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FUNCOES DOS MICRONUTRIENTES EM CANA-DE-ACUCAR

' Sintese protéica
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Nutrigcdo nitrogenada

Fonte: Malavolta
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Quadro 1 — Interpretacao dos teores de micronutrientes
para a regiao Nordeste

Baixo

Medio 0,36-0,60 0,6-0,9 19-30 5—38

Alto > (0,60 >0,9 > 30

e Fonte: Santos e Sobral (1980) e CFSEMG (1999)



Diagnose da Fertilidade do Solo

Empresa:
Fazenda:
Lote:
Ano:

LIsina Cachoeira

Amostra:

4775

Data da emissdo:. 29032017

Elemento

Menor

Maior

Clas.

pH do solo

Na (mgidm’)

P (mg/dm”)

K (mgidm”)

Ca [r:rmld'dmﬁ
Mg (cmal fdm®)
Al (cmoljdm?)

H + Al {cmol fdm®)
CTC (cmol /dm?)
M.O. (%)

V(%)

m (%)

Sat. Ca (%)

Sat. Mg (%)

Sat. K (%)

CaMg

CalK

Mak

KifCa + Mg) "
B (mg/dm’)

Cu {mg/dm’)
Fe (mg/dm®)
Mn (mgidm?)
Zn (mg/dm®)
NC-V (tha)
NC-Ca+Mg (tha)
NC-Médio (tha)
NG (tiha)

NCG (tha)
PRNT (%)

01
0.3
02
02
0.1

0.0
023
0.0
0.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

31.0
23.0
4476
2006
241

8.7
7636
242
16.4
249
249
249
21.8
30.6

Muito Baixo
Médio

Bom

Muito Alto
Baixo

Medio
Muito Bom
Bom

Bom
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Diagnose da Fertilidade do Solo

Empresa:
Fazenda:
Lote:
Ano:

Grupo Luiz Jatoba

Amostra:

1326

Data da emissdao:  28/03/2017

Elemento

Menor

Maior

Clas.

pH do solo

Ma {mgidm’)

P (mgidm’)

K (mg/dm’)

Ca (emolfdm™
Mg (cmol jdm’)
Al {cmoljdm?)

H = Al (cmol fdm?)
CTC (emol fdm)
MO (%)

V (%)

m (%)

Sat. Ca (%)

Sat. Mg (%)

Sat. K (%)

|EaJMg
CalK
Mgk

KiiCa + Mg)"™

B (mg/dm”)

lcu (mgidm®)

Fe (mg/dm’)

Mn (maidm®)

Zn (mgidm?)
NC-V (tha)
NC-Ca+Mg (tha)
NC-Médio (t/ha)
NG (tha)

NCG (tha)
PRNT (%)

0.0
0.3
12
04
0.1

0.0

01
01
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

25.5
20.0
1482
85.8
059

15.8
2035
959
229
70
70
70
2.9
10.0

Muito Baixo
Médio

Bom

Muito Alio
Muito Baixo

Médio
Muito Bom
Médio
Bom
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H.BO,

Boro

Alongamento celular, sintese de acidos
nucléicos, respostas hormonais,
funcionamento de membranas
Transporte de carboidratos.

Deficiéncias
Semelhante a doenca Pokkah-Boeng
Caule rigido e quebradico;
Folhas deformadas e tamanho reduzido

Foto 14. Deficiéncia de boro: folhas quebradicas e ex-
cesso de perfilhamento (Original: G.J. Gascho).






Cu?*

Cobre

Fotossintese e ativacao de enzimas
Deficiéncias

Clorose nas folhas novas com
pequenas manchas (ilhas) verde
escuras — mosaico
Folhas retorcidas ou ma formadas
(nervura central quebrada)

Foto17. Deficiéncia de cobre: as folhas se curvame atou-
ceira parece ter sido amassada (Original: J.



Fe2* | Fe3*

Ferro

Sintese de complexos clorofila-proteina
Componente de enzimas

Deficiéncias

Clorose internerval de folhas novas;
Nervuras cloréticas e folhas brancas em
caso de deficiéncia extrema;

As estrias sao ordenadas da bainha até a
ponta da folha.

Orlando Filho, 1983
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Mn?4*

Manganés

Formacao da clorofila;
Fixacao de CO,;
Formacao, multiplicacao e
funcionamento dos cloroplastos.

Deficiéncias
Clorose internerval com pequenas

manchas necroticas;
Ocorre fendilhamento das estrias
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N4+

Zinco

Ativador enzimatico
Formacao das auxinas (AlA)

Deficiéncias

Clorose internerval nas folhas novas e
amarelecimento da margem para a
nervura central — nervura central

verde _ Tokeshi (1991)
Folhas pequenas e retorcidas

Internodios curtos






MoO,~

Molibdénio

Componente de enzimas (redutase do
nitrato e nitrogenase) importantes
na FBN em leguminosas.
Transformacao do nitrogénio mineral—
nitrato: Redutase do nitrato

Deficiéncia

Clorose generalizada de folhas velhas

Foto 25. Deficiencia de molibdeénio: estrias longitudinais
curtas e cloroticas no terco superior das folhas
mais velhas (Original: J.E. Bowen).
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= Sintoma de deficiéncia de Mo? Folhas novas. Foto:
Gilson Moura Filho, 2013




= Sintoma de deficiéncia de Mo? Folhas novas. Foto:
Gilson Moura Filho, 2013







Foto: Gilson Moura



Tabela 4 - Teores Foliares de Micronutrientes em Sete Variedades de Cana-de-acucar

Micronutrientes (mg kg™)

Variedades Zn Fe Mn Cu B
SP79-1011 14,8B 53,8 6,5C 4,0 6,8B
RB72454 14,8B 54,0 13,0A 4,0 9,1B
RB855113 12,2C 56,5 6,0C 4,0 6,6B
RB867515 14,0B 58,8 8,8B 3,8 6,2B
RB92579 12,0C 56,2 2,8D 3,5 7,0B
RB93509 16,5A 53,2 6,2C 4,0 16,2A
Co997 13,0C 53,8 5,2C 4,0 7,4B
Efeitos 00000 e Quadrado Médio ---------============mmmmm -
Bloco 0,3214™ 27,2738™ 1,3810™ 0,03571™ 1,1727"™
Variedade 10,2381 16,5595™ 41,3095 0,1548 ™ 49,5206
Residuo 0,4603 8,9405 1,7698 0,0913 2,3544
CV (%) 4,9 5,4 19,2 7.8 18,1

e Sijlva et et al.

2011) — Usina Coruri

e






Acumulacao de nutrientes - SP81-3250

AcUmulo de nutrientes - Casa-de-forca
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Acumulacao de nutrientes - RB855113
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Exportacao e extracéo de Zn, Fe, Mn, Cu e B pelas variedades em estudo

Variedades Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
Colmo Total Colmo Total Colmo Total Colmo Total Colmo Total
g/t cana
RB72454 45 48 1.0 10 474 532 14 2.1 26 29
SP81-3250 52 54 07 07 143 184 08 12 23 26
RB855113 55 55 07 07 165 187 14 18 27 28
RB83594 47 40 07 07 287 303 1.2 1.7 2.1 3.2
Média 50 52 08 08 267 30.2 12 24 24 26

g/t cana
RB92579 . . . . 19.0 23.0
RB962962 . . . . 17.7 193
RB863129 . . . . 16.0 174
RB867515 . . . . 13.0 17.9
Média : : . . 164 194




Percentual de Acumulo Médio para os Nutrientes em Estudo

Nutriente 8-10 10-12







Reducao de 10%

i nfgjescimento

Faixa critica do nutriente
(sem sintomas)

Consumo de luxo
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Concentracdo de nutriente no tecido

Relacéo entre Crescimento Relativo e Concentracéo de Nutriente na Planta



e Caracteristicas do DRIS

e Diagnosticar o estado nutricional e recomendar adubacéo

e Avaliacdo das condicOes que afetam o equilibrio nutricional e
da produtividade agricola da cultura

e Ordem de limitacao dos nutrientes

e Faixas de suficiéncia (Deficiente, Provavelmente deficiente,
Equilibrado, Provavelmente excessivo e Excessivo)

e Trabalha com relagGes entre nutrientes



Tabela 11 - Frequéncia de amostras de canaviais da regiao de Coruripe, Alagoas,
gque apresentaram teores foliares deficientes, adequados e excessivos de

nutrientes, segundo a diagnose obtida com os padrdes de varios autores

Deficiente
Adequado
Excessivo

Deficiente
Adequado
Excessivo

Deficiente
Adequado
Excessivo

Deficiente
Adequado
Excessivo

Deficiente
Adequado
Excessivo

57
43

79
11
10

31
40
30

40
56

55
45

83
17

25
51
24

26
74

38
48
14

Raij et al. (1996)

6 0 81 58 84

94 94 19 42 16

0 6 0 0 0
Malavolta et al. (1997) — cana-soca
86 37 99 - 100
14 57 1 - 0

0 6 0 - 0

Reis Jr. (1999)

28 51 88 - 47
72 49 12 - 53

Moura Filho et al. (2010)

3 0 10 1 0
67 8 83 14 47
13 o2 7 86 53
MDris-Beaufils — Este trabalho
28 31 28 25 18
55 62 60 43 66
17 4 12 32 16

11
89

26
44
30

32
48
20

24
60
16




Tabela 12 — Teor e faixa 0tima de nutrientes pelo método M-DRIS, em amostras de
folhas de cana-de-aculcar, para a regido de Coruripe, Alagoas (Silva, 2011)

Nutriente Faixa Otima Nivel Critico
N (g/kg) 15,6 a19,3 17,4
P (g/kg) 1,7a2,0 1,9
K (g/kg) 9,5a1l1,3 10,4
Ca (g/kg) 3,0a4,6 3,8
Mg ((g/kg) 19a29 2,4

S (g/kg) 0,9al5 1,2
B (mg/kg) 8,1a 10,6 9,3
Cu (mg/kg) 4,0a5,3 4,6
Fe (mg/kg) 41,8 a 56,7 49,2
Mn (mg/kg) 13,4a29,1 21,3
Zn (mg/kg) 13,9 a 18,2 16,1




Empresa: Usina Coruripe

Fazenda: Capiata A Lote: 41/1
Variedade: RB93509 - 1 Folha TCH: 70.0
Data: Amostra: o1

Diagnose Nutricional

Nutriente Unidade Teor DRIS PRA Fator IBK
N g/kg 18.8 4 0.96
P g/kg 1.7 -5 1.05
K g/kg 8.8 -9 P 1.09
Ca g/kg 3.6 -2 1.02
Mg g/kg 2.0 -5 1.05
S g/kg 1.3 2 0.98
Zn mg/kg 14 -5 1.05
Fe mg/kg 40 -9 1.09

Mn mg/kg 21 3 0.97

Cu mg/kg 6 14 n 0.86

B mg/kg 11.8 11 nz 0.89

IBNmM 6
Classificacao do PRA:

P: resposta positiva
pPz: resposta positiva a nula
z: resposta nula
Nnz: resposta negativa a nula
n: resposta negativa



Empresa:
Fazenda:
Variedade:
Data:

Usina Coruripe
Mato Grosso
RB93509 - 6 Folha

Lote:
TCH:
Amostra:

281/10

59.7
54

Diagnose Nutricional

Nutriente Unidade Teor DRIS PRA Fator NC
N g/kg 22.1 10 nz 0.90 17.4
P g/kg 1.8 -6 1.06 1.9
K g/kg 10.8 -2 1.02 10.4
Ca g/kg 2.1 -23 P 1.23 3.4
Mg g/kg 1.7 -12 1.12 2.4
S g/kg 1.2 -2 1.02 1.2
Zn mg/kg 16 -3 1.03 16.1
Fe mg/kg 56 3 0.97 49.2
Mn mg/kg 50 22 N 0.78 21.3
Cu mg/kg 5 3 0.97 4.6
B mg/kg 12.8 11 nz 0.89 9.3

IBNmM >
Classificacao do PRA:
P: resposta positiva
pPz: resposta positiva a nula
z: resposta nula
Nnz: resposta negativa a nula
n: resposta negativa



BpY® ~n DD A

Diagnose Nutricional

Nutriente Unidade Teor DRIS PRA Fator IBK

pz

IBNm 10

Fonte: Silva (2011)






¥

reogy

(Ko

187

)
















Tratamento

255 35.0 3.0
218 34.2 1.5
121 35.0 3.0
121 35.0 32.6
121 35.0 3.0
121 35.0 32.6




FV

Blocos
Tratamentos
Residuos

TCH NP30 NP60

NP90O

-- Quadrado Meédio --

93.66 0.23 3.62
98.31~ 217 2.95
22.84 0.63 2.74

0.07
2.04
2.21

Média
CV (%)

91.36 11.6 26.8
5.2 6.8 6.1

241
6.2

Test
T2
T3
T4
TS
T6
T7

86.38 B 10.82 B 26.18
88.13 B 11.55 B 26.22
89.24 B 10.78 B 26.72
87.62B 11.15 B 26.68
92.24 B 12.85 A 26.22
96.14 A 11.90 A 27.15
99.74 A 11.95 A 28.60

e Respostas ao Cobre e ao Mo

23.22
24.95
23.90
23.15
24.32
24.45
24.78




e Necessidade da cultura - Conhecimento varietal
e Teor do elemento no solo — Analises de solos

e Expectativa de Produtividade

e Fonte dos Micronutrientes — Aumentou bastante

e Elevar os niveis dos nutrientes no solo para a classe Alta.
Planejamento e continuidade do trabalho

e Associar a adubacao no fundo sulco (adubacao corretiva e
de manutencéo) com adubacéao foliar. Ganhos fantasticos



e Adubacao foliar — Diganose e Recomendacao

e Aplicacao via fundo de sulco — Diversas fontes e formas
de aplicacao

e Aplicacdo em socaria— Apos a brotacado — 30 dias
apos o corte...

e Produtos associados com Acidos Humicos e Fulvicos:

e Equipamentos para determinacao mais rapida dos
nutrientes — Absorcao atomica de plasma e forno de
micro-ondas
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