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SINOPSE

Em condi¢ées de campo foram estudados os efeitos do boro na cana-de-
agucar var. CB 41-14, através da administragio de doses crescentes do elemento
a seis solos do municipio de Piracicaba, SP, mapeados ao nivel de séries, a saber:
Sertaozinho, Ibitiruna, Pau d’Alho, Bairrinho, Luiz de Queiroz e Guamium,

Administrou-se bérax ao solo, nas quantidades de 0, 10, 20, 30 e 40 kg/ha.
Nos ensaios foram incluidos tratamentos que consistiram na aplicagdo de duas
doses de zinco (10 e 20 kg/ha de sulfato de zinco), uma combinag¢io de boro e
zinco (20 kg/ha de cada produto), e um tratamento com B, Cu, Fe, Zn, Mn e Mo,
além da testemunha geral, sem adubagio.

Foram coletados dados de producao de cana, calculado o agucar-provavel do
caldo e determinado o teor de boro em folhas de trés posi¢bes na planta (+3,
+1 e —1), em amostragens feitas aos cinco meses de idade.

Constatou-se que o boro e outros micronutrientes estudados nfo influen-
ciaram a producio de cana e o teor de aglicar-provavel. A andlise foliar do boro
revelou teores muito elevados, que indicam um suprimento em boro, nesses solos,
acima do normal. Nao houve respostas nos teores foliares, & aplicacdo de doses
crescentes do elemento aos solos.

1 — INTRODUCAO

A cana-de-aclcar, graminea pertencente ao género Saccharum e cujas
variedades atualmente em cultivo no Brasil sdo hibridos entre diversas es-

(1) Pesquisa realizada com ajuda financeira da FAPESP. Recebida para publicagio em
6 de janeiro de 1976.
(2) Com bolsa de suplementagio do C.N.Pq.
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pécies, é um dos principais produtos agricolas do Estado de Sdo Paulo,
com darea plantada aproximada de 800 mil hectares.

Piracicaba € o municipio de maior produgio de cana no Estado e um
dos principais do Pais; com uma 4rea plantada de cerca de 45 mil hectares,
produz aproximadamente 5% do total do Estado. Seus canaviais se acham
situados nos mais diversos tipos de solos, desde alguns de alta fertilidade
até outros mais pobres, onde as aduba¢bes mais pesadas se fazem ne-
cessarias.

Solos da regido tém sido estudados em relagdo aos teores de boro (15)
e de zinco (16), tendo-se constatado, quanto ao boro, serem alguns solos
do municipio bem supridos, outros medianamente e um terceiro grupo,
pobre nesse micronutriente. A cultura canavieira de Piracicaba se assenta
predominantemente nos solos mais bem supridos em boro; boa parcela,
entretanto, estd também distribuida nos mais pobres.

E volumosa a literatura mundial sobre o boro, porém escassa no que
se refere & cana-de-agticar, sobretudo em nosso Pais.

Em estudo de levantamento do estado nutricional de canaviais pela
andlise foliar, Gallo e colaboradores (28) verificaram que 9% deles se
encontravam na faixa de caréncia provédvel de boro, que estabeleceram
ser de 3-10 ppm B.

H4 poucos estudos sobre os efeitos do boro na cana-de-aglicar, em
Sao Paulo.

Alvarez & Wutke (10) estudaram a aplicagdo de diversos micronu-
trientes 4 cana vegetando em solos massapé-salmourdo (podzélico verme-
lho-amarelo, orto) e terra-roxa-misturada (latossolo roxo), obtendo reagao

positiva ao boro, no primeiro solo.

A primeira demonstragio de que o boro é essencial a cana-de-aglicar
resultou de um trabalho de Van den Honert, em 1932; uma concentragio
de 0,1 ppm de B foi suficiente para restabelecer plantas que apresentavam
sintomas de deficiéncia desse micronutriente (14).

Martin (33), estudando sintomas de deficiéncia de boro, verificou
desenvolvimento anormal da cana em solu¢do nutritiva desprovida desse
micronutriente, com enfezamento da planta, apresentagdo de folhas cloré-
ticas e distorcidas, lesGes definidas nas folhas € no colmo, paralisagio do
crescimento dos tecidos meristematicos e morte prematura da planta.

Van Dillewijn (41) relata que o boro, constituindo aproximadamente
0,01% (100 ppm) do peso seco da cana-planta, é essencial para o desen-
volvimento normal; para a planta que vegeta em solug@o nutritiva, 0,1 ppm
€ o suficiente para evitar sintomas de deficiéncia.

Humbert (29) menciona que deficiéncias de Fe, Mn, Zn, B e silica na
cana-de-aglicar, em condigdes de campo, sdo observadas s ocasionalmente.

Samuels e colaboradores (37), em cinco ensaios de campo em Porto
Rico, ndo encontraram influéncia da aplicagio de micronutrientes no teor
de sacarose nem na produciio da cana- Enquanto em trabalhos com solu-
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¢Oes nutritivas se obtém alguma evidéncia sobre a necessidade de certos
micronutrientes para a produgdo normal de sacarose, a maioria dos solos
contém suficiente provimento dos principais micronutrientes, de sorte que
ndo se obtém resposta aprecidvel na producdo e no teor de sacarose,
quando quantidades crescentes de micronutrientes sdo administradas.

Landrau e outros (31), também em Porto Rico, em oito ensaios de
aplicacdo de boro a cana, em condi¢des de campo, verificaram que, em
geral, as respostas foram varidveis, porém insignificantes.

Cheong, aplicando fritas que continham Fe, Cu, Zn, Mn, B ¢ Mo a
cana-de-aglicar, ndo obteve resposta significativa, na producio de cana,
a qualquer dos elementos mencionados. Sintomas de caréncia de micronu-
trientes na cana, no referido solo, sdo raros, passageiros, sem qualquer
efeito sensivel na producdo. No caso do boro, encontrou uma variacdo de 5,8
a 11,0 ppm na lamina foliar, sendo de 1 ppm o nivel critico. Verificou
que os teores de micronutrientes nas folhas estdo abaixo dos niveis
toxicos (17).

No presente trabalho, em ensaios de campo, estudou-se o efeito do
boro na cana-de-agicar, administrando doses crescentes do referido micro-
nutriente a seis solos do municipio de Piracicaba. Os locais escolhido$
vém sendo cultivados com cana-de-acicar de longa data, nunca tendo
recebido adubacdes especificas com micronutrientes, exceto como impu-
rezas eventuais de alguns fertilizantes.

2 — MATERIAL E METODOS

No ano agricola 1970/71, foram instalados seis ensaios de campo
em diferentes solos do municipio de Piracicaba, SP, classificados ao nivel
de série, de acordo com Ranzani e colaboradores (36).

Das séries, que foram escolhidas a priori segundo os seus suprimentos
em boro disponivel (15), foram consideradas bem supridas as que apre-
sentaram teores apreciaveis nos diversos horizontes do perfil, como Pau
d’Alho, Luiz de Queiroz ¢ Bairrinho; mal suprida, a Ibitiruna, que mos-
trou baixos valores; e medianamente suprida, a Sertdozinho. A Guamium
ndo foi estudada na referida publicagdo (?).

As séries Luiz de Queiroz ¢ Guamium, situadas na Usina Monte
Alegre, cultivadas com cana-de-aglicar hd cerca de cem anos, represen-
tam ponderavel area de cultivo da graminea no municipio de Piracicaba.

Os ensaios foram instalados nas seguintes glebas:

(3 Paralelamente aos ensaios de campo relatados neste trabalho, foram  realizados testes
biolégicos (15, 19, 39) com amostras dos solos estudados. Empregando o girassol como planta-
-indicadora, concluiu-se serem os solos em aprego ligeiramente deficientes ou ndo deficientes em
boro (22).
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Série Local

Sertdozinho ................. Campo Experimental do Departamento de Solos
e Geologia, ESALQ, Piracicaba;

Ibitiruna ..............c. .. Propriedade de Lufs Magalhdes e Irmio, Bairro do
Serrote, Piracicaba;

Pau d’ATho .........co0innen Propriedade de Albano Zuin & Filhos, Bairro Bela
Vista, estrada Piracicaba-Almeidas, Piracicaba;

Bairrinho ................... Propriedade de Antonio Basso & Filhos, Arraial
de Sio Bento, Piracicaba;

Luiz de Queiroz ............. Fazenda Macaba, Usina Monte Alegre, Piracicaba;

Guamium .............00.. ., Ibidem

Foram tomadas amostras de solos pelo critério da amostragem com-
posta (2) e efetuaram-se determinagdes quimicas usuais pelo método adap-
tado por Vettori (42), cujos resultados constam do quadro 1.

Essas mesmas amostras de solo foram utilizadas para as determinagdes
quimicas de boro solivel em agua, empregando-se o método de Dible e
colaboradores (21).

Efetuada a aragfio das glebas escolhidas, aplicou-se calcério dolo-
mitico, que continha 28% de CaO e 18% de MgO, quando a respectiva
analise quimica indicou necessidade do corretive (¥). Em seguida, o terreno
foi gradeado, para incorporagio do calcario.

Dois meses apds a calagem, o terreno foi sulcado numa profundidadc
de aproximadamente 30 cm, e adubado de acordo com os tratamentos
seguintes:

1. Testemunha geral, sem adubagdo (TG)

2. NPK (sem micronutriente) (NPK)

3. NPK + 1 dose de boro (10 kg/ha de bdrax) (1B)

4. NPK + 2 doses de boro (20 kg/ha de bdérax) (2B)

5. NPK + 3 doses de boro (30 kg/ha de bérax) (3B)

6. NPK 4 4 doses de boro (40 kg/ha de bérax) (4B)

7. NPK + 1 dose de zinco (10 kg/ha de sulfato de zinco) (1Zn)
8. NPK + 2 doses de zinco (20 kg/ha de sulfato de zinco) (2Zn)
9. NPK + (2B + 2Zn)

10- NPK + (2B + 2Zn 4 Fe 4+ Cu 4+ Mn + Mo) (M)

O declineamento experimental foi de blocos ao acaso com quatro re-
peti¢des. As parcelas constaram de seis linhas de cana com 1,50 m de

(*) Para as séries Bairrinho e Pau D’Alho, essa prética foi dispensavel.
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espacamento ¢ com 10 m de comprimento, constituindo bordaduras as
duas linhas laterais extremas.

O nitrogénio foi aplicado na forma de sulfato de amonio, na dose
de 80 kg/ha de N. O fésforo, como superfosfato simples, & razio de
100 kg/ha de P,O5 O potassio, como cloreto, na dose de 120 kg/ha
de K;0. O boro, sob a forma de tetraborato de sédio (Na,B,0-;.10H;O)
— bérax (11% B), e o zinco sob a forma de sulfato, nas doses indicadas.
O ferro divalente, o cobre e o manganés foram empregados nas formas
de seus respectivos sulfatos, na base de 20 kg/ha de cada composto, e o
molibdénio, na forma de molibdato de aménio, 0,5 kg/ha.

A dose total de fosforo, a metade da de potassio e do nitrogénio,
toda a dose de boro e demais micronutrientes foram aplicadas nos sulcos,
por ocasiio do plantio e antes da distribuicdo das mudas de cana. O
restante das doses de potassio e de nitrogénio foi aplicado em cobertura,
ao lado das linhas de cana, trés meses apds o plantio. O boro e os demais
micronutrientes foram previamente misturados com uma pequena parte do
superfosfato simples, a fim de, aumentando-lhe o volume, facilitar sua
aplicagdo no terreno. O molibdato de amoénio foi aplicado dissolvido
em agua.

As doses, formas e parcelamentos dos fertilizantes foram baseados
em trabalhos da Secio de Cana-de-Agicar, Instituto Agronémico (4-11,
23, 26).

A cana foi plantada em outubro de 1970, imediatamente apés a
sulcagdo e a adubagio do terreno, para obter a chamada “cana-de-ano”.
Empregou-se a variedade CB 41-14, cujas caracteristicas se encontram
em trabalho de Segalla (40).

Aos cinco meses de idade das plantas, foram efetuadas amostragens
de folhas para as andlises de boro, tomando-se vinte folhas por parcela,
nas duas linhas centrais. Folhas das posigdes +1, 43, ¢ —1 foram co-
lhidas segundo critério de Kuijper, recomendado por Van Dillewijn (41)
e por Gallo e outros (27). Tal critério permite definir, de modo racional,
a posi¢dao da folha no colmo, de acordo com a idade fisiolégica. A folha
de posicdo 41 é aquela cuja juntura (colarinho ou “dewlap” — parte
externa da jung¢do da limina com a bainha) é a primeira, a partir do 4pice
da cana, totalmente visivel. E a mais nova folha desdobrada. As folhas

mais velhas sdo designadas, por ordem: 42, +3, 44 etc., e as mais novas:
0, —1, —2.

Correspondendo a cada uma das citadas posigdes, coletaram-se as
folhas retirando uma de cada posigdo, para cada cana. Excluida a nervura
principal, utilizaram-se para anélise os 20 cm centrais de cada limina
foliar, de acordo com Evans (24), Coury e outros (20) e Gallo ¢ outros
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(27). Depois de secas a 65-70°C, as folhas foram finamente moidas em
moinho Wiley de tamanho médio, de malha 20 e dotado de partes de
aco inoxidavel especial para trabalhos com micronutrientes-

No material assim preparado e embalado em sacos plésticos, ana-
lisou-se o boro pelo método colorimétrico da curcumina, segundo Dible
e outros (21) e Lott e outros (32).

Aos doze meses de idade, a cana foi colhida e pesada, para a obten¢io
de dados de produgdo, pela transformagdo dos dados de kg/canteiro
em t/ha. Nessa ocasido coletaram-se ao acaso, nas duas linhas centrais,
dez colmos de cada parcela para as determingdes tecnoldgicas — brix e
polarizagdo do caldo, para o célculo do agdcar-provavel por tonelada
de cana.

Determinou-se o brix através do brix areométrico, graduado a 20°C
(34). A polarizacdo do caldo, preparado conforme o método do subacetato
seco de Horne segundo Schmitz, citado por Meade (34), foi efetuada em
polarimetro fotoelétrico Carl Zeiss, de precisdo 0,005°,

O célculo do agicar-provédvel foi realizado pela férmula de Winter-
-Carp-Geerligs, modificada por Arcenaux (12), com os fatores de corregao
0,985 para brix, 0,97 para sacarose e 76% para extraco, sendo que a
eficiéncia das caldeiras foi modificada de 100 para 88%, segundo Aguirre
(1), a fim de melhor adaptar os célculos as nossas usinas de aglcar.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 — ENSAIOS DE CAMPO

No quadro 2 encontram-se os dados médios de produgio de cana
obtidos nos seis ensaios de campo.

O teste F ndo revelou diferengas significativas entre os tratamentos,
na Série Sertdozinho, onde nem mesmo a testemunha geral, sem adubagio,
diferiu do tratamento adubagdo completa NPK sem micronutrientes, apesar
de, a excegdo de fosforo, tratar-se de solo mal suprido de nutrientes
(quadro 1).

O teor de boro soliivel da camada superficial (Ap) encontrado nesse
solo foi de 0,20 ppm, considerado médio (15). O teste com girassol de-
monstrou tratar-se de solo ligeiramente deficiente ou nio deficiente, de
acordo com o critério de Colwell (19). A administragio de 0,1 ppm de
boro foi suficiente para o normal desenvolvimento do girassol em altura,
néo havendo aumento no peso da matéria seca dessa planta pela aplicagdo
do elemento (22). De outra parte, o teor de boro nas folhas (média das
trés posigbes consideradas), referente ao tratamento NPK, foi de 21,2 ppm
(quadro 8), que, comparado com as indicagbes da literatura, pode ser
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considerado alto apesar de ser um dos mais baixos, em confronto aos

demais ensaios, nos quais o teste F revelou diferengas significativas entre
os tratamentos.

No quadro 3 constam as diferengas minimas significativas fornecidas
pelo teste de Duncan, na comparagdo das médias de produgio.

Em cinco ensaios, o tratamento testemunha geral sem adubagio (TG)
foi estatisticamente inferior aos demais, ao nivel de 5% de probabilidade.
Comparando os tratamentos TG e NPK, observa-se que os aumentos de-
vidos a aplicagdo dos trés elementos (NPK) foram, 25,4, 28,8, 33,0, 23,7
e 26,3 t/ha, respectivamente para as séries Ibitiruna, Pau d’Alho, Bairrinho,
Luiz de Queiroz ¢ Guamium, correspondentes a 28,8, 37,2, 53,5, 356 e
33,8%. Comparando-os com os dados de anédlise quimica (quadro 1), veri-

fica-se que, mesmo nos solos mais bem supridos de nutrientes, houve au-
mentos de produgdo.

No ensaio da série Ibitiruna o tratamento NPK -+ 4B, foi inferior
aos tratamentos NPK - 1Zn ¢ NPK + (2B 4 2Zn), que nao
diferiram entre si. Entretanto, comparando esses trés tratamentos
com o NPK sem micronutrientes, nio se encontrou diferenga significativa
na produgdo de cana. Os demais tratamentos adubados ndo diferiram
entre si. Nesse solo, foi de 0,09 ppm o teor de boro soldvel obtido, con-
siderado baixo (15). O teste do girassol demonstrou tratar-se de um sole
ligeiramente deficiente ou nfo deficiente. Esse solo foi o que melhor
reagiu a aplicagio de boro, com aumentos significativos até a dose de
0,4 ppm, na altura e na matéria seca o girassol (40 cm na dose O
e 73.7 cm).

QUADRO 3. — Diferencas minimas significativas (Duncan, 5%) para as produ-
¢oes médias (t/ha) de cana-de-agucar da variedade CB-41/14, obtidas em
ensaios de campo em cinco tipos de solos do municipio de Piracicaba, SP,
para verificacao de efeitos da aplicacdo de boro ao solo

SOLOS
d.m.s.

@ha) | itiruna | Pau ¢’Alho | Bairrinho 3‘1‘1‘:1 e Guamium
D10 12,6 17,6 8,9 10,0 58
Do 12,5 17,5 838 99 58
D8 12,5 174 8.8 9 58
D7 12,3 17,2 87 9.8 51
D6 12,2 17,0 8.6 9,7 56
D5 12,0 16,7 84 95 5,5
D4 11,7 16,4 82 93 5.4
D3 11,4 15,9 8,0 9,0 53
D2 10,9 15,2 7.6 8,6 50
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na dose 0,4 ppm de B) (22). O teor de boro nas folhas (médias das trés
posigdes consideradas), correspondente ao tratamento NPK, foi de 45,8
ppm, bastante elevado.

Nas demais séries, os tratamentos adubados nZo diferiram entre si,
indicando que o boro ¢ os demais micronutrientes aplicados nfo provo-
caram elevagdo da produgdo de cana.

Os teores de boro solivel no solo e as doses suficientes para ¢ cres-
cimento e peso da matéria seca do girassol encontram-se na relagio dada
a seguir: '

Doses de B suficientes para
Boro solivel o desenvolvimento do
no solo girassol (22)
SERIE
altura peso seco
ppm ppm ppm
Pau d’Alho 0,31 (teor alto) 0,0 0,4
Bairrinho 6,41 (teor alto) 0,2 0,0
Guamium 0,14 (teor médio) 0.2 0,1
Luiz de Queiroz 0,07 (teor baixo) 0,4 0,6

Os teores de boro nas folhas (médias das trés posicdes consideradas),
referentes ao tratamento NPK, mencionados no quadro 8, sdo bastante
elevados, o que talvez possa explicar a ndo influéncia da aplicagdo do
micronutriente & cana-de-agficar em todos os solos.

O teste do girassol mostrou tratar-se de solos ligeiramente deficientes
ou nao deficientes (critério de Colwell) (22).

Realizou-se uma anélise conjunta dos dados de cinco ensaios, na qual
ndo se incluiu a série Pau d’Alho, cujo QM residual foi demasiado elevado,
em comparagdo aos demais estudados.

No quadro 4 encontram-se os dados de produgdes médias e o resumo
da andlise conjunta dos cinco experimentos.

O teste F, a 1%, indicou diferengas significativas entre ensaios e
entre tratamentos. A intera¢do (ensaios x tratamentos) mostrou-se signi-
ficativa, indicando que o comportamento dos tratamentos nio foi seme-
lhante em todos os solos.

Observa-se que a testemunha geral, sem adubagfo, foi inferior acs
demais tratamentos e que estes ndo diferiram euntre si.

O aumento de produgdo devido & aplicacio de NPK foi de 23,6 t/ha,
correspondendo a 30%. Nio houve aumento significativo de produgio de
cana pela aplicagdo de micronutrizntes, em comparagdo com a adubagio
bésica NPK.
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QUADRO 4. — Produgdes médias de cinco experimentos com cana-de-agucar Var.
CB 41-14, obtidas em ensaios de campo para verificagao do efeito da aplicagio
de boro em solos do municipio de Piracicaba, SP

TRATAMENTO Produgdes médias DUfIeri\?,‘ 5%

t/ha t/ha
TG 8.7 D 10 — 40
NPK 102,3 D 9 — 40
NPK + 1B 99,9 D 8— 39
NPK + 2B 101,0 D 7—39
NPK + 3B 100,7 D 6— 38
NPK + 4B 98,7 D 5—38
NPK + 1Zn 101,3 D 4 =31
NPK + 2Zn 102,6 D 3 — 36
NPK + (2B + 2Zn) 101,0 D 2— 34
NPK + M 102,1

{ Tratamentos 29,22+*

Ensaios 142,21%*
S (i) 3,0
C.V.% 6,0

** gsignificativo a 1%

Em nenhum dos ensaios foram observados sintomas de deficiéncia de
boro na cana-de-agiicar, nem tampouco, com as doses estudadas, efeitos
prejudiciais sobre a produgdio e estado sanitdrio das plantas.

Mesmo nos solos que apresentaram os menores teores de boro e que
mostraram menor desenvolvimento do girassol, ndo houve aumentos de
producdo da cana-de-aglcar, pela aplicagdo de boro nos ensaios de campo-

N

Alvarez & Wutke (10) ndo obtiveram respostas a aplicagio de boro
num latossolo roxo, obtendo-a, entretanto, num podzdlico vermetho-ama-
relo, orto.

Virios trabalhos encontrados na literatura mostram ‘que, de modo
geral, ndo foram encontradas respostas a adi¢cdo de boro na cana-de-agUicar
(3, 13, 17, 18, 31, 35, 37, 38).

Evans (25) nao observou sintomas de deficiéncia em plantagdes co-
merciais de cana, ¢ em outro trabalho (24) comenta que a planta apre-
senta um sistema radicular de grande capacidade de absor¢do de nutrientes
e que é mais resistente as deficiéncias de micronutrientes que muitas
culturas.

Inforzato & Alvarez (30), em Sio Paulo, encontraram raizes de cana
além de 2,10 m de profundidade, em terra-roxa-legitima, aos seis meses
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de idade da planta, atingindo 3,30 m na planta adulta, sendo que 60%
das raizes se encontravam nos primeiros 30 cm superficiais do solo. A
cana-planta forneceu ao solo cerca de oito toneladas de raizes por hectare.

Provavelmente, tais fatos venham explicar a auséncia de reagio da
cana-de-agiicar & aplicagdo de boro nos solos estudados no presente tra-
balho.

No quadro 5 constam os valores médios calculados para o agicar-
-provavel nos seis ensaios de campo, os valores de F, coeficientes de va-
riagdo e os erros-padrdes da média.

O teste F revelou diferencas significativas entre os tratamentos, nos
ensaios realizados nas séries Bairrinho (5%), Luiz de Queiroz (1%) ¢
Guamium (1%). Nas demais séries, nio foram encontradas diferengas
significativas.

Os resultados da comparagdo das médias de producdo de agucar-pro-
vavel pelo teste de Duncan a 5%, nas trés séries de solos em que o teste F
revelou diferengas significativas, constam do quadro 6.

No ensaio instalado na séric Bairrinho, a testemunha geral (TG),
nido diferindo de NPK + 17Zn e¢ de NPK 4 2B, foi estatisticamente in-
ferior aos demais tratamentos, (p = 5%). O tratamento NPK 4 1Zn foi
inferior aos tratamentos NPK + 4B ¢ NPK + 1B, que ndo diferiram
entre si.

Houve, portanto, aumento significativo (7 kg/t de cana) na produgio
de agiicar, pela administracdo da adubagdo basica MPK em relagio ao
tratamento TG, sem adubagio. Nao houve aumentos significativos na pro-
dugdo de acticar, pela administragdo de micronutrientes, em comparagio
com a adubagio basica NPK.

No ensaio realizado em solo da série Luiz de Queiroz, o tratamento
NPK - 3B foi significativamente inferior aos demais, ao nivel de 5%.
Os tratamentos NPK + 1B e TG, ndo diferindo entre si, foram supe-
riores ao basico NPK. Os demais tratamentos ndo diferiram entre si.
Houve, pois, aumento do aclicar-provdvel (12 kg/t de cana) pela aplicacdo
de uma dose de B, em relagdo ao tratamento NPK. Por outro lado, houve
reducfio (13 kg/t de cana) do agicar-provavel, pela administragcdo de trés
doses de B ao tratamento basico NPK. Houve decréscimo de agticar (11,8
kg/t de cana), no caso de adubacdo NPK em relagio a TG, sem adubagio.

A resposta favordvel a adicdo de uma dose de boro é discutivel, por
ter a testemunha sem qualquer adubacdo apresentado produgio de agucar-
-provavel maior do que o tratamento que recebeu a adubagioc NPK. O
mesmo se deu em relagdo a dose 3 de boro, que fez diminuir a produgdo
de agticar provavel, o que ndo ocorreu com a dose 4.

Pelo teste de Scheffé, ao nivel de 5%, os tratamentos que receberam
boro ndo diferiram do NPK sem boro, mostrando que niio existe efeito
do elemento.
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A comparagido de todos os tratamentos que receberam NPK com o
tratamento testemunha, sem adubagdo, ndo foi significativa, pelo teste de
Schetfé ao nivel de 5%.

No ensaio da série Guamium, ao nivel de 5% o tratamento NPK -+
2B foi inferior aos demais, que ndo diferiram entre si. Houve, portanto,
um decréscimo (11,2 kg/t de cana) na produgdo de agdcar, pela aplicagdo
de duas doses de B, em comparagio com a adubagio NPK. Pelo teste de
Scheffé, ao nivel de 5%, os tratamentos que receberam B ndo diferiram
do NPK sem B, mostrando que ndo houve efeito depressivo do elemento
na produgdo de agiicar-provavel.

Os resultados da andlise conjunta dos dados de aglcar-provavel dos
seis ensaios constam do quadro 7.

QUADRO 6. — Diferencas minimas significativas (Duncan, §%) para as producdes
médias de achcar-provavel (kg/t cana var. CB 41/14), obtidas em ensaios de
campo em trés tipos de solos do municipio de Piracicaba, SP, para verificacdo
de efeitos da aplicacdo de boro ao solo

SOLO

d.m.s. i
Bairrinho L. Queiroz Guamium

D 10 6,8 114 71
D 9 6,7 11,3 7.0
D 8 6,7 11,3 70
D 17 6,6 11,2 6.9
D 6 6,5 11,0 6.9
D 5 6,4 10,8 8,7
D 4 6,3 10,8 6,6
D 3 6,1 10,3 6,4
D 2 5,8 9,8 6,1

QUADRO 7. — Analise da varifincia conjunta dos dados de producﬁ.o de aclcar-
-proviavel (kg/t cana da var. CB 41-14), em seis ensaios d.e campo para
verificagdo do efeito da aplicacdo de boro em’ solos do municipio de Pira-

cicaba, SP

FONTE DE VARIAGAO G.L. Q.M. P
Ensaios (E) 5 311,35 10,32 **
Tratamentos (T) 9 79,74 2,64 **
Int. Ext. 45 88,19 2,92 *=
Blocos de ensaio 18 26,78 0,88 n.s.
Residuo 162 30,17

C.V. (%) 48

** __ Significativo a 1%
n.s. — nao significativo
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Foram encontradas diferencas estatisticas entre os tratamentos, entre-
tanto, como houve efeito significativo da interagdo E x T, as conclusdes
serdo feitas por ensaio.

Samuels e outros (37) e Samuels & Capd (38), em Porto Rico, e
Mukhergee (35), na India, ndo encontraram efeitos no teor de agiicar pela
aplicacdo de micronutrientes, inclusive B.

No quadro 8 constam os teores médios de boro, determinados nas
folhas de posicdo -+3, +1 e —1, nos seis ensaios de campo, € no quadro
9, um resumo da anilise da variincia desses dados.

Entre as posi¢des das folhas foram constatadas diferengas significa-
tivas (1%) nas séries Ibituruna e Luiz de Queiroz. Os demais compo-
nentes da analise ndo se mostraram significativos.

Foi aplicado o teste de Duncan (5%) para comparar os teores mé-
dios de boro das trés posigdes de folhas, nos ensaios das séries Ibitiruna
e Luiz de Queiroz, encontrando-se as diferencas minimas significativas
obtidas na dltima coluna do quadro 8.

Na série Ibitiruna a folha —1 foi estatisticamente inferior as folhas
+3 e +1, que ndo diferiram entre si.

Na série Luiz de Queiroz, as trés posicdes de folhas diferiram esta-
tisticamente entre si, sendo que a 43 apresentou o teor de boro mais
elevado, € a —1 o mais baixo.

Fez-se um estudo conjunto de cinco ensaios. O da série Bairrinho
foi excluido, por apresentar o quadrado médio residual muito baixo em
relacdo aos demais. Os dados médios dos teores de boro sdo encontrados
no quadro 10 e, um resumo da sua andlise de varidncia, no quadro 11.

Foram erncontradas diferengas estatisticas, ao nivel de 1% de proba-
bilidade, entre ensaios e entre posicdes das folhas. Entretanto, os trata-
mentos nao influenciaram os teores de boro das folhas de cana.

As trés folhas diferiram entre si, tendo a -3 apresentado o teor
mais elevado de boro e a —1, o mais baixo.

Observa-se pelo quadro 10 que o teor de boro das folhas decresce
linearmente, da posicdo +3 para a —1, isto €, da mais velha para a
mais nova.

Gallo e outros (28) encontraram, para a folha -+ 3, de 3 a 37 ppm B
e estabeleceram ser de 3 a 10 ppm a faixa de caréncia desse micronutriente
nessa folha, em canaviais do Estado de Sdo Paulo.

Em condi¢des de campo, pode-se, tentativamente, estabelecer entre
5 ¢ 10 ppm o nivel 6timo de B nas folhas de cana-de-agticar (43).

Os teores de boro obtidos nas folhas mostraram que sio bem supe-
riores aos limites propostos por esses autores, indicando que a cana, nessas
condigdes, ndo necessita da aplicagdo de B para melhor produgio. Tais
observagdes concordam com os resultados de produgdo de cana obtidos.



Vol. 35, N.© 18

BRAGANTIA

206

0'9g L'sg L'9g 698 Z'Le L9g | 1'9g | ¥'zE CIPSIN
8'se ¥'ce L0% 0'0% 8T¥ gor | €65 | %€ e +
0‘9g p'ce 1'%¢ g'Le INTS 8c | L'9g | T'98 1+ SBIPOIN
628 £'9¢g o‘se g‘ee 128 6% | 2% | T'LT 11—
g'9¥ L's¥ 6‘sh 0'sg gLy gsy [ 9% | £68 BIPIN
o 2 o'8e (4372 <ii4 g'sp 815 | 9's | T'LE e+
(&4 8'9% G0 9'9% 1'e8 G608 9o | 1'% | 1’68 T+ wnureny
9'ch a7 IN} Z'98 9'ch 9'2g | 1'62 | 8'TF 1 -
¥'e¥ INC] 008 6% €28 g6y | 86% | £TH BIPIN
9's="'qa [ 2] 0°LS 0'09 228 1'c9 6'Ly | g6F |60 g+
6s="'a 0'g c's¥ 19%4 'Ly o‘s¥y 0‘eg 9IS | 605 | 89% 1+ [zoIend 9p zmng
a4 6°0S 6% 0‘se 888 o'y | 2%6% |2'LT 1 —
191 Per T'e1 8'el 6'21 L'91 9'sT | ¥'e1 BIPIIN
1'GT 6'01 ST 6'sT g%l 1N LT | 691 g +
60 51 k4l 28 1°cT 0'eT per L'e1 POT | 99T T+ oyuLLITeq
621 0sT L0T 32l 6°01 L'6T | Z'81 |98 11—
(i1 L'0¥ 1% 8'1T¥ k24 6%F | ¥'6S | 29E BIPIIN
Lg% (467 <4 6'9% 9% 2% (2P | 1'8T g +
€2 9'0% 8'98 g'ge L8 9% ¥ [ T'ee | L'TH 1+ oyIv.p ued
g‘8e 1874 v'6e 8'68 119 o‘se |[o'se |6'Ce T -
L IN4 0'ey £ (A4 ¥2p | 8'ch | 98 BIPOIN
0's=°"a (37 ING4 0'6b 6'T% 9'eg Z'8p | 6'6S |208 g+
e =°a 8T z'9% 1'% (444 L'es (a4 %% |L'ch |6'ES 1+ BUNINIQT
§'68 127 9'Le Z'Le 968 6%¢ | 6.8 |9'TH 1 -
2’12 681 9'92 L 4¢3 012 g81 |21 |8'LI BIPOIN
524 5'2g (1}44 v'ee [ 24 0‘'ce  |9'eT |1CT e + OUUIZOBIIIS
(44 . 96T 44 9'cT 244 502 rAe 692 | 902 1+
g'61 611 028 LT 881 g0z |0'ez | 60T 1-
(%S SBIPOIN | W + SIAN | gF + TN | g€ + SdN | 92 + JdN | 91 + SdN|3dN | DL eY[0]
‘usoung) | (W) § Bp o108
‘srmp OLNANVIVHL ogdrsod

ds ‘sqedoroelld op ordoiunti Op SO[0s W 0I0q op oBYBOIde Bp 019]9 Op oBdEOILIeA BIed
odureds ap SOBSUD SWS WIS ‘$I/TH GO "Tea BP SBUBO 9p ‘so0disod spa) op sBY[OF W ‘(wdd) 0I0q 9P SOIPIW SAIOAL — ‘8 QUAVAD



207

OAT7BOIITUSIS OBU ‘S'U
%G @ OAT}EOUIUSIS «

%1 B OANBOIITUSIS s

EsPIRONELO, BrASIL So0B.? & IGUE
EFEITOS DO BORO EM CANA-DE-ACUCAR - I

Junho, 1976

-8I1d op ordprunw op so[os we g op ogdeorjde BpP 0118]Jo Op 0BE
sewes ap Segdisod s913 9p seylo} op (widd) 0I0Q 9P $3I09} SOP BRUE

6'€2 912 3'ce %'62 802 5'PS % "A°O
98'731 82'601 19°02 Lol 26'98 ¥'eet 09 onpisey
'SUEIo | £2°91 « €62 | ze'oze | suogo | $e2T |'sute'o | BLFY | suggio [PLeh | Suggio | 6LTL 3 s0001g
‘SugLT |9T'91Z | SU QST | 85'85T | ‘su 62T | 6992 |'SUE6’0 | 65°2ET | 'SUGT |BLOTT [ SUZET | FFILT 4 A X.J, Ul
‘€77 46°0 | 0361 +e 89'6 | 0%'LG0T | "SUGE'T | LLTE |'sucET| 20'C6T « LT'L [1E°619 | 'SUGYT | EL'GTT 4 () seyrod
‘SUYT |60'€0Z | 'SuLLT| 16'€6T | SUEL'T | Z€6T |'SUg0'T | $8'6HT | 'SU09'0 |88'TS | 'SUIE'0 | 6+°8CT 9 (L) sojusweleLlL,
oI "W'O I WO a ‘WO oI WO oI ‘Wo oI ‘WO
wnursny ZoIRNd 1 oquLIes oyv.p ned RUNLIIT onﬁao@ﬁowL 15 MMO%MMMW
o108
as .dnﬁoﬁ.u

orjiiea ered odwredo op solesue wd ‘pI-Ip O IBA BD

1IeA BD ASTRUE BP SOPBINSII SOp owmsdy — ‘6 OUAVAD



208

BRAGANTIA

Vol. 35, N.© 18

QUADRO 10. — Teores médios de boro (ppm) nas folhas + 3, + 1 e — 1 de
canas da var. CB 41-14, obtidos em ensalos de campo para verificacdo do
efeito da aplicacio de boro em solos do municipio de Piracicaba, SP, e
diferencas minimas significativas das médias para as posi¢des das folhas,

(Duncan, 5%), para a anilise conjunta de cinco ensaios

FOLHA
TRATAMENTO
+ 3 + 1 -1 MEDIA

TG 37,7 40,4 30,9 36,3
NPK 43,7 40,8 36,0 40,2
NPK + 1B 45,0 39,0 37,9 40,6
NPK 4 2B 47,3 42,6 36,3 42,0
NPK + 3B 44,8 422 37,7 41,6
NPK + 4B 46,1 38,2 39,9 414
NPK 4+ M 40,3 39,6 40,6 40,2
MEDIA 43,5 40,3 37,1 40,3
s (1) 0,9
d.m.s D, =27 D, =27
QUADRO 11. — Resumo dos resultados da andlise da variancia conjunta dos

teores de boro (ppm) obtidos pela analise de trés posi¢cdes de folhas de cana-
-de-agucar da var. CB 41-14, em cinco ensaios de campo para verificacdo do
efeito da aplicagdo de boro em solos do municipio de Piracicaba, SP

Eggxrrfcgg G.L Q.M. F
Ensaios (E) 4 10.241,96 96,23 **
Tratamentos (T) 6 221,02 1,86 n.s.
Int. EXT 24 125,55 1,06 n.s.
Folhas (F) 2 1.467,77 12,36 **
Int. EXF 8 131,01 1,10 n.s.
Int. TxF 12 406,80 3,42 **
Int. EXTXF 24 189,80 1,60 *
Blocos ¢. ensaios 15 99,81 0,84 n.s.
Residuo 300 118,77
CV % 27,0

**  Significativo a 1%
* Significativo a 5%
n.s. nao significativo
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4 — CONCLUSOES

a) Nas doses e condicbes dos ensaios de campo relatados neste
trabalho, a adi¢do de boro e outros micronutrientes aos solos das séries
Ibitiruna, Sertdozinho, Guamium, Luiz de Queiroz, Pau d’Alho ¢ Bair-
rinho, do municipio de Piracicaba, SP, ndo apresentou reagfo na produgdo
de cana e de aglcar-provavel da cana-de-agicar var. CB 41/14.

b) A adubagio basica NPK elevou a produgio de cana em cinco
solos estudados, mas ndo produziu efeito positivo na série Sertdozinho.
Por outro lado, elevou a produgdo de aglcar-provdvel apenas na série
Bairrinho, nfio tendo efeito nas demais.

c) A anilise foliar revelou, para todas as séries, teores de B bas-
tante elevados em relagdo aos niveis criticos indicados na literatura para
a cana-de-agicar, nio havendo aumento nos teores pela aplicagio de doses
crescentes de boro aos solos, concordando com os resultados de produgdo
de cana e de aglicar-provéavel.

EFFECTS OF BORON ON SUGAR CANE CULTIVATED IN SIX SOILS
OF PIRACICABA COUNTY. 1. PLANT CROP

SUMMARY

The authors studied the effects of boron on the behaviour of sugar cane
var. CB 41/14 through field experiments with increasing doses (0, 1, 2, 3 and ¢
kg/ha B) of this micronutrient to six soils of Piracicaba county, SP, Braazil,
classified at serial levels (Sertidozinho, Ibitiruna, Pau d'Alho, Balrrinho, Luiz
de Queiroz, and Guamium).

Boron did not influence cane growth nor sugar content. Leaf analysis
showed high levels independently of the amount of boron added to the soils,
revealing their good supplying.
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