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SINOPSE

S3do apresentados os resultados de 23 experimentos em regides canavieiras paulistas,
para avaliar possiveis respostas da cana-de-aclicar a micronutrientes. Fizeram-se aplica¢des
isoladas de sulfato ferroso, tetraborato de sédio, sulfato de cobre, sulfato de zinco, sulfato
de manganés e molibdato de aménio, nos sulcos de plantio e na presenca de adubacido NPXK

Em apenas um dos experimentos verificou-se efeito significativamente favoravel
3 aplicacdo de micronutrientes, no caso, cobre e molibdénio. Com base nos resultados
obtidos, corroborados por anilises foliares em trabalho paralelo e conduzido 4 mesma
época, concluiu-se que, nas condi¢cdes do ensalo, deficiéncias de micronutrientes nao
constituem problema para a lavoura canavieira no Estado de Sao Paulo.

1. INTRODUCAO

A exploracdo continuada das
glebas agricultdveis no Estado de
Sao Paulo, com o emprego de cor-
retivos e aplicacdes de fertilizantes
nitrogenados, fosfatados e potassicos,
tem afetado a disponibilidade de mi-
cronutrientes das plantas. Tal fato
se tem evidenciado através da sinto-

matologia tipica de deficiéncias nutri-
cionais, que tém prejudicado sensi-
velmente nio s a producido de algu-
mas plantas de exploragido econdmica
como a qualidade de seus produtos.

A constatacdo de tais deficién-
cias tem-se tornado mais freqiiente

(1) Recebido para publicagdo em 13 de junho de 1977.
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em nossas culturas e, se em alguns
casos essas anomalias ocorrem espo-
radicamente (5, 8, em outros — par-
ticularmente em solos de baixa fer-
tilidade — manifestam-se consisten-
temente (6, 7), de modo que a apli-
cacdo de micronutrientes, quer no
solo, quer em pulverizacbes foliares,
tem-se tornado prdtica rotinemwra, ja
incorporada ao processo produtivo em
tais condigOes.

A cultura da cana-de-aglcar
constitufa exce¢do nesse quadro
geral, uma vez que nas lavouras nio
eram constatados sintomas visiveis de
deficiéncias de micronutrientes. Con-
siderando, todavia, que os primeiros
sintomas podem n3o ser visiveis ex-
ternamente, como verificado com o
boro por Walker (in COLLINGS, 3).
ALVAREZ & WUTKE (1) em 1960,
conduziram um trabalho exploratério
com vistas a obter informacoes preli-
minares sobre a reacdo da cana-de-
-agucar & aplicagdo de micronutrien-
tes, em condigdes de campo e em solos
muito explorados com essa graminea
em Sdo Paulo. Em um desses experi-
mentcs, verificou-se efeito favoravel
e altamente significativo & aplicagéo
de alguns micronutrientes, proporcio-
nando os seguintes acréscimos de
produgio, em toneladas por hectarc:
B: 21,6; Mo: 12,0; Fe: 11,6 ¢ Cu:
8,3. Tais resultados, particularmente
com relagdo ao boro, mostraram-se
de certa forma surpreendentes, con-
siderando-se o0s elevados acréscimos
propcrcionados a uma produgdo ja
bastante satisfatdéria do tratamento
testemunha — NPK, no caso — ¢
que foi de 124t/ha, e considerando-
-se, ainda, a auséncia de sintomas ex-
ternamente visiveis de deficiéncias
esses micronutrientes nas plantas.

. Diante da possibilidade de um
comportamento diferencial da cultura
com relagdo a aplicagdo de micro-
nutrientes em diferentes tipos de
solos, para melhcr abordagem do
problema planejou-se um estudo mais
amplo, constando de 23 experimen-
tos conduzidos nas regides canavieiras
paulistas.

2. MATERIAL E METODO

Os experimentos foram instala-
dos em vidrias usinas do Estado de Sao
Paulo e na Estacdo Experimental do
Instituto Agrondmico, em Piracicaba,
em diferentes unidades de solos havia
muitos anos explorados com a cul-
tura da cana-de-acicar. Na escolha
desses locais, cuidou-se de assegurar
ampla variacdo de caracteristicas re-
lacionadas com a disponibilidade dos
micronutrientes e que ja sio sobeja-
mente conhecidas, como é o caso da
acidez do solo. Os nimeros de iden-
tificacdo dos experimentos, suas res-
pectivas localiza¢es e indicagdo das
unidades de solo (2) correspondentes
encontram-se no quadro 1.

Os tratamentos, distribuidos em
blocos ao acaso e com quatro repe-
tigdes, foram os seguintes: 1.0 teste-
munha geral; 2.© NP; 392 NK; 4.°
PK; 5.9 NPK; 6.© NPK + Fe; 7.0
NPK + B; 8¢ NPK 4 Cu; 9.°
NPK - Zn; 10.° NPK 4 Mn; 110
NPK + Mo. Os tratamentos de
nimeros 2 a 4 deverdo -constituir
assunto de outro trabalho, uma vez
que foram incluidos no delineamento
para oferecer indicagbes suplementa-
res a estudos de calibracdo da adu-
bacdo NPK, conduzidos anterior e
concomitantemente. O tratamento de
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nimero 5 (NPK) é basico para ava-
liar os efeitos daqueles macronutrien-
tes por falta e dos micronutrientes
por adicdo. Por tal razdo, o refe-
rido tratamento foi repetido duas
vezes em cada bloco.

As caracteristicas quimicas de
amostras compostas dos solos dos

locais onde foram instalados os expe-
rimentos e que foram retiradas até a
profundidade de 30cm, encontram-se
no quadro 2.

Cada parcela constou de cinco
linhas de 8m de comprimento, con-
siderando-se apenas trés linhas cen-
trais na colheita. A adubac@o basica,

QUADRO 2. — Resultados analiticos das amostras compostas dos Solos dos experimentos
Experimentos Matéria meq/100ml de T.F.S.A. mg/ml de T.F.S.A
organica pH -_—
N.e Usina % AP+ Caz+ Mg+ K P
1 Itaqueré 49 5,7 0,0 76 1,5 126
2 » 4,0 5,7 0,0 8,3 2,9 92
3 ” 2,9 53 0.0 2,7 1,1 61
4 TItaiguara 3,5 43 0,7 1,3 0,3 42 10
5 » 39 4,6 01 . 2,8 0,4 32 4
6 ? 42 5,2 0,0 l 3,5 0,6 53 7
7 8ao Martinho 59 58 0,0 6,4 1,8 160 12
8 » 5,1 6,0 0,0 59 1,7 188 3
9 » 4,3 54 0,0 44 1,6 95 4
10 » 37 4,0 1,2 0,7 0,1 39 4
11 Tamoio 5,0 5,8 0,0 438 1,9 130 6
12 » 45 50 0.2 1,8 0,6 58 [
13 » 44 5,3 0,0 3,6 1,2 83 8
14 E. E. Piracicaba 3.2 5,6 0,1 1,8 0,6 31 3
15 Sao Francisco 35 53 0,3 0,9 02 60 2
16 ” 4,1 58 0,0 35 1,2 44 3
17 Barrs 1,6 5,0 0,4 0,9 0,2 19 9
18 ” 1,9 49 0,4 0,7 0,2 34 16
19 Campestre 2,1 4,5 0,5 0,7 0,3 58 4
20 Ester 37 49 038 0,5 0,1 90
21 " 43 5,4 0,1 3,3 1,2 237 13
22 Santa Elisa 3,6 54 0,1 1,3 0,9 41
23 » 486 58 0,0 3,5 13 41 4
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por hectare, foi de 80kg de N, 100kg
de P,O; e 120kg de K.O. O i6s-
foro, sob a forma de superfosfato
simples, foi totalmente aplicado nos
sulcos de plantio; o nitrogénio, em
cobertura, na forma de sulfato de
amoénio, metade dois meses apds o
plantio e, o restante, oito meses apos;
o potassio, na forma de cloreto,
também foi parcelado, aplicando-se
metade da dose nos sulcos de plantio
e o restante em cobertura, juntamente
com a segunda aplicacdo de nitro-
génio.

No estudo dos micronutrientes
empregaram-se, em quilograma/hec-
tare: sulfato ferroso: 20; de tetrabo-
rato de sddio: 10; sulfato de cobre:
30; sulfato de zinco: 20; sulfato de
manganés: 20 e molibdato de amé-
nio: 0,5 Os micronutrientes foram
aplicados nos sulcos de plantio, em
mistura com superfosfato simples,
descontado da adubagdo basica.

O plantio dos experimentos foi
efetuado de fevereiro a margo de
1965, empregando-se sempre a varie-
dade CB 41/76, e, o corte, em agosto
e setembro de 1966.

3. RESULTADOS
E CONCLUSOES

As médias das produgdes dos
diferentes tratamentos de cada um
dos experimentos, expressas em tone-
ladas de cana por hectare, sdo apre-
sentadas no quadro 3. Como se veri-
fica, os valores do coeficiente de
variacdo foram expressivamente bai-
x0s na maioria dos experimentos e
bastante satisfatérios nos demais, o
que confere grande margem de se-
guranca as conclusdes. Verifica-se,

também, que em apenas um dos
experimentos, ou seja, o de nimero
3, localizado na Usina Itaqueré, em
latossolo roxo, constatou-se resposta
significativamente favordvel a apli-
cacdo de micronutrientes. Cobre e
molibdénio, nesse caso, ocasionaram
acréscimos de producdo de 14,6 e
19,1t/ ha respectivamente.

Os vinte e trés experimentos em
andlise cobriram grande diversidade
de condigOes, abrangendo ampla gama
de variagdo de caracteristicas quimi-
cas e de produtividade de solos culti-
vados com a cana-de-agdicar. Assim
€ que o pH, por exemplo, variou de
4 a 6 e as médias das produgbes do
tratamento “testemunha geral”
gue em grande parte refletem a fer-
tilidade original dos solos — assu-
miram valores de 37,4 a 137,5 tone-
ladas por hectare. Nessas condigOes,
de considerivel amplitude de varia-
¢do de caracteristicas do solo que
reconhecidamente afetam ou condi-
cionam a disponibilidade dos micro-
nutrientes, era de esperar maior fre-
qiiléncia de respostas 2 aplicagdo
desses elementos. Entretanto, além
de n3o se confirmar tal hipbtese, o
caso isolado de resposta, ji referido,
nio € nitidamente correlacionavel as
caracteristicas do solo correspondents.

Com base nos resultados discuti-
dos, conclui-se que ocasionais cons-
tatagdes de deficiéncias de micronu-
trientes na lavoura canavieira do
Estado de Sao Paulo, até o momento,
deverdo situar-se no quadro de even-
tos casuais, ndo chegando a consti-
tuir problema para essa exploracao.
Informag@io semelhante, alids, pode-
-se inferir de trabalho de levantamento
do estado nutricional de canaviais de
Sao Paulo, pela anilise foliar, condu-
zido & mesma época (4).
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FERTILIZER EXPERIMENTS WITH SUGAR CANE
XV — RESULTS OF MICRONUTRIENTS APPLICATION

SUMMARY

The results obtained with twenty three experiments on the application of micro-
nutrients to sugar cane are presented in this paper. The experiments were installed
to evaluate the possible occurrence of micronutrient deficiencies in soils of Sao Paulo
State that had been more intensively cultivated with this crop. Therefore, in the locali-
zation of the field plots care was taken securing a large variation of conditions, especially
those of the soil that are related to availability of micronutrients.

The experiments were planted in randomized block designs with four replications.
The treatments were as follows: 1. 000 (general control); 2. NPK (control); 3. NPK 4 Fe;
4. NPK + B; 5. NPK + Cu; 6. NPK + Zn; 7. NPK + Mn; 8. NPK 4 Mo. The
nitrogen, phosphorus and potassiumn were applied as ammonium sulfate, superphosphate
and potassium chloride, at the rates of 80kg/N, 100kg/P,O, and 120kg/K.,O per hectare.
‘The micronutrients were applied in the furrows in addition to the basic fertilization:
iron, manganese, copper and zinc, as sulfates; boron, as borax, and molybdenum as
ammonium molybdate.

In accordance with the purpose of the study the soils of the experiments showed
great variation in the characteristics that are involved with the micronutrients availability,
as the pH and the original fertility level. In spite of this, in only one of the experiments
the micronutrients, cooper and meolybdenum in the case, gave yield increases; even so,
the responses were not clearly related to the soil characteristics.

The results indicate that problems concerning micronutrient deficiencies are not
to be expected in the normal conditions of the sugar cane culture in S&o Paulo State,
Thus, the possible occurrences of such anomalies, until now, must be related to fortuitous
events.
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