao uniforme dos nutrientes.

Palavras-chave:Micronutrientes. Cana-de-acucar.

METHODS OF APPLICATION OF MICRONUTRIENTS IN THE
CULTURE OF CANE SUGARCANE

SUMMARY : One of the factors that determines productivitihis fertilization. Plants need macro and micro
nutrients because these elements have vital funaiitheir metabolism. However there is still a bantroversy
over the use of micro nutrients to sugar cane. gde of this paper was to evaluate the efficientyhe use
micro nutrients in sugar cane crop (plant caneyaat) given by tolete and foliar. The experimenswzade in
Campina Verde / MG between November/2006 and Noeet2b07 using the RB925345. The following
treatments were analised: 1) CanaMicros® spragesbéedpieces + foliar fertilization with B, Cu, Mad Zn
(plants with 45 days); 2) CanaMicros® sprayed thtdiseedpiece®) Micro nutrients throught foliar (the same
as treatment 1 after 45 days) 4) witness (withoidrennutrients). They sprayed all treatments onrdfip
pesticide. The treament didn't interfere with numsband diametes of the stalkor did with the plant hight or
technological analysis. The sugar cane productioth @f pol per hectare show meaning differences. The
treatments 1 was statiscally beyond the treamearsd34, but was no diferent of the treatment Zdnclusion
the use of micro nutrients give an increasing ef shgar cane productivity. We have better resudisguthem
throught tolete plus foliar. The application of nicutrients throught tolete is an efficient preetbecause we
can use it with pesticides, which decreases this eosl gives an equitable distribution of nutrients
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INTRODUCAO

Com a evolucgéo dos tempos, ficou nitido para aalwira mundial que a adubacéo é
um dos fatores que determinam a produtividade.

A alta producdo de cana-de-acUcar e o crescimenseibr a partir da década de 70,
foram alguns dos fatores que contribuiram pargpareséo e melhoria da producéo no Brasil.
Essa expansdo ocorreu em areas tradicionais eadiocidnais de cultivo. Muitas industrias
foram montadas em regides de solos com baixaidedi¢, nos quais, além da necessidade de
calagem, adubagcdo com macronutrientes e rotac@unltigas, observa-se baixos teores de
micronutrientes (VITTI; OLIVEIRA; QUINTINO apud SE&TO; PINTO; JENDIROBA,
2006).

A utilizacdo de micronutrientes em cana-de-acusta eelacionada a essencialidade
desses elementos para as plantas e suas func@estaioolismo das mesmas, aos sintomas
visuais de deficiéncia observados a campo em plarden suprimento inadequado destes
elementos, segundo a técnica da diagnose foliacopmparacdo com teores de plantas sadias
e de canaviais com altas produtividades; aos bae&oses no solo, principalmente nos
arenosos, com baixo teor de matéria organica e ssertilizacdo de residuos da propria
indUstria canavieira ou de outras fontes organicas novas variedades mais produtivas e
mais exigentes em micronutrientes (VITTI et al aplEOLI et al. 2006).

A caréncia de micronutrientes na cana-de-acucaredagaeducdes de produtividade e,
possivelmente, a morte das plantas. A importanom micronutrientes em programas de
adubacao foi fundamentada em funcéo das quantiégxtieédas dos solos. Essas quantidades
podem ser baixas (g h)g mas de grande importancia para o desenvolvimdatplanta,
podendo, em condicdes de baixa disponibilidade olo, sse tornar limitante para o
desenvolvimento adequado da cultura. Para regiéesold de baixa fertilidade ou que sao
explorados durante muitos anos, a ocorréncia dei&w®fia de micronutrientes pode ser
agravada. Portanto, a busca de maior produtivigadena vida util maior para o canavial
torna a adubacdo com micronutrientes pratica fuedésh (CASARIN; VILLA NOVA,;
FORLI apud MARQUES, 2006).

Em relagdo aos micronutrientes, a cultura da canacdcar extrai 149 e 86 g de boro;
234 e 105 g de cobre; 1393 e 5525 g de ferro; 805220 g de manganés e 369 e 223 g de
zinco para produzir 100 t de colmos industrializéve de folhas, respectivamente
(ORLANDO FILHO apud CAMARA:; OLIVEIRA, 1993).

A aplicacdo de micronutrientes na cana-de-agUéar pratica pouco utilizada,

mesmonas areas onde 0s teores no solo sdo bavesdo um reduzido numero de trabalhos
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Muitos dos resultados de pesquisa sao contraditoisso porque existem alguns
motivos que podem interferir na resposta & adubeg@omicronutrientes (DEMATTE, 2004;
CASARIN; VILLA NOVA; FORLI apud MARQUES, 2006). Tip de solo, variedade
cultivada, idade da planta (ORLANDO FILHO; ROSSETTGASAGRANDE apud
FERREIRA et al.,, 2001), areas onde o canavial efba alcancado o maximo potencial
produtivo, havendo macronutrientes em quantidatmsicientes; uso de calcario que contém
micronutrientes em sua composi¢cdo ou de residugdnimos (composto, torta-de-filtro,
vinhaca, cinzas de caldeira e outros materiais)es@mplos desses motivos (DEMATTE,
2004; CASARIN; VILLA NOVA; FORLI apud MARQUES, 2006

Portanto € necessario avaliar diversos aspectaéditicos relacionados a producéo da
cultura da cana-de-agucar para que seja possiteghdear 0 uso ou ndo de micronutrientes.
A aplicacado dos micronutrientes pode ser feitarée formas: via solo, via foliar e via tolete,
porém, existem ainda poucos estudos comparativaseseliversos modos de fornecimento.

O objetivo deste experimento foi avaliar a efici@ndo uso de micronutrientes na

cultura da cana-de-agUcar (cana planta e de am@dido via tolete e via foliar.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Escola Municipal idgla Adolfo Alves de Resende,
no municipio de Campina Verde/MG, localizada a3®%8’ de latitude Sul, na longitude de
49°:29:11' WGr e a uma altitude de 494 m em uno saljas caracteristicas quimicas, na
profundidade de 0-0,20 e de 0,20-0,40 m, enconseumas Tabelas 1 e 2, respectivamente. A

analise de textura apresentou um valor de argile/ée

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do solo na camada @4 2antes da instalagdo do
experimento na area. Campina Verde, MG (2006/07).

PH  Prenicn K& S-SQ ca’ Mg™” Al H+A SB CTC VvV MO
2
|

agua mg dm cmoldm? % dag kg
6,0 6,5 47 1 1.8 04 0,0 1,8 2341 56 1,4
Relacéo entre as bases B Cu Fe Mn Zn
Ca/Mg Ca/K Mg/K Ca+Mg/K mg dni®
4,5 15,0 3,3 18,0 0,13 0,7 12 19 0,9

Andlise realizada no Laboratério de FertilidadeStdo da Universidade Federal de Uberlandia/MG.
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Tabela 2 - Caracteristicas quimicas do solo na camada @D antes da instalacdo do
experimento na area. Campina Verde, MG (2006/07).

pPH Puenicn K¥ S-SQ  Ca? Mg® AI®* H+A SB CTC V MO
2
|

agua mg d cmokdm? % dag kg
53 3,4 23 3 10 02 03 20 1333 39 09
Relacéo entre as bases B Cu Fe Mn Zn
Ca/Mg Ca/K Mg/K  Ca+Mg/K mg dni®
50 16,7 3,3 20,0 0,09 0,5 8 0,3 0,1

Analise realizada no Laboratério de FertilidadeStto da Universidade Federal de Uberlandia/MG.

Inicialmente a area foi gradeada e apds o calcalmecessidade de calagem na
camada 0-0,40 m, de acordo com a formula propastd/iti et al. (2006a), procedeu-se a
distribuicdo do calcério dolomitico com 85% de PRNMiilizando-se um equipamento
pendular regulado para 2 t*haO calcério foi incorporado com uma grade nivetadem
setembro de 2006.

No dia 15/11/2006 a area foi demarcada e proceeleu-gbertura mecanizada dos
sulcos de plantio na profundidade de 0,35 m. A ad#ib foi manual utilizando-se 400 kg'ha
da férmula 4-30-16 e o plantio foi efetuado emesist de cana de ano com mudas da
variedade RB92-5345 com 12 meses de idade proesddatuma area da Escola Agricola.
As mudas foram distribuidas em sistema “pé comgjorrtuzado, obtendo-se de 13 a 15
gemas por metro. Em seguida, os toletes foramdumstaom 40 cm de comprimento e todas
as parcelas pulverizadas com o inseticida Fiprgtagent 800 WG) na dose de 300 g do
produto comercial por hectare. De acordo com armmahto estudado, pulverizou-se sobre o
tolete, no sulco, o produto Canamicros® Max corgor@nte com o Fipronil. Os sulcos foram
cobertos manualmente com uma camada de 5 cm de solo

O experimento foi instalado em delineamento de ddoeo acaso, com quatro
tratamentos e cinco repeticdes. As parcelas passdiinhas de 10 m de comprimento no
espacamento de 1,40 m totalizando 98 sendo as cinco linhas centrais, descontandodse 1,
m de ambas as extremidades, consideradas como uteis

Os seguintes tratamentos foram avaliados: 1) Cmma®d® Max via tolete +
micronutrientes via foliar (Profol Boro 10®, Prof6u A/C®, Profol Zn® e Profol Mol 12®)
aos 45 dias apos o plantio 2) CanaMicros® Max pidado no tolete, 3) Adubacéao foliar aos

45 DAP (Profol Boro 10®, Profol Cu A/C®, Profol Zn®Profol Mol 12®) e 4) Testemunha
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(sem micronutrientes). As doses e a composica@ubukitos empregados estdo apresentadas
na Tabela 3, e na Tabela 4, encontram-se 0s elemanherais e as quantidades fornecidas
de acordo com o tratamento estudado.

Tabela 3 —Doses e especificacfes dos produtos empregadogramento.

B Cu Mo Zn S Mn
PRODUTOS Dose %
0
CanaMicros® Max 10 kg ha 5 4,5 2 11 10 4,5
Profol Boro 10® 2,5L ha 10,0 - - - - -
Profol Cu A/IC® 0,5L ha - 6,0 - - - -
Profol Zn® 0,6 Lhd - - - 20,0-21,0 - -
Profol Mol 12® 0,4 L ha - - 12,0 - - -

Analises efetuadas pelo Laboratério da empresaugroohica Ind. e Com Ltda. (2006).

Tabela 4 -Elementos minerais e quantidades de micronutsdiotmecidos de acordo com o
tratamento estudado. Campina Verde, MG (2006/07).

B Cu Mo Zn S Mn

TRATAMENTOS
g do elemento por ha

1- CanaMicros® no tolete + 750 480 248 1220 1000 450
Adubacéo foliar

2 - CanaMicros® no tolete 500 450 200 1100 1000450
3 - Adubacéo Foliar 250 30 48 120 - -
4 - Testemunha - - - - - -

Vinte dias apds o plantio aplicou-se o herbicidarbm (Karmex) na dose de 3 kg do
produto comercial por hectare em éarea total emep@srgéncia inicial. Posteriormente,
realizou-se a capina manual em areas onde houessidade.

A adubacéo de cobertura foi realizada manualmeht@AP, utilizando-se 40 kg Ha
de nitrogénio na forma de sulfato de aménio e 4h&gde potassio na forma de cloreto de
potassio. No mesmo dia, procedeu-se a adubacan éain os produtos Profol Boro 10® +
Profol Zn® + Profol Cu A/C® + Profol Mol 12® nasngalas do tratamento 3.

N&o houve incidéncia elevada de pragas e doencaseaaOs dados pluviométricos
do periodo do experimento encontram-se na Tabefacd®lheita foi feita manualmente aos

365 dias ap0s o plantio.

Tabela 5- Dados pluviométricos em mm. Campina Verde, M@EZ07).

Ano Jan Fev Mar Abr Mai JunJul Ago Set Out Nov Dez Total

2006 270 288 170 29 28 0 O 51 71 18 72 105102
2007 401 225 33 67 65 0 48 0 0 17 41 O 897

Dados obtidos na Escola Adolfo Alves de Resendmpia Verde/MG.

As seguintes determinagdes foram realizadas:
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- numero de colmos por metro: contagem de toda®losos industrializdveis em 3 linhas de
3 m dentro da parcela Gtil aos 30, 180 e 365 DAéita);

- altura de colmos: foram medidos 10 colmos indaistéveis dentro da parcela atil entre o
ponto de corte e 0 ponto de quebra do palmito 801365 DAP;

- didmetro de colmos: determinacdo efetuada no feferior de 15 colmos industrializaveis
dentro da parcela util na época da colheita;

- produtividade agricola expressa em tonelada®lieos por hectare (TCH) — corte basal de
todos os colmos da parcela util e eliminacdo dmpa) pesagem e posterior extrapolacdo do
resultado obtido para 1 hectare;

- analises tecnoldgicas — amostras de 10 colmogg@ela no momento da colheita foram
separadas e encaminhadas ao Laboratério da Desfll@oeste (Fernandépolis, SP) para a
determinacao do brix%caldo, pol%cana, fibra%cagacares redutores (AR%cana) e ATR
(acucar total recuperavel) obedecendo a metodoprgj@osta pelo Consencana/SP (2006);

- tonelada de pol por hectare (TPH) — determinddavés da multiplicacdo dos valores de
TCH por pol%cana e posterior divisdo por 100. Ess@metro expressa a produtividade de
acucar por area.

Os dados obtidos foram devidamente tabulados enmshente submetidos a analises
de variancia pelo Teste F. Nos casos em que skcagim efeitos significativos (P<0,05),
aplicou-se o teste de Tukey para comparacdo deamdéBIMENTEL-GOMES; GARCIA,
2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados das Tabelas 1 e Xy dessse experimento apresenta um
teor muito baixo de B e Mn, baixo de Cu, Fe e Zrcamada 0 - 0,20 m e um teor muito
baixo de B, Fe, Mn e Zn e baixo de Cu na camada-0(240 m, segundo Ribeiro, Guimaraes
e Alvarez (1999).

Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados derandis colmos por metro aos 30,
180 e 365 DAP e altura de colmos aos 180 e 365 DAP.

N&o houve interferéncia dos tratamentos estudaalme ® numero de colmos aos 30
DAP. Aos 180 DAP, o tratamento 1 (tolete + foliapresentou um valor estatisticamente
superior aos demais, porém, na colheita, essaedifarndo se manteve e a area apresentou
uma média de 14,4 colmos'mEsse valor foi maior que o relatado por Casagr&h€91) de
12 colmos it como sendo o médio para a cultura da-dareclicar e esteve dentro do
descrito por Coleti; Walder; Rodrigues (1987) eZzmao (1988) de 12 a 16 colmos em idade
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de corte por metro linear. A época de plantio epaca do corte da cana planta ou das
soqueiras, associadas a maturacdo das variedaflesno perfilhamento e no namero final
de colmos industrializaveis (CAMARA apud CAMARA; OIEIRA, 1993).

Os tratamentos estudados também n&o interferiraattura e no didmetro de colmos

nas épocas avaliadas.

Tabela 6 -Resultados médios referentes a nimero de colmomeiwo, altura de colmos e
diametro de colmos na colheita. Campina Verde/MIB6A)7.

N° de colmos mi Altura de (m)
Tratamento colmos Diametr
30 180 365 180 365 0

DAP DAP (mm)
1. CanaMicros® 9.4 119 A 15,9 1,62 2,04 24,34
tolete + adub. foliar
2. CanaMicros® no 8,0 948B 14,4 1,62 1,95 23,45
tolete
3. Adubacao foliar 7,0 9,0B 12,9 1,58 2,04 23,65
4. Testemunha 8,6 9,1B 14,4 1,56 1,95 22,74
Média geral 8,3 9,8 14,4 1,59 2,00 23,55
CV (%) 22,05 10,62 12,56 5,54 8,09 5,03

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nacedifentre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de % d
probabilidade.

Os resultados referentes a produtividade agricolanélise tecnolégica estédo
apresentados na Tabela 7.

A produtividade (TCH) apresentou diferencas sigatfvas, o tratamento 1 (tolete +
foliar) superou estatisticamente os tratamentdsl@i) e 4 (testemunha), mas nao diferiu do
2 (tolete), o que indica a necessidade do uso deomitrientes na &rea devido as baixas
disponibilidades dos elementos. O uso de micranigs de forma conjugada (tolete +
foliar) promoveu acréscimo de 28,5% (18,5 them relacéo a testemunha. Embora n&o haja
diferencas estatisticas quanto ao uso via toletwfhento 2) e via tolete + foliar (tratamento
1), houve um aumento de 23,8% (16 thaquando se utilizou as duas aplicacdes. O uso de
fontes solluveis de micronutrientes em aplicacoeguaotas com defensivos na cobertura do
sulco tem sido utilizado pelos produtores de camaresentando resultados positivos
(ORLANDO FILHO; ROSSETTO; CASAGRANDE apud FERREIRAal., 2001), embora,
na literatura, ndo existam trabalhos demonstransieaaeficiéncia (CASARIN et al., 2006).
Porém, segundo os mesmos autores, alguns trabesitds sendo desenvolvidos como o
realizado pelo ESALQ Junior / GAPE / COSAN (na@blpado) em Tieté/SP que avaliou o

efeito da aplicacdo de micronutrientes via &letia foliar, aplicacdo conjunta e de uma
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testemunha. A aplicagdo dos micronutrientes vietéokm cana planta foi realizada com o
produto CanaMicros®, que correspondeu a 770 ydeazn, 350 g hade B, 315 g Hade

Cu, 231 g hd de Mn e 140 g hhde Mo. A aplicacéo foliar foi feita aos 45 diasasés do
fornecimento de 393 g Hee N, 163 g hdde Zn, 202 g hi&de B, 83 g hade Cu e 154 g Aa

de Mo. As respostas mostraram ganhos de produtiwjdaesmo em condi¢des de canavial de
alta produtividade. O uso de micronutrientes viatéopromoveu acréscimo de 5% (8,6 tha

e o da aplicacdo conjunta de 5,5% (9,5t han relacdo & testemunha. Portanto, a aplicacéo
de micronutrientes no momento da “cobricdo” dostéd, juntamente com a aplicacédo do
inseticida, pode se tornar uma pratica importaotedois aspectos principais: eficiéncia de
aplicacao e reducédo de custos operacionais.

Sao0 escassos 0s trabalhos com resposta da cag@ede-aos micronutrientes na
como o de Alvarez e Wutke (1963), que em solosarexplorados do Estado de Sdo Paulo
verificaram 0s seguintes acréscimos de producadpesiadas por hectare: B — 21,6; Mo —
12,0; Fe — 11,6 e Cu - 8,3. Por sua vez, Mala\dlg®0) citado por Mellis, Quaggio e
Cantarella apud Dinardo-Miranda, Vasconcelos e e€hifd008) com duas aplicacdes foliares
de 0,175 kg ha de B, conseguiram aumentos da ordem de 18% e daereBolsanello
(1981) de até 27% na produtividade da cana plamta @ uso de 5 kg Hano sulco ou
pulverizagbes com solugdo contendo 5 g He Mn.. A resposta & adubacdo com
micronutrientes € mais comum em solos de tabulgim®Nordeste do pais. Aumentos na
produtividade de até 40 t haom o uso de Cu foram obtidos por Marinho e Allmrique
(1981) para cana planta em vérias unidades do Bierdeasileiro. Cambia et al., (1989)
também observaram respostas positivas da canaidaragm um latossolo, a aplicagdo de
zinco. Orlando Filho, Macedo e Tokeshi (1994) reendam o uso de 5 kg hale Cu e 7 kg
ha' de Zn no sulco de plantio para evitar a defici@miisses nutrientes na cultura.

Em termos médios, a produtividade foi baixa (6%h&™) estando inclusive abaixo da
média de 85 t hada regido Centro-Sul (COELHO; LELIS NETO; CUNHAQB), o que
demonstra que essa variedade nao estd adaptaddientas rasticos, além de nao se
comportar adequadamente como cana de ano.

Quanto a analise tecnologica, ndo houve interfeéhas tratamentos estudados nos
resultados (Tabela 7). De maneira geral, os valdoebrix%caldo, da pol%cana e do ATR
foram baixos (17,2%, 11,3% e 111,3 respectivamentedos AR%cana, elevado (0,722%).
O minimo ideal para inicio de colheita € de 13%apmapol%cana e inferior a 0,5% para 0s
AR%cana (LANDELL; BRESSIANI, 2008). Esses resultagaostram que a colheita deveria
ter sido realizada meses antes, principalmenteupoaqvariedade RB925345 € de maturagéo
precoce, sendo recomendada para as safras de auiomerno (LANDELL; BRESSIANI,
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2008). Segundo os meses autores, a safra de pramgare como principal caracteristica a
oscilacdo da qualidade e da produtividade ano a @endo ser alocadas em ambientes
favoraveis cultivares rasticas, estaveis, sem dlomento e isoporizacdo e de maturagéo
tardia.

N&o obstante os atributos tecnoldgicos ndo teramsaptados diferencas, os valores
de TPH indicaram a mesma tendéncia da produtivifibaleela 7).

Tabela 7 - Resultados médios referentes a tonelada de canaeguotere (TCH), analise
tecnolégica e tonelada de pol por hectare (TPHnhaa Verde/MG, 2006/07.

Andlise tecnoldgica
Tratamento TCH Brix% Pol % Fibra AR ATR TPH
caldo cana %cana %-cana

1. CanaMicros®
tolete + adub.foliar 83,2 A 16,7 10,8 14,2 0,754 106,6 9,73 A
2. CanaMicros® no

tolete 67,2AB 17,2 11,2 14,5 0,726 1099 8,30 AB
3. Adubacao foliar 64,0 B 17,8 12,1 14,2 0,641 317, 7,68B

4. Testemunha 64,7 B 17,0 11,4 13,6 0,767 1114 68,3
Média geral 69,8 17,2 11,3 14,1 0,722 111,3 8,27
CV (%) 14,06 5,68 7,57 5,52 14,1 6,69 10,05

Analise tecnolégica efetuada no Laboratério da ietst Alcoeste, Fernandépolis/SP
Médias seguidas pela mesma letra na coluna nacedifentre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de % d
probabilidade.

CONCLUSAO

O uso de micronutrientes proporciona acréscimgsodutividade da cana-de-acucar.
Melhores resultados sao obtidos quando se utiliaphtacdes via tolete mais a foliar. A
aplicacdo de micronutrientes via tolete € uma gaificiente e economicamente viavel pois
possibilita 0 uso conjunto com inseticidas, o qumimli 0S custos e proporciona uma

distribuicdo mais uniforme dos produtos.
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