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Doses e formas de aplicação de molibdênio em cana-de-açúcar. 

 

 

RESUMO 

 

O molibdênio (Mo) é um elemento essencial ao desenvolvimento vegetal e 

apesar de requerido em baixas quantidades é indispensável para o metabolismo do 

nitrogênio (N) na planta, sendo co-fator das enzimas redutase do nitrato e nitrogenase, 

responsáveis pela assimilação do N absorvido e pela fixação biológica do N, 

respectivamente. Apesar da reconhecida importância do Mo para o desenvolvimento da 

cana-de-açúcar, as informações sobre a adubação molíbdica ainda são escassas e 

inconclusivas. Diante disso, o objetivo desse estudo foi avaliar o efeito de doses e 

formas de aplicação de Mono perfilhamento, no conteúdo de Mo foliar, na 

produtividade de colmos e na qualidade industrial da cana-de-açúcar. Para tanto, em 

2011os tratamentos de um mesmo experimento foram aplicados em duas tradicionais 

regiões produtoras de cana-de-açúcar do Estado de São Paulo, nos municípios de Serra 

Azul (LATOSSOLO VERMELHO distrófico - LVd) e Assis (LATOSSOLO 

VERMELHO-AMARELO distrófico - LVAd). Os experimentos foram instalados e 

conduzidos por três safras subsequentes em esquema fatorial 5 x 2 com 5 repetições. As 

doses de Mo empregadas foram iguais a 0; 0,3; 0,6; 1,2; e 2,4 kg ha-1, e as formas de 

aplicação: via solo e via foliar. Foram avaliados o perfilhamento, os conteúdos foliares 

de Mo, a produção de colmos (TCH) e a qualidade industrial dos mesmos (ATR). O teor 

de Mo disponível no solo foi quantificado após a colheita da segunda soqueira. Os 

dados foram analisados por análise de variância (ANOVA) seguida de teste de Tukey 

para a comparação das médias e análise de variância seguida por analise de regressão 

para dados quantitativos. Todos os cálculos foram realizados no nível de significância 

de 5%. Na cana planta em Assis os ganhos médios de produtividade foram de 8,5 t ha-1 

em relação ao controle e em Serra Azul os ganhos de produtividade foram de 8 t ha-1. 

Para a primeira soqueira foi observado ganho de produtividade apenas para Assis com 

aumento médio de 12 t ha-1. Na segunda soqueira foi observado ganho médio de 

produtividade semelhante em Assis e Serra Azul (cerca de 10,5 t ha-1). Ao analisar a 

produtividade acumulada nas três safras observou-se ganhos de produção de até 39 t ha-

1 em Assis enquanto que em Serra Azul o ganho de produção foi de até 7 t ha-1.Houve 

incremento nos teores de Mo no tecido foliar em função das doses aplicadas e em 

função da forma com que o Mo foi aplicado.A adubação molíbdica não afetou 

significativamente o perfilhamento da cana-de-açúcar nem a qualidade do caldo, nas 

três safras estudadas. O Mo aumentou a produção de colmos coma aplicação tanto via 

foliar, quanto via solo, porém a aplicação de Mo via solo no sulco de plantio é capaz de 

suprir a necessidade da cultura e promover aumentos na produtividade pelo menos até a 

segunda soqueira de cana-de-açúcar. Nas condições experimentais a dose ideal 

calculada para a aplicação de Mo via foliar foi de 0,3 kg ha-1 ano-1 e para a aplicação no 

sulco de plantio variou de 0,6 a 1,2 kg ha-1. 

 

Palavras-Chave: Micronutriente, fertilidade do solo, Nutrição de Plantas. 
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Rates and application forms of molybdenum on cane sugar. 

 

 

ABSTRACT 
 

Molybdenum (Mo) is an essential element to plant development, and although required 

in low amounts, is essential for the metabolism of the nitrogen (N) in plants, being co-

factor of the nitrate reductase enzyme and nitrogenase, responsible for the assimilation 

of N absorbed from the soil and the N biologically fixed, respectively. Although this 

element is recognized to be important for the development of sugarcane, information 

about the molybdenum fertilizers is scarce and inconclusive. Thus, the aim of this study 

was to evaluate the effect of Mo rates and application forms in the tillering, the Mo leaf 

content, in the stalk yield and in the industrial quality of the sugarcane juice. Thus, in 

2011 the same experiment was set up in two cities of the Sao Paulo State recognized as 

traditional sugarcane growers, Serra Azul (dystrophic Red Oxisol) and Assis 

(dystrophic Red-Yellow Oxisol). In the both location the experiment was carried out for 

three years according to a full-factorial 5 x 2 design, with five replications. The rates of 

molybdenum were equal to 0; 0.3; 0.6; 1.2; and 2.4 kg ha-1, applied in two ways: soil 

and foliar. The parameters evaluated were: tillering, the leaf content of Mo, the stalk 

yield (t/ha), the industrial quality (total recoverable sugars). The concentrations of Mo 

in the soil were evaluated after the harvest of the second ratoon. Data was analysed by 

analysis of variance (ANOVA) followed by Tukey’s test and ANOVA followed by 

regression analysis for quantitative parameters. All calculations were performed at 5% 

of significance level. In the first harvest at Assis the increment on yield average due to 

Mo application were equal to 8.5 t ha-1in comparison to the control. At Serra Azul, Mo 

increased sugarcane yield in 8 t ha-1. For the first ratoon (second harvest) the effect of 

Mo was reported only for Assis and this was equal to a surplus of 12 t ha-1. For second 

ratoon, in both locations the yield increase was approximately the same at the two 

locations (circa of 10.5 t ha-1). By analysing the cumulative yield data,it is possible to 

observe a gain up to 39 t ha-1 at Assis, while in the Serra Azul it was equal to 7 t ha-1. 

TheMo content in the leaf tissue increased according to the rates and to the application 

forms. The application of molybdenum did not affect, in a statistical significant way, 

neither thesugarcane tillering nor the sugarcane juice industrial quality in the three year 

period. The Mo increased the production of stalk if applied in soil or spread in the 

leaves, but the application of Mo in the soil, at the planting furrow meet the plant´s 

needs and increases the productivity until the second ratoon (third harvest). At the 

experimental conditions reported, the calculated ideal rate for foliar application of Mo 

was 0.3 kg ha-1 yr-1 and the optimal rate for application at the planting furrow was 

between 0.6 to 1.2 kg ha-1. 

 

Keywords: Micronutrient, soil fertility and Plant Nutrition 
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1 INTRODUÇÃO 
 

A cana-de-açúcar é uma das principais culturas do agronegócio brasileiro, 

desempenhando um papel fundamental não somente no âmbito econômico, mas 

também, nos âmbitos ambientais e sociais. Segundo dados da CONAB (2014) na safra 

2013/2014 foram produzidos cerca de 660 milhões de toneladas de cana-de-açúcar 

numa área plantada de aproximadamente 9 milhões de hectares. Ainda, segundo a 

mesma fonte, as perspectivas de produção para a próxima safra (2014/2015) sugerem 

que não haverá aumento significativo na produção, muito embora os números indiquem 

queda de 3 t ha-1na produtividade, devido à severa estiagem que atingiu a região centro-

sul do país (CONAB, 2014). 

Além de fatores climáticos, a expansão da cultura da cana-de-açúcar para áreas 

pouco tradicionais no cultivo, especialmente para o cerrado em solos de baixa 

fertilidade, tem proporcionado quedas na produtividade média. Outro fator é a falta de 

informações acerca da remoção de alguns nutrientes exportados com as colheitas e que 

não são devidamente repostos. 

Os micronutrientes são, em geral, os mais negligenciados devido à sua demanda 

em quantidades menores. Dentre esses micronutrientes o molibdênio (Mo) apresenta os 

menores teores no solo e no tecido foliar, porém desempenha um papel de considerável 

importância no metabolismo do nitrogênio. O Mo é cofator de enzimas como a nitrato 

redutase e a nitrogenase, responsáveis pela assimilação do N absorvido pela planta na 

forma de nitrato e também participa no processo de fixação biológica no nitrogênio. 

Apesar da importância reconhecida, as informações sobre esse micronutriente na cana-

de-açúcar são escassas, e pouco se conhece sobre a necessidade da cultura e fatores 

como extração, exportação, diagnose foliar e nível crítico de Mo no solo (OLIVEIRA, 

2012). 

Em experimentos recentes conduzidos no Estado de São Paulo, verificaram-se 

respostas positivas à aplicação de doses fixas de Mo na cana-planta (BECARI, 2010). 

Ao observar esses ganhos de produção em função da aplicação de Mo percebe-se a 

necessidade de estabelecer critérios, tais como doses e formas de aplicação, de modo a 

utilizar esse micronutriente de forma eficiente e sustentável na cultura da cana-de-

açúcar. A eficiência da adubação molíbdica está relacionada com o método de 

aplicação, via solo ou foliar. Assim, um dos temas de pesquisa é a investigação da 
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eficiência de diferentes doses associadas à forma de fornecimento de molibdênio para a 

cultura. 

1.1 Hipóteses 

 

A aplicação de Molibdênio promove ganhos de produtividade na cultura da cana 

de açúcar. 

A cultura apresenta respostas diferentes em função da forma de aplicação de Mo 

(via solo ou via foliar). 

A aplicação de Mo via sulco de plantio promove o aproveitamento do nutriente 

para as safras subsequentes.  

O acumulo de Mo em tecido vegetal será influenciado pela dose e forma de 

aplicação do Mo. 

 

1.2 Objetivo geral 

 

Avaliar as respostas da cultura de cana-de-açúcar para doses e formas de 

aplicação de Mo. 

 

1.2.1 Objetivos específicos 

 

Avaliar os efeitos da adubação com Mo na qualidade e produtividade da cana-

de-açúcar. 

Obter dados que auxiliem no estabelecimento de critérios para a interpretação de 

análises de solo e folhas necessários às recomendações de Mo para cana-de-açúcar. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Molibdênio na planta 

 

O Mo é um elemento-traço essencial requerido pela grande maioria dos 

organismos vivos. O Mo encontra-se nas plantas como ânion principalmente em sua 

forma mais oxidada, Mo+6, porém, pode ser encontrado em outras diferentes formas, tais 

como, Mo+5 e Mo+4 (KIRKBY & RÖMHELD, 2007). Segundo SRIVASTAVA (1997) 

apesar do Mo ser um dos micronutrientes exigido em menor quantidade pelas plantas, 

ele é essencial ao desenvolvimento das plantas, uma vez que é capaz de mediar muitas 

reações de oxi-redução nos sistemas biológicos. 

Os primeiros a reportarem a essencialidade do molibdênio na nutrição de plantas 

foram ARNON & STOUT (1939) testando o requerimento de Mo por plantas de 

tomate. Em seus trabalhos, esses autores ao submeterem as plantas ao crescimento em 

solução purificada observaram o desenvolvimento de sintomas de deficiência. Porém 

com o fornecimento de 0,01 mg de Mo L-1 diretamente em meio radicular, observou-se 

que os sintomas cessaram. Ao avaliar a extração de micronutrientes pela cultura do 

milho FANCELLI & DOURADO NETO (2000) observaram que para a produção de 9 t 

ha-1, foram extraídos 9 g de Mo, valor bastante baixo quando comparado aos demais 

micronutrientes (2100 g de Fe, 340 g de Mn, 110 g de Cu, 400 g de Zn e 170 g de B). 

Embora requerido em pequenas quantidades, o Mo tem suas funções ligadas 

principalmente ao metabolismo do N, porém está ligado também a outras funções na 

planta. Segundo HAMLIN (2007), as respostas das plantas à adubação molibídica estão 

relacionadas ao requerimento de molibdênio por vários tipos de molibdoenzimas. Estas 

enzimas estão envolvidas na redução e assimilação do nitrogênio (nitrato redutase), 

fixação do nitrogênio (nitrogenase), catabolismo de purinas (xanthino 

dehydrogenase/oxidase), síntese de ácido abscísico (ABA), e ácido indol-3 acético 

(aldeído oxidase) e metabolismo do enxofre (sulfito oxidase) (KAISER et al., 2005). 

Das Mo-enzimas acima citadas, as que possuem maior relevância para plantas são a 

nitrato redutase e a nitrogenase (HAMLIN, 2007). 

No metabolismo do N, o Mo é de fundamental importância, pois o N é absorvido 

nas formas de nitrato e amônio pelas raízes e após a entrada na célula o nitrato pode ser 

reduzido a nitrito (NO2
-), no citosol, através da enzima nitrato redutase e logo a seguir, 

convertido a amônio (NH4
+) no plastídio, através da enzima redutase do nitrito, o NH4

+ 
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então é incorporado em aminoácidos e posteriormente em proteínas (BREDEMEIER & 

MUNDSTOCK, 2000). 

Além de possuir papel fundamental na nutrição das plantas em relação à 

assimilação do N absorvido, o Mo também é componente de outra enzima muito 

importante, a nitrogenase, que participa na fixação simbiótica do nitrogênio (Araújo et 

al., 2008). 

Em relação à absorção pelas plantas, sabe-se que o Mo é absorvido pelas raízes 

das plantas na forma de íon molibdato (MoO4
2-) e considera-se que sua absorção é 

controlada metabolicamente (MENGEL &KIRBY, 1987) e segundo KANNAN & 

RAMANI (1978) ao ser transportado torna-se prontamente disponível no xilema e 

floema. Segundo TIFFIN (1972) o Mo se move no xilema como MoO4
-2, como Mo-S 

aminoácido complexo ou como molibdato complexado com açúcares. 

A proporção de vários constituintes de Moem plantas depende da quantidade de 

Mo absorvido e acumulado no tecido (PEREIRA, 2010). A maior parte do Mo 

absorvido pelas raízes das plantas encontra-se na forma de MO-enzimas, como a 

nitrogenase e a redutase do nitrato, mas, sob condições de excesso, esse Mo absorvido 

pode ser armazenado nos vacúolos das células (HALE et al., 2001). 

A mobilidade do Mo depende da parte da planta e do suprimento do mesmo, e 

pode variar ao longo do tempo (VUNKOVA-RADEVA et al., 1988). JONGRUAYRUP 

et al. (1989) observaram que em plantas supridas com Mo e com teores foliares 

adequados o nutriente mostrou-se bastante móvel no floema, ao passo que, em plantas 

com deficiência do elemento, seu movimento no caule da planta é bastante 

comprometido. Com isso conclui-se que a mobilidade do Mo é variável. Moraes et al. 

(2008) avaliaram o teor de molibdênio em folhas e nódulo em função da época de 

aplicação em soja e observaram que a maior translocação ocorre a partir da sexta 

semana, partindo de teores médios de 2 mg kg-1 atingindo picos de 14 mg kg-1 na época 

da formação de grãos. 

 A mobilidade do Mo na planta e sua translocação entre as partes da planta 

podem ser controladas por caracteres genéticos, como observado por BRODICK & 

GILLER (1991). Esses autores, em trabalho realizado utilizando dois cultivares de 

feijão (Phaseolus vulgaris), observaram diferenças entre os dois cultivares testados, e 

concluíram que, apesar de não haver diferença significativa para as quantidades 

absorvidas, houve diferença quanto à alocação do Mo nas diferentes partes da planta. 

Contudo, não são plenamente conhecidos os mecanismos que envolvem a absorção, 
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translocação e transporte de Mo na planta e algumas suposições em relação a estes 

mecanismos vêm sendo discutidas. As principais hipóteses sobre a absorção estão 

relacionadas aos transportadores de fosfato e sulfato (OLIVEIRA, 2012). 

STOUT & MEAGHER (1948) em seus estudos concluíram que a absorção e 

translocação de Mo das raízes para parte aérea se dá de maneira rápida, com isso 

sugeriram que o efeito provavelmente ocorreu em função da elevada concentração de 

fosfato na solução nutritiva em que as plantas estavam sendo cultivadas. Uma maior 

absorção radicular do molibdato pode estar relacionada com transportadores de fosfato 

da membrana, mas para que isso ocorra de maneira efetiva parece existir um teor limite 

da concentração de Mo na solução, assim como uma disponibilidade de P (HEWINKEL 

et al. (1992). Portanto, culturas instaladas em solos com baixos teores de P disponível 

tendem a apresentar baixa resposta à aplicação de Mo, via solo. 

O sulfato é outro elemento que exerce forte influência na aquisição do Mo pelas 

plantas. Do mesmo modo que parece existir um sinergismo entre o P e o Mo, uma 

relação de antagonismo parece ocorrer entre o Mo e o S e, em algumas pesquisas vem 

se observando que, quanto maior o teor de sulfato na solução, menor é a absorção de 

Mo (OLIVEIRA, 2012). Ainda segundo OLIVEIRA (2012), o sulfato e o molibdato são 

ânions de propriedades físico-químicas semelhantes como, por exemplo, as suas 

valências, sendo assim, há uma grande possibilidade desses dois íons competirem pelo 

mesmo sítio de ligação e absorção. RAMADAM et al. (2005) ao estudar os efeitos do S 

no transporte de Mo no líquido xilemático de tomateiro observaram que o fornecimento 

de S foi prejudicial à concentração e ao fluxo de Mo na seiva, indicando que estes dois 

nutrientes podem ser antagônicos e de alguma maneira podem competir pelos mesmos 

sítios de ligação e absorção.  

É bastante evidente a competição entre íons de sulfato e molibdato pelos 

transportadores da membrana, porém o sulfato possui a uma maior afinidade, sendo 

assim em decorrência de teores elevados de sulfato no solo, a absorção do Mo pode ser 

reduzida. Com isso pode-se inferir que há uma possível seletividade desses 

transportadores, muito embora genes das proteínas que codificam o processo não foram 

identificados (SELF et al., 2001).  

 Em condições de deficiência de Mo, a atividade da nitrato redutase é reduzida 

(MARSCHNER, 1995; SRIVASTAVA, 1997). PESSOA et al. (2001) verificaram 

aumento da atividade da nitrato redutase em folhas de feijão com aplicação de Mo, em 

todo ciclo da cultura. COELHO et al. (1998), em trabalho que avaliou a atividade da 



 

17 

 

redutase do nitrato em plantas de feijão e milho também notaram o incremento na 

atividade dessa enzima nas duas culturas. Esses autores constataram que a aplicação 

foliar de Mo no milho resultou em atividade da nitrato redutase 7% e 36% maiores aos 

50 e 70 dias após a germinação respectivamente, em relação ao tratamento controle. 

Assim, deficiências desse micronutriente são primeiramente associadas com 

vários processos relacionados com o metabolismo do N (RÖMHELD, 2001). Na 

maioria das espécies de plantas, a perda da atividade da redutase do nitrato está 

associada com o aumento da concentração de nitrato nos tecidos e redução do 

crescimento e produtividade das culturas (SPENCER &WOOD, 1954; AGARWALA et 

al., 1978; UNKLES et al., 2004). 

Em plantas com deficiência de Mo, observou-se aumento de compostos solúveis 

de N, como por exemplo, amidas e com isso a concentração de proteínas diminui, o que 

demonstra a importância da função do elemento na síntese de proteínas (OLIVEIRA, 

2012). Devido à sua ligação com redutase do nitrato, pode se observar que, em plantas 

com suprimento adequado de Mo, os teores de N orgânico são maiores que os de 

nitrato, ao contrario do que ocorre em plantas deficientes em Mo (VALENTINE et al., 

2005). O fornecimento insuficiente de Mo, pode reduzir a atividade da enzima redutase 

do nitrato e com isso também reduzir a assimilação de N. Se fornecido de forma 

adequada, o Mo aumenta a atividade da enzima e, com isso, os teores de N também 

aumentam (LI-PING et al., 2007). Outro fator que também pode influenciar na 

deficiência de N atrelada ao Mo pode se dar pela atividade da nitrogenase. 

É bastante raro o surgimento de sintomas de deficiência de Mo, sendo que estes 

variam entre as espécies de plantas e muitas vezes são confundidos com os sintomas de 

deficiência de N, mas, de uma forma geral, os sintomas mais típicos são o mosqueado 

internerval, clorose marginal das folhas mais velhas e, ainda, sintomas associados ao 

acúmulo de nitrato, que se caracterizam pelo aparecimento de manchas necróticas nas 

margens das folhas (MULDER, 1948). NAUTIYAL E CHATERJE (2004) estudando 

os efeitos da omissão de Mo em plantas de grão de bico, observaram que os sintomas 

ocorrem primeiro em folhas, causando uma clorose profunda e, ainda, observaram 

redução da emergência das flores causada também pela deficiência de Mo. Outro efeito 

do estresse causado pela deficiência de Mo foi uma redução do número de grãos, isso 

provavelmente devido a menor síntese de carboidratos. Esse baixo fornecimento de Mo 

foi responsável, também, por uma menor atividade da redutase do nitrato, que levou a 

um maior acúmulo de nitrato na planta e conseqüente baixo teor de proteína. Tanto na 
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deficiência quanto na toxidez, os indícios apontam para falha na fotossíntese e a não 

utilização de carboidratos. Valores de teor foliar abaixo de 0,38 e iguais ou maiores que 

15,00 μg g-1 são os limiares para deficiência e toxidez, respectivamente. 

Em média, concentrações no tecido vegetal na ordem de 1 mg kg-1 de matéria 

seca são suficientes para suprir a demanda da planta pelo elemento, valores entre 2 a 4 

mg kg-1 de matéria seca podem ainda ser considerados normais e os sintomas de 

deficiência podem aparecer quando os teores atingem valores menores do que 0,1 mg 

kg-1 de matéria seca, dependendo da espécie e, até, do cultivar (OLIVEIRA, 2012). Em 

relação à toxidez, é bastante raro e pode se manifestar quando atinge valores próximos 

de 20 mg kg-1 de matéria seca (STIEFEL, 2002). 

Em plantas forrageiras do estado do Mato Grosso do Sul, PRADA et al. (1998) 

encontraram teores de Mo em tecido vegetal que variaram de 7,5 a 22,0 mg kg-1 de 

matéria seca, tendo os teores variado dependendo do local e da época do ano em que 

foram realizadas as amostragens. QUAGGIO et al. (2004) estudando a aplicação de Mo 

e calcário em solo cultivado com amendoim, concluíram que o desenvolvimento da 

cultura foi mais afetado pela deficiência de Mo do que pela acidez dos solos. VOSS & 

PÖTTKER (2001) em experimento realizado com a cultura da soja, concluíram que a 

calagem na superfície de um Latossolo Vermelho Distrófico típico fase argilosa 

promoveu aumento da produção de grãos de soja, mas este foi inferior ao obtido com a 

aplicação apenas de Mo. Estudando a concentração foliar de Mo e sua exportação pelo 

feijoeiro PESSOA et al. (2000), observaram que a concentração do elemento nas folhas 

foram de 0,49 a 0,95 mg kg-1, sendo que a aplicação do Mo proporcionou incremento na 

utilização do N e aumentou a produção de grãos do feijoeiro.  

Sendo assim o suprimento ideal de Mo, depende da cultura bem como do estágio 

de desenvolvimento. Ao trabalhar com a cultura do milho, PEREIRA (2010) estudou 

doses e formas de aplicação de Mo, observando incrementos no conteúdo de Mo em 

folhas e grãos, assim como incrementos na produtividade apenas para o efeito de doses. 

Apesar dos resultados pouco conclusivos desta pesquisa, quando o Mo foi aplicado via 

solos, as concentrações foram cerca de 10 vezes menores do que quando a aplicação foi 

foliar (PEREIRA, 2010). 
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2.2 Molibdênio no solo 

 

O Mo na forma mineral é encontrado em toda a crosta terrestre, principalmente 

em solos provenientes de rochas sedimentares (BATAGLIA et al., 1976). Porém, sua 

concentração no solo é sempre muito baixa, excedendo 400 mg kg-1 somente em 

depósitos marinhos (GUPTA & LIPSETT, 1981). Já na litosfera, segundo 

FORTESCUE (1992) e REDDY et al. (1997), os níveis médios de Mo encontram-se em 

torno de 2,3 mg kg-1 de solo, podendo ser encontrado valores extremos de até 300 mg 

kg-1 em xisto com elevados teores de matéria orgânica. Para solos brasileiros o teor total 

de Mo varia entre 0,5 e 5 mg kg-1 e o disponível varia entre 0,1 a 0,25 mg kg-1 

(TIRITAN et.al, 2007). 

O Mo do solo está presente em diferentes formas, podendo ser encontrado em 

rochas, tais como a molibdenita (MoS2), wulfenita (PbMoO4) e ferrimolibdenita 

[Fe2(MoO4)] (REDDY et al. 1997). Solos derivados de granito, rocha calcária, e aqueles 

com alto teor de matéria orgânica são geralmente ricos em molibdênio (SRIVASTIVA 

& GUPTA, 1996; WELCH et al. 1991). 

Devido à sua baixa concentração nos solos e utilização sem a devida reposição, 

o Mo vem sendo exaurido, tornando-se comum a ocorrência de sua deficiência, 

principalmente em solos de cerrado (SFREDO et al., 1997). 

No solo o Mo prontamente disponível para as plantas está presente na forma do 

ânion molibdato e tem sua disponibilidade influenciada por características físicas, 

químicas e mineralógicas dos solos. Em solos ácidos, pode ocorrer diminuição 

significativa de sua disponibilidade (Figura 1), além disso, pode ser retido fortemente 

em óxidos de Fe e Al (VISTOSO et al., 2005). 
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Figura 1 – Diagrama Eh/pH da especiação de molibdênio em solução aquosa 
Imagem: http://rimg.geoscienceworld.org/content/55/1/429/F2. expansion.html 

 

Segundo KAISER et. al. (2005) a disponibilidade de Mo para as plantas é 

altamente dependente do pH do solo, teores de óxidos, drenagem e compostos orgânicos 

presentes nos colóides. Uma vez dissolvido, o Mo torna-se disponível para absorção 

pelas plantas na forma solúvel (MoO4
-2). Em solos alcalinos o Mo torna-se mais solúvel 

e consequentemente mais acessível às plantas (REDDY et al, 1997). Em solos de 

textura mais fina também ocorre maior disponibilidade de Mo, por outro lado em solos 

bem drenados de textura grossa ou solos altamente intemperizados ou ácidos são 

frequentemente deficientes molibdênio (REDDY et al., 1997; GUPTA, 1997).  

Porém, o principal fator que afeta a disponibilidade e consequentemente a 

absorção do Mo pelas plantas é o pH, pois a espécie química e disponibilidade de 

molibdênio na solução do solo se altera conforme o pH do meio (PEREIRA, 2010). 

Segundo LINDSAY (1996) citado por HAMLIN (2007) para cada aumento de uma 

unidade no pH do solo acima de 5,0, a concentração de molibdênio solúvel aumenta 100 

vezes. 

O Mo presente nos minerais tem a tendência de ocorrer na sua forma mais 

oxidada, sendo seu estado de oxidação estável em soluções aquosas e sua solubilização 

é acompanhada pela oxidação do molibdato. Quando fracamente ácido pode formar 

complexos com poliânions como, por exemplo, o fosfomolibdato e, desta forma, é 

possível que muitas vezes as plantas assim o absorvam, o que justificaria a maior 

http://rimg.geoscienceworld.org/content/55/1/429/F2
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absorção de Mo quando existe P disponível na solução do solo (CLARKSON, et al 

1968).  

Uma vez presente na solução do solo o MoO4
-, torna-se sujeito as reações 

adsorção/dessorção, essas reações dependem de reações químicas especificas da solução 

do solo. O Mo pode ser adsorvido por óxidos metálicos com cargas positivas (Fe, Al e 

Mn), minerais de argila, componentes orgânicos dissolvidos e carbonatos (KAISER et. 

al., 2005). O MoO4
- pode também complexar-se com outros íons em solução, tais como: 

Na, K, Ca e Mg, além de poder ser complexado com a matéria orgânica, partículas 

húmicas e ácidos fúlvicos (JENNE, 1977). A formação desses complexos pode diminuir 

a quantidade de molibdato ligado aos metais e aumentar a sua disponibilidade em 

solução (KAISER et. al., 2005).  

A adsorção de Mo pelo solo é fortemente influenciada pelo pH do solo sendo 

que há aumento da adsorção em pH entre 2 e 4, e acima desse valor observa-se 

decréscimo nesse processo (JONES, 1957; KYRIACOU,1967; MCKENZIE, 1983; 

FERREIRO et al., 1985). 

 

2.3 Determinação de molibdênio em solo 

 

Dentre os nutrientes essenciais o Mo é o elemento que apresenta maior 

dificuldade para análise em extratos de solo devido à concentração extremamente baixa 

(FONTES et al., 2000). Alguns métodos têm sido utilizados para a extração do Mo 

presente no solo, tais como: acetato de amônio, ácido sulfúrico, carbonato de amônio, 

bicarbonato de sódio mais EDTA, Melich 1, água quente e resina de troca aniônica, 

porém nenhum desses métodos é capaz de extrair o Mo em análise de rotina (SIMS & 

JOHNSON, 1991; SIMS & EIVAZI, 1997).  

Apesar da dificuldade em se determinar o Mo disponível no solo, o uso da resina 

trocadora de ânions tem demonstrado algumas vantagens em relação aos demais 

métodos, sendo a metodologia com maior potencial para ser utilizada em rotina (SIMS 

& JOHNSON, 1991). Os teores de Mo extraídos do solo com a utilização da resina 

correlacionam-se significativamente com o molibdênio absorvido pela planta (SIMS & 

EIVAZI, 1997). Segundo DALLPAI (1996), devido à seletividade e menor 

sensibilidade à capacidade tampão do solo, as quantidades de extraídas pela resina 

foram as que mais se correlacionaram com os teores de Mo disponíveis no solo. 
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Segundo FONTES et al. (2000), a determinação de molibdênio em extratos de 

solo pode ser realizada através de espectrofotometria e espectrometria. Segundo SIMS 

& EIVAZI (1997), para a leitura das concentrações de Mo em solo pode ser utilizado 

espectrômetro de absorção atômica com forno de grafite. 

 

2.4 Molibdênio na cultura da cana de açúcar   

 

As informações sobre esse micronutriente especificamente para a cana-de-açúcar 

são escassas. Pouco se conhece sobre a necessidade da cultura e fatores como extração, 

exportação, diagnose foliar e nível crítico no solo (OLIVEIRA, 2012). Segundo 

MALAVOLTA et al. (1997) o nível crítico de Mo nas plantas de cana-de-açúcar 

encontra-se entre 0,15 e 0,30 mg kg-1.  

Em lavouras comercias onde as fontes de N são mais diversificadas e o nitrato 

não é a única fonte de N, os teores de Mo exigidos tendem a ser menores. POLIDORO 

(2001) avaliando os teores foliares de Mo em 48 plantios de cana-de-açúcar, obteve 

valores variando de 0,13 a 1,82 mg kg-1.  

Em estudos realizados por ALVAREZ & WUTKE (1963) e por ALVAREZ 

(1979) relataram aumentos na produtividade da cana-planta de até 21% com a aplicação 

de 0,2 kg ha-1 de Mo.  BECARI (2010) avaliou a resposta da cana-planta para a 

aplicação de doses de B, Cu, Zn, Mn e Mo em uma rede de ensaios desenvolvidos em 

oito locais em importantes regiões produtoras de cana-de-açúcar do Estado de São 

Paulo, verificou que a aplicação de 2 kg ha-1 de Mono sulco de plantio, promoveu 

aumento significativo na produção de colmos, em quatro dos oito locais estudados. O 

ganho máximo de produtividade nesses experimentos foi de até 39%. Para a cana-de-

açúcar atualmente a única recomendação disponível que se tem é a aplicação foliar de 

0,1 kg ha-1 de Mo (EMBRAPA, 2007).  

Isto posto, diante da carência de informações científicas sobre a dinâmica do 

molibdênio em solos intensamente cultivados com cana-de-açúcar, fica patente a 

necessidade de estudar doses que promovam maiores ganhos de produtividade para a 

cultura, bem como a forma de aplicação mais eficiente para a obtenção desses ganhos.  
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Descrição do meio físico 

 

O presente estudo foi realizado em dois locais no período entre 01/03/2011 a 

30/10/2014: um em Serra Azul, localizada na latitude 21º18'39" sul e longitude 

47º33'56" oeste e outro no município de Assis que se situa a 22º 39' 42" de latitude sul e 

50º 24' 44" de longitude oeste, ambas importantes regiões canavieiras do Estado de São 

Paulo. Além disso, em função dos objetivos do trabalho foram procurados solos de 

baixa fertilidade natural ou que tiveram a fertilidade depauperada pelo intenso cultivo 

Agrícola. 

A distribuição da precipitação pluvial durante o período experimental está 

apresentada na Figura 2. Segundo a classificação climática de Köpen o clima de Serra 

Azul é descrito como Aw (tropical chuvoso com inverno seco e mês mais frio com 

temperatura média superior a 18ºC) e em Assis o clima é Cwa (chuvas no verão e seca 

no inverno, com a temperatura média do mês mais quente superior a 22°C). 

A variedade utilizada no estudo foi a RB 867515, que foi escolhida por ser a 

variedade mais plantada no Brasil, e por se adaptar muito bem a solos de baixa 

fertilidade. Além disso, verificou-se que esta foi a variedade que mais respondeu a 

aplicação de Mo em estudo anterior conduzido no IAC (BECARI, 2010).  

Antes da instalação dos experimentos, foram coletadas amostras de solo nas 

camadas de 0-20 e20-40 cm, para análises de caracterização química e física realizadas 

conforme metodologias propostas por RAIJ et al.,(2001), e CAMARGO et al.(1986), as 

quais estão apresentadas na tabela 1. 
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Figura 2 -Pluviosidade mensal nas regiões de Assis (A) e Serra Azul (B) no 

período entre março/2011-outubro/2014. 
 

O solo em Serra Azul foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO-

AMARELO Distrófico (LVAd)e em Assis, como LATOSSOLO VERMELHO 

Distrófico (LVd) de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos 

(EMBRAPA, 2006). 

O experimento foi montado em março de 2011 em ambos os locais, sendo que 

para a adubação de plantio foram utilizadas doses de 25 kg ha-1 de N, 150 kg ha-1P2O5, 

100 kg K2O e 15 kg ha-1 de S. Entre agosto e setembro de 2011 foi realizada uma 

adubação de cobertura utilização de 27 kg ha-1 N e de 40 kg ha-1 K2O. Para as soqueiras 

foram aplicadas anualmente 100 kg ha-1de N e 149,5 kg ha-1 de K2O. A realização do 
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quebra-lombo foi feita nos dois locais aproximadamente aos 60 dias após o plantio. O 

controle de plantas invasoras foi realizado entre 90 e 100 dias após o plantio para a cana 

planta e no mesmo período após a brotação para cana-soca. O crescimento das plantas 

foi monitorado constantemente e nessas visitas, se necessário, intervenções pontuais de 

manejo fitotécnico foram realizadas.  
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Tabela 1- Atributos físicos e químicos dos solos coletados antes da instalação do experimento. 

 
M.O. pH P K Ca Mg 

 
H+Al S.B. C.T.C. V% S B Cu Fe Mn Zn Mo Argila Silte 

Areia 

total 

 
g dm3 

 
mg dm3 --------------------mmolc dm3------------------- % --------------------mg dm3---------------- --------g kg-1------- 

Assis     

0-20 13 4,6 6 0,8 11 4 
 

20 16 36 44 10 0,2 0,4 37 11 0,4 nd 125,0 42,0 833,0 

20-40 11 4,3 5 0,7 8 3 
 

22 12 34 34 22 0,2 0,4 32 6,1 0,1 0,02 134,0 46,0 820,0 

                  
    

Serra Azul     

0-20 21 5,4 11 0,5 23 4 
 

20 27 47 57 57 0,2 0,5 21 1,3 0,3 nd 94,0 20,0 886,0 

20-40 19 5,0 7 0,7 17 3 
 

20 21 40 50 24 0,2 0,5 25 0,7 0,2 nd 102,0 24,0 874,0 

                  
    

Métodos de extração: P, K, Ca, Mg por resina; B em água quente; Cu, Fe, Mn e Zn por DTPA; pH CaCl2; Análise granulométrica através o 

método da pipeta. nd (não detectado). 
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3.2 Tratamentos 

 

Foram aplicadas cinco doses de Mo de 0,3; 0,6; 1,2 e 2,4 kg ha-1, por meio de 

duas formas de aplicação, no sulco de plantio e via foliar, arranjados em esquema 

fatorial 5x2. O delineamento estatístico foi em blocos ao acaso com cinco repetições. Os 

tratamentos foram aplicados em parcelas experimentais com 75 m2, que foram 

constituídas por cinco linhas de cana, espaçadas de 1,5m por 10 m de comprimento. 

Como área útil, após descontar as duas linhas laterais, considerou-se 45 m2. 

A fonte de Mo utilizada foi o molibdato de sódio (39% de Mo). Para a aplicação 

de Mo no solo foi realizada no sulco de plantio, o molibdato foi diluído em água e 

aplicado sobre os toletes com o auxílio de pulverizador costal acoplado à um cilindro de 

CO2 (Figura 3 B)As parcelas tratadas via foliar receberam a aplicação dos tratamentos 

aos 4 meses após a brotação, conforme recomendação atual da EMBRAPA,  tanto na 

cana-planta como nas soqueiras utilizando um volume de calda igual a 267 L ha-1, 

mesmo volume utilizado para a aplicação nos toletes (Figura 3 A). 

 

 

Figura 3– Aplicação de Mo via foliar (A) e sulco de plantio (B) na cultura da cana-de-

açúcar. 

 

 

 

 

 

(A) (B) 
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3.3 Coleta e análise de tecido foliar 

 

Para avaliação do estado nutricional da cana-de-açúcar foram realizadas análises 

químicas dos teores de nutrientes da cultura. Para isso, foram coletadas 15 folhas+1 

TVD (primeira folha expandida contada do topo para a base do colmo com a lígula 

visível, de acordo com o sistema de ordenação de Kuijper) das plantas dentro da área 

útil de cada parcela, preservando-se os 20 cm centrais de cada folha e descartando-se a 

nervura central (Figura 4). As amostragens foliares foram realizadas na cana-planta aos 

4 (antes da aplicação foliar), 8 e 12 meses e nas soqueiras aos 6 e 10 meses após a 

brotação, visando monitorar o estado nutricional da planta. 

O processamento das amostras foliares, a extração e a quantificação dos 

nutrientes foram realizadas conforme os procedimentos descritos por BATAGLIA et 

al.(1983).  

Para a determinação dos teores de Mo no tecido foliar foi adaptada a 

metodologia da Embrapa proposta por POLIDORO (2006), que consiste em concentrar 

o extrato utilizando uma quantidade maior de tecido vegetal e dissolvendo o material 

digerido em um menor volume. Para isso foi realizada uma extração isolada, em que foi 

pesado 1,0 g de material vegetal seco e moído, colocado em tubo de digestão e 

adicionado 6 mL de ácido HNO3 por meio de dispensador, onde permaneceram em 

contato durante 12 horas. Em seguida adicionou-se 3 mL de ácido perclórico e manteve-

se aquecido os tubos a 100o C por 30 minutos, aumentando-se gradativamente a 

temperatura até que se atingiu 220o C. Este procedimento foi realizado em capela em 

bloco de aquecimento onde os tubos permaneceram até o aparecimento de fumaça 

branca.Logo após aplicou-se água deionizada nos tubos de ensaio para a retirada do Mo 

e completou-se o volume para 10 ml, Em seguida foi filtrado o extrato em papel de 

filtro faixa azul e as amostras foram armazenadas. Posteriormente foram realizadas as 

determinações das concentrações do nutriente por meio de espectrometria de emissão 

ótica com plasma indutivamente acoplado (ICP-OES). 
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3.4 Perfilhamento 

 

O perfilhamento da cana-planta foi avaliado em três épocas, aos4, 8 e 12 meses 

após a brotação. Para isso, foram contados o número de perfilhos presentes nas três 

linhas centrais de cada parcela. 

Nas soqueiras subsequentes o perfilhamento foi determinado através do mesmo 

procedimento em duas épocas, aos 6 e aos 10 meses após a brotação. 

 Com os resultados obtidos nas contagens de perfilho, foram estimados o 

equivalente em perfilhos por hectare, por meio da seguinte fórmula: 

 

Perfilhamento ha-1=10000 m²*no de  Perfilhos nas 3 linhas centrais 

45 m2 

 

3.5 Análise do molibdênio no solo 

 

A determinação do Mo no solo foi realizada nas amostras de solo coletadas antes 

da instalação dos experimentos e após a colheita da segunda soqueira. As amostras de 

solo analisadas após a colheita da segunda soqueira de cana-de-açúcar, foram coletadas 

na linha de plantio das três linhas centrais de cada parcela, totalizando nove pontos por 

parcela, nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm. 

A extração do molibdênio do solo foi efetuada por meio de resina trocadora de 

íons DALLPAI (1996).A resina foi preparada com solução de bicarbonato de sódio com 

concentração de 2 Mol dm-3 durante 2 horas e lavada com água deionizada por 4 horas. 

Foram adicionados 2,5 cm3 de solo em recipiente plástico ao qual se adicionou uma 

esfera de vidro e 20 ml de água deionizada. Agitou-se por 15 minutos e retirou-se a 

esfera de vidro. Em seguida foram adicionados 2,5 cm3 de resina, agitados por 16 horas 

em mesa de agitação de movimento orbital com velocidade de 240 rpm. A resina foi 

separada da solução do solo e lavada com água deionizada num separador de resina de 

tela metálica de 0,25 mm (60 mesh). 

A determinação do molibdênio foi efetuada pelo método do iodeto de potássio, 

adaptado de DALLPAI (1996). Para a determinação pipetou-se 3 mL do extrato de solo, 

adicionou-se 1,0 ml da solução NH4F 2,5 g dm-3, 1,0 ml da solução H2O2. Em seguida 

acrescentou-se 1,0 ml da solução iodeto de potássio, foram cronometrados, 

rigorosamente, 10 minutos e realizou-se a leitura da absorbância, após essa leitura foi 
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realizado o cálculo das concentrações de Mo presentes nas amostras de solo PEREIRA 

(2010). 

A partir da solução padrão estoque de molibdênio, 1000 ml dm-3, foi preparada 

soluções padrão de 1 mg dm-3 de molibdênio com a solução HCl 0,125 Mol dm-3, com  

valor de pH=0,8. Em seguida, utilizando essa solução foram preparadas as soluções 

padrão para a curva nas concentrações 0,00; 0,01; 0,02; 0,05; 0,1 e 0,2 mg dm-3 de 

molibdênio, transferindo 0,00; 0,25; 0,50; 1,25; 2,50 e 5,00 da solução padrão de 1 mg 

dm-3 balões de 25mL. Logo após, o volume dos balões foi completado com a solução 

HCl 0,125 Mol dm-3. 

O preparo da curva-padrão seguiu o procedimento proposta por YATSIMIRSKY 

(1964) e adaptado e modificado por DALLPAI (1996) e EIVASI e SIMS(1997). Foram 

pipetados 3,0 mL das soluções padrão e adicionados 1,0 mL da solução NH4F2,5 g dm-

3, 1,0 mL da solução H2O2. Quando todos os padrões estavam prontos, adicionou-se 1,0 

mL da solução KI 2,5 g dm-3, cronometrou-se rigorosamente 10 minutos e efetuou-se a 

leitura da absorbância em 350 nm, após esse tempo.  

 

3.6 Produtividade e qualidade industrial 

 

Foram avaliadas as produções de colmos e o total de açúcar recuperável (ATR) 

na cana-planta (18 meses após o plantio) e nas soqueiras (12 meses após a brotação). 

Para estimar a produtividade da cana-de-açúcar, os colmos produzidos nas três linhas 

centrais de cada parcela foram colhidos manualmente e sem queima e pesados, utilizou-

se um dinamômetro digital acoplado a uma de cana-de-açúcar (Figura 5). A biomassa 

produzida nas parcelas foi convertida para uma área de 10.000m2, obtendo-se a 

estimativa da produtividade de colmos por hectare (TCH). As colheitas foram realizadas 

entre no mês de agosto de 2012, 2013 e 2014. 

 

TCH= 10000 m²*Peso de Colmos colhidosnas 3 linhas centrais 

45 m2 
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Figura 4 – Pesagem dos Colmos das três linhas centrais para avaliação da 

produtividade. 

 

 Para as análises de parâmetros industriais do caldo, foram coletados dez colmos 

dentro da área útil de cada parcela. Após a retirada da palha e desponte das folhas o 

material foi levado para o laboratório. Para a obtenção do caldo, os colmos foram 

triturados e uma sub-amostra de 500 g foi colocada em uma prensa hidráulica, de 

acordo com o método descrito por TANIMOTO (1960). Com os resultados obtidos, foi 

calculada a quantidade de açúcar total recuperável (ATR). 

 

ATR = 9,5263 * Pol cana + 9,05 * ARC 

 

3.7 Análise dos dados 

 

A análise estatística das variáveis de interesse foi baseada na análise de variância 

seguida de teste para comparações das médias pelo teste de Tukey (p<0,05). Para 

avaliar os efeitos das doses de Mo foi realizado teste de regressão (p <0,05), ajustando 

os modelos obtidos para a determinação das doses que promoveram os maiores ganhos 

para os caracteres avaliados. Para os dados de perfilhamento e teores foliares obtidos na 

cana-planta, foram realizadas também as análises de variância para as interações entre 

os fatores Dose vs Forma de aplicação; Doses vs Época de avaliação, Forma de 

aplicação vs Época de avaliação,além da interação tripla entre Doses vs Forma de 

aplicação vs Épocas de avaliação.Para as soqueiras não se estudou a interação de Dose 
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vs Forma de aplicação, pois nas parcelas tratadas com Mo via foliar, as doses foram 

reaplicadas todos os anos. Para TCH e ATR a interação entre Forma de aplicação vs 

Doses foi realizada apenas para os dados obtidos na cana planta. Conforme motivo 

descrito anteriormente a interação não foi estudada nas soqueiras para esses caracteres 

avaliados, ou seja, determinou-se isoladamente o efeito apenas das doses para cada 

forma de aplicação. Este mesmo procedimento foi feito para os resultados das análises 

químicas de solo. Além desses estudos, foram efetuadas análises de correlação simples 

entre teores foliares de Mo e N, perfilhamento, produção de colmos e ATR. 

As análises estatísticas dos experimentos foram executadas através do programa 

de estatística aplicada Sisvar (FERREIRA, 2000). Os testes de correlação foram 

realizados através do Statistica 7.0 (STATSOFT, 2007). 
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 4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Análise de solo 

 

Observou-se que a aplicação de Mo, independente da forma de aplicação, via 

foliar ou solo, não proporcionou alteração alguma nos atributos químicos dos solos 

estudados, exceto para Mo na camada de 20-40 cm no experimento conduzido em Assis 

(Tabelas 2 a 5).O teor disponível de Mo no solo nas amostras coletadas na profundidade 

de 20-40 aumentou de maneira quadrática com a aplicação de doses de Mo no sulco de 

plantio (Figura 5). Nas amostras tratadas via solo, os teores de Mo disponíveis no solo, 

após 42 meses da aplicação, nas amostras coletadas na profundidade de 20-40 cm 

aumentou de 0,02 para 0,10 mg dm-3 nas amostras que receberam as aplicações das 

maiores doses de Mo no sulco de plantio (1,2 a 2,4 kg ha-1). 

 

 

Figura 5– Teor disponível de Mo no solo nas amostras coletadas na profundidade de 

20-40 cm em Assis após a colheita da segunda soqueira. 

 

Nas demais amostras estudadas observou-se pequenos incrementos no teor 

disponível desse micronutriente no solo, especialmente nas amostras em que o Mo foi 

aplicado via solo, mas essas alterações não foram significativas.  

Apesar de que nas amostras tratadas via foliar, as aplicações das doses de Mo 

tenham sido replicados todos os anos, os teores disponíveis de Mo no solo não sofreram 

nenhuma alteração em relação às amostras que não receberam aplicações de Mo, tanto 

em Assis como em Serra Azul. Esse efeito era esperado uma vez que a única fonte de 

y = -0,015x2 + 0,065x - 0,001
R² = 0,595
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Mo para as parcelas que receberam o Mo via foliar seria a mineralização da palha ou o 

escorrimento no momento da aplicação. Como a aplicação foliar foi realizada através de 

jato dirigido em dias sem chuva, dificilmente essa aplicação atingiu o solo. Trabalhos 

avaliando o teor disponível de Mo em solo são bastante raros devido a dificuldade de 

determinação do mesmo. PEREIRA (2010) avaliando doses e formas de aplicação de 

Mo na cultura do milho verificou que os teores disponíveis de Mo no solo aumentaram 

linearmente em função das doses empregadas. O teor máximo encontrado pelo autor foi 

de 0,008 mg dm-3, valor bastante inferior aos encontrados no presente estudo, 

especialmente na camada de 20-40, no LATOSSOLO VERMELHO distrófico (LVd) do 

experimento conduzido em Assis, onde observou-se valores até 10 vezes superiores aos 

descritos acima nas parcelas onde o Mo foi aplicado no sulco de plantio. 

Em geral para os demais nutrientes, ao final do experimento os teores 

encontravam-se dentro das faixas adequadas propostas RAIJ et. al (1997), sendo que 

apenas P, S e Zn encontrava-se nas faixas de teores consideradas baixas. Estas 

observações em relação a P, S e Zn tem sido freqüentes em lavouras comerciais, o que 

indica que as recomendações de manejo da fertilidade do solo para cana-de-açúcar 

precisam ser revistas. 
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Tabela 2 – Atributos químicos do solo em função de doses de Mo aplicadas via foliar em Assis 
Camada Dose  M.O. pH P K Ca Mg Al H+Al S.B. C.T.C V% S B Cu Fe Mn Zn Mo 

cm kg ha-1 g dm-3 mg dm3 --------------------mmolc dm3------------------- % ----------------------------mg dm3-------------------------- 

0-20 0 14,4 5,0 4,4 1,5 18,8 6,2 0,6 17,8 26,5 44,3 59,6 2,6 0,2 0,3 33,2 3,7 0,2 nd 

0-20 0,3 13,6 4,9 7,6 1,6 19,6 6,2 0,8 18,4 27,4 45,8 59,6 3,0 0,3 0,4 38,4 2,9 0,2 0,01 

0-20 0,6 13,6 4,9 4,4 1,5 19,6 5,6 1,0 18,8 26,7 45,5 57,2 3,2 0,3 0,7 38,6 3,0 0,1 0,01 

0-20 1,2 14,2 4,8 6,6 1,8 16,8 5,6 1,6 21,0 24,2 45,2 53,2 3,2 0,3 0,8 38,8 3,2 0,2 0,01 

0-20 2,4 14,0 4,9 6,8 1,7 17,6 6,6 1,0 18,6 25,9 44,5 57,6 4,0 0,3 0,4 36,4 3,3 0,1 nd 

Média 14,0 4,9A 6,0B 1,6A 18,5A 6,0A 1,0A 18,9A 26,1A 45,1A 57,4A 3,2A 0,3A 0,5A 37,1A 3,2A 0,2A 0,01A 

20-40 0 11,0 5,2 25,4 0,7 12,6 5,0 1,0 16,8 18,3 35,1 51,8 2,2 0,2 0,3 35,6 1,5 0,2 0,02 

20-40 0,3 12,2 5,1 26,8 1,0 13,6 4,8 1,0 17,6 19,4 37,0 52,4 2,8 0,2 0,3 36,6 1,6 0,1 0,01 

20-40 0,6 11,6 5,1 22,8 0,8 12,0 4,6 1,2 16,6 17,4 34,0 51,2 2,8 0,2 0,3 38,8 1,7 0,2 0,01 

20-40 1,2 11,4 4,8 23,8 1,0 12,0 4,2 1,8 17,8 17,2 35,0 49,0 2,4 0,2 0,3 38,8 1,7 0,1 nd 

20-40 2,4 12,0 5,1 23,0 0,8 13,8 5,0 1,2 15,8 19,6 35,4 54,8 2,6 0,2 0,3 39,4 1,5 0,1 nd 

Média 

 Média Geral 

11,6A 5,1A 24,4A 0,9A 12,8B 4,7B 1,2 16,9B 18,4B 35,3B 51,8B 2,6B 0,2A 0,3A 37,8A 1,6B 0,1A 0,01A 

12,8 5,0 15,2 1,2 15,6 5,4 1,1 17,9 22,3 40,2 54,6 2,9 0,2 0,4 37,5 2,4 0,1 0,01 

Causas de Variação Resumo da Análise de Variância 

Dose ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

Camada  ns ns * ns * * ns * * * * * ns ns ns * ns ns 

Dose x Camada ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

* = significativos ao nível de 5%. ns = não significativo. Médias numa mesma linha seguidas de letras minúsculas iguais não diferem estatisticamente ao nível de 5% de 

probabilidade.   
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Tabela 3 – Atributos químicos do solo em função de doses de Mo aplicadas via solo em Assis 
Camada Dose  M.O. pH P K Ca Mg Al H+Al S.B. C.T.C V% S B Cu Fe Mn Zn Mo 

cm kg ha-1 g dm-3 mg dm3 --------------------mmolc dm3------------------- % ----------------------------mg dm3-------------------------- 

0-20 0 14,4 5,0 4,4 1,5 18,8 6,2 0,6 17,8 26,5 44,3 59,6 2,6 0,2 0,3 33,2 3,7 0,2 nd 

0-20 0,3 13,6 4,9 7,6 1,6 19,6 6,2 0,8 18,4 27,4 45,8 59,6 3,0 0,3 0,4 38,4 2,9 0,2 nd 

0-20 0,6 13,6 4,9 4,4 1,5 19,6 5,6 1,0 18,8 26,7 45,5 57,2 3,2 0,3 0,7 38,6 3,0 0,1 0,01 

0-20 1,2 14,2 4,8 6,6 1,8 16,8 5,6 1,6 21,0 24,2 45,2 53,2 3,2 0,3 0,8 38,8 3,2 0,2 0,01 

0-20 2,4 14,0 4,9 6,8 1,7 17,6 6,6 1,0 18,6 25,9 44,5 57,6 4,0 0,3 0,4 36,4 3,3 0,1 0,01 

Média 14,0 4,9A 6,0B 1,6A 18,5A 6,0A 1,0A 18,9A 26,1A 45,1A 57,4A 3,2A 0,3A 0,5A 37,1A 3,2A 0,2A 0,01B 

20-40 0 11,0 5,2 25,4 0,7 12,6 5,0 1,0 16,8 18,3 35,1 51,8 2,2 0,2 0,3 35,6 1,5 0,2 0,02 

20-40 0,3 12,2 5,1 26,8 1,0 13,6 4,8 1,0 17,6 19,4 37,0 52,4 2,8 0,2 0,3 36,6 1,6 0,1 nd 

20-40 0,6 11,6 5,1 22,8 0,8 12,0 4,6 1,2 16,6 17,4 34,0 51,2 2,8 0,2 0,3 38,8 1,7 0,2 0,01 

20-40 1,2 11,4 4,8 23,8 1,0 12,0 4,2 1,8 17,8 17,2 35,0 49,0 2,4 0,2 0,3 38,8 1,7 0,1 0,08 

20-40 2,4 12,0 5,1 23,0 0,8 13,8 5,0 1,2 15,8 19,6 35,4 54,8 2,6 0,2 0,3 39,4 1,5 0,1 0,06 

Média 

 Média Geral 

11,6A 5,1A 24,4A 0,9A 12,8B 4,7B 1,2A 16,9B 18,4B 35,3B 51,8B 2,6B 0,2A 0,3A 37,8A 1,6B 0,1A 0,03A 

12,8 5,0 15,2 1,2 15,6 5,4 1,1A 17,9 22,3 40,2 54,6 2,9 0,2 0,4 37,5 2,4 0,1 0,01 

Causas de Variação Resumo da Análise de Variância 

Dose ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

Camada  ns ns * ns * * ns * * * * * ns ns ns * ns ns 

Dose x Camada ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

* = significativos ao nível de 5%. ns = não significativo. Médias numa mesma linha seguidas de letras minúsculas iguais não diferem estatisticamente ao nível de 5% de 

probabilidade. nd= teores de Mo não detectados. 
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Tabela 4 – Atributos químicos do solo em função de doses de Mo aplicadas via foliar em Serra Azul 

Camada Dose M.O. pH P K Ca Mg Al H+Al S.B. C.T.C. V% S B Cu Fe Mn Zn Mo 

cm kg ha-1 g dm-3 mg dm3 ------------------------mmolc dm3------------------------ % -------------------------mg dm3---------------------- 

0-20 0 11,6 4,9 17,8 0,3 9,2 1,4 0,4 16,2 10,9 27,1 40,0 3,0 0,3 0,5 27,2 0,6 0,2 nd 

0-20 0,3 11,2 5,0 24,6 0,3 12,6 2,0 0,2 14,4 15,0 29,4 50,6 4,2 0,2 0,7 26,2 0,7 0,3 nd 

0-20 0,6 10,8 4,9 18,4 0,3 9,8 1,2 0,4 14,6 11,3 25,9 43,4 3,6 0,3 0,5 27,8 0,7 0,3 nd 

0-20 1,2 11,2 4,9 18,2 0,3 10,4 1,6 0,4 14,8 12,3 25,1 45,6 3,4 0,2 0,6 27,6 0,8 0,3 nd 

0-20 2,4 10,8 4,9 21,0 0,4 10,4 1,4 0,0 14,4 12,2 26,6 45,8 3,2 0,3 1,0 26,4 0,6 0,2 nd 

Média 11,1A 4,9A 20,0B 0,3B 10,5B 1,5B 0,3A 14,9A 12,3B 26,8B 45,1B 3,5A 0,3A 0,7A 27,0A 0,7B 0,3A - 

20-40 0 14,6 5,1 38,0 0,9 17,6 2,8 0,6 16,0 21,3 37,3 57,2 3,6 0,3 0,4 32,2 1,5 0,4 nd 

20-40 0,3 14,6 5,2 41,2 0,8 28,6 2,8 0,2 13,2 32,2 45,4 66,6 3,8 0,3 0,9 26,4 1,3 0,3 nd 

20-40 0,6 13,6 5,1 38,2 0,6 16,6 3,0 0,2 14,2 20,2 34,4 58,8 2,8 0,3 0,6 30,2 1,5 0,4 nd 

20-40 1,2 14,0 5,1 37,2 0,8 16,8 2,4 0,0 14,4 20,0 34,4 58,0 3,0 0,4 0,7 24,6 1,3 0,3 nd 

20-40 2,4 14,6 5,2 41,8 0,7 19,2 2,6 0,0 15,0 22,5 37,5 59,6 3,6 0,3 0,8 29,8 1,6 0,4 nd 

Média 14,3A 5,1A 35,3A 0,8A 19,8A 2,7A 0,2A 14,6A 23,2A 37,8A 60,0A 3,4A 0,3A 0,7A 28,6A 1,4A 0,4A - 

Média Geral 12,7 5,0 29,6 0,5 15,1 2,1 0,2 14,7 17,8 32,3 52,6 3,4 0,3 0,7 27,8 1,1 0,3 - 

Causas de Variação Resumo da Análise de Variância 

Dose ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

Camada ns ns * * * * ns ns * * * ns ns ns ns * ns ns 

Dose x Camada ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

* = significativos ao nível de 5%. ns = não significativo. Médias numa mesma linha seguidas de letras minúsculas iguais não diferem estatisticamente ao nível de 5% de 

probabilidade; nd= não detectado 
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Tabela 5 – Atributos químicos do solo em função de doses de Mo aplicadas via solo em Serra Azul 
Camada Dose M.O. pH P K Ca Mg Al H+Al S.B. C.T.C. V% S B Cu Fe Mn Zn Mo 

cm kg ha-1 g dm-3 mg dm3 --------------------mmolc dm3------------------- % ---------------mg dm3------------ 

0-20 0 11,6 4,9 17,8 0,3 9,2 1,4 0,4 16,2 10,9 27,1 40,0 3 0,3 0,5 27,2 0,6 0,2 nd 

0-20 0,3 11,2 5 24,6 0,3 12,6 2 0,2 14,4 15 29,4 50,6 4,2 0,2 0,7 26,2 0,7 0,3 nd 

0-20 0,6 10,8 4,9 18,4 0,3 9,8 1,2 0,4 14,6 11,3 25,9 43,4 3,6 0,3 0,5 27,8 0,7 0,3 nd 

0-20 1,2 11,2 4,9 18,2 0,3 10,4 1,6 0,4 14,8 12,3 25,1 45,6 3,4 0,2 0,6 27,6 0,8 0,3 nd 

0-20 2,4 10,8 4,9 21,0 0,4 10,4 1,4 0,1 14,4 12,2 26,6 45,8 3,2 0,3 1,0 26,4 0,6 0,2 nd 

Média 11,1A 4,9A 20A 0,3A 10,5A 1,5B 0,3A 14,9A 12,3A 26,8 45,1A 3,5A 0,3A 0,7A 27,0A 0,7A 0,3A - 

20-40 0 11,6 4,9 17,8 0,3 9,2 1,4 0,4 16,2 10,9 27,1 40,0 3,0 0,5 0,6 27,2 0,6 0,2 nd 

20-40 0,3 10,4 5,0 12,8 0,4 13,2 2,2 0,2 13,8 15,8 29,6 52,6 3,4 0,6 0,5 23,8 0,5 0,3 nd 

20-40 0,6 11,2 4,9 19,0 0,5 10,2 3,2 0,4 16,2 13,9 30,1 44,4 4,0 0,3 1,0 34,4 1,0 1,2 nd 

20-40 1,2 10,6 4,9 18,0 0,5 11,4 2,0 0,4 15,2 13,9 29,1 46,6 4,4 0,5 0,7 27,2 0,7 0,7 nd 

20-40 2,4 10,6 4,9 13,6 0,4 9,6 1,4 0,4 14,6 11,4 26,0 43,8 3,4 0,5 0,5 27,4 0,5 0,3 nd 

Média 10,9A 4,9 16,2B 0,4A 10,7A 2,0A 0,4A 15,2A 13,2A 28,4 45,5A 3,6A 0,5A 0,7A 28,0A 0,7A 0,5A - 

Média Geral 11,0 4,9A 18,1 0,4 10,6 1,8 0,3 15 12,8 27,6 45,3 3,6 0,4 0,7 27,5 0,7 0,4 - 

Causas de Variação Resumo da Análise de Variância 

Dose ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

Camada ns ns * ns ns * ns ns ns * ns ns ns ns ns ns ns ns 

Dose x Camada ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

* = significativos ao nível de 5%. ns = não significativo. Médias numa mesma linha seguidas de letras minúsculas iguais não diferem estatisticamente ao nível de 5% de 

probabilidade. nd= teores de Mo não detectados. 
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4.2Diagnose Foliar 

 

Os resultados referentes à diagnose foliar na cana-planta, primeira e segunda 

soqueiras em função das doses e formas de aplicação de Mo encontram-se nas tabelas 6 

a 11. 

Tabela 6 – Diagnose foliar em função das formas de aplicação e doses de Mo na cana-

planta no experimento conduzido em Assis. 
Forma Dose Época N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B Mo 

 
kg ha-1 -----------------------g.kg-1------------------- -----------------------mg.kg-1--------------------- 

Folha 0,0 4 meses 18,8 1,8 11,8 4,2 3,4 1,6 108,0 33,2 4,1 8,7 3,1 0,5 

Folha 0,3 4 meses 18,5 1,9 12,0 3,9 3,3 1,5 98,2 35,3 4,2 7,4 2,9 0,5 

Folha 0,6 4 meses 18,7 1,8 11,5 3,9 3,4 1,4 98,8 38,5 3,9 7,4 2,9 0,4 

Folha 1,2 4 meses 18,6 1,8 10,6 4,1 3,5 1,5 96,7 35,7 3,9 8,4 2,6 0,4 

Folha 2,4 4 meses 18,5 1,8 12,4 3,8 3,2 1,5 103,5 32,4 4,0 7,8 3,1 0,6 

Média 
  

18,6 1,8 11,6 4,0 3,3 1,5 101,0 35,0 4,0 7,9 2,9 0,5 

Solo 0 4 meses 18,8 1,8 11,8 4,2 3,4 1,6 108,0 33,2 4,1 8,7 3,1 0,5 

Solo 0,3 4 meses 18,3 1,9 12,3 3,9 3,5 1,5 99,2 34,9 4,0 8,1 3,1 3,0 

Solo 0,6 4 meses 19,1 1,8 11,8 4,3 3,4 1,6 106,8 39,7 4,0 8,3 3,3 5,4 

Solo 1,2 4 meses 18,5 1,8 11,5 3,9 3,4 1,5 104,6 33,6 3,9 7,5 3,6 8,9 

Solo 2,4 4 meses 19,0 1,8 11,9 4,3 3,4 1,6 108,3 40,0 4,1 8,2 3,9 16,1 

Média 
  

18,7 1,8 11,8 4,1 3,4 1,5 105,4 36,3 4,0 8,1 3,4 6,8 

Média Geral 
 

18,7A 1,8A 8,0C 4,1B 3,4A 1,5A 103,2B 35,7A 4,0A 8,0C 3,2B 3,6A 

Folha 0,0 8 meses 16,5 1,7 11,1 3,8 3,0 1,1 76,5 29,6 3,7 14,0 4,7 0,2 

Folha 0,3 8 meses 15,5 1,6 11,5 3,2 2,5 1,0 78,4 28,7 3,8 12,8 5,9 0,6 

Folha 0,6 8 meses 16,8 1,6 11,4 3,3 2,6 1,0 71,4 30,6 3,7 12,7 5,3 1,6 

Folha 1,2 8 meses 16,6 1,6 10,8 3,5 2,7 1,0 75,5 28,6 3,7 12,4 5,0 1,1 

Folha 2,4 8 meses 16,7 1,7 11,0 3,7 2,8 1,1 72,7 26,2 3,7 12,9 5,3 5,7 

Média 
  

16,4 1,6 11,1 3,5 2,7 1,0 74,9 28,7 3,7 12,9 5,2 1,8 

Solo 0,0 8 meses 16,5 1,7 11,1 3,8 3,0 1,1 76,5 29,6 3,7 14,0 4,7 0,2 

Solo 0,3 8 meses 14,7 1,6 11,1 3,6 2,7 1,0 79,4 29,8 3,6 12,2 5,6 1,0 

Solo 0,6 8 meses 16,6 1,6 10,9 3,6 2,6 1,0 75,7 30,6 3,6 13,0 5,1 0,8 

Solo 1,2 8 meses 16,6 1,6 10,6 3,7 2,7 1,0 77,9 31,1 3,6 12,5 4,8 1,7 

Solo 2,4 8 meses 17,1 1,7 10,8 4,0 2,9 1,1 81,8 35,6 3,7 13,0 5,2 5,9 

Média 
  

16,5 1,7 11,1 3,8 3 1,1 76,5 29,6 3,7 14 4,7 1,9 

Média Geral 
 

15,5B 1,6B 11,0B 3,2C 2,5B 1,0C 78,4C 28,7B 3,7B 12,8A 5,9A 1,8B 

Folha 0,0 12 meses 11,9 1,6 15,2 5,5 2,2 1,6 161,3 32,1 2,8 13,0 6,3 0,1 

Folha 0,3 12 meses 11,6 1,3 13,0 4,5 2,0 1,4 161,6 34,3 2,9 10,8 5,2 0,2 

Folha 0,6 12 meses 10,9 1,3 11,6 5,6 2,2 1,4 165,4 33,5 2,7 10,9 4,0 0,9 

Folha 1,2 12 meses 9,7 1,2 12,7 5,0 2,4 1,3 175,2 38,2 2,8 10,9 5,4 2,1 

Folha 2,4 12 meses 11,6 1,4 15,0 4,8 2,0 1,3 140,8 28,0 2,7 12,3 5,2 2,8 

Média 
  

11,1 1,3 13,5 5,0 2,1 1,4 160,8 33,2 2,7 11,5 5,2 1,2 

Solo 0,0 12 meses 11,9 1,6 15,2 5,5 2,2 1,6 161,3 32,1 2,8 13,0 6,3 0,1 

Solo 0,3 12 meses 12,2 1,3 13,6 5,3 2,3 1,4 162,4 34,2 2,7 12,2 5,8 0,3 

Solo 0,6 12 meses 11,5 1,4 13,5 5,5 2,2 1,5 164,4 37,5 2,7 12,8 4,8 0,6 

Solo 1,2 12 meses 9,8 1,3 12,9 5,1 2,1 1,3 166,5 35,7 2,6 11,5 5,2 1,4 

Solo 2,4 12 meses 11,3 1,4 13,1 4,9 2,2 1,5 171,8 38,0 2,7 11,1 6,2 1,9 

Média 
  

11,3 1,4 13,6 5,2 2,2 1,4 165,2 35,5 2,7 12,1 5,6 0,9 

Média Geral 
 

11,2C 1,4C 13,6A 5,2A 2,2C 1,4B 163,1A 34,4A 2,7C 11,8B 5,4A 1,0C 

Causas de Variação Resumo da Análise de Variância 

Dose ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * 

Fonte ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * 

Época * * ns ns * * * ns * * * * 

Dose x Forma 
 

ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * 

Dose x Época ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * 

Forma x Época ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * 

Forma x Época x Dose ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * 

* = significativos ao nível de 5 %. ns = não significativo. Médias numa mesma coluna seguidas de letras 

maiúsculas iguais não diferem estatisticamente ao nível de 5% de probabilidade.   
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Tabela 7 – Diagnose foliar em função das formas de aplicação e doses de Mo na cana-

planta. Experimento de Serra Azul. 
Forma Dose Época N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B Mo 

 
kg ha-1 -----------------------g.kg-1-------------------- -----------------------mg.kg-1---------------------- 

Folha 0 4 meses 16,2 1,5 13,2 5,2 1,8 1,5 122,8 24,2 3,6 8,6 20,5 0,2 

Folha 0,3 4 meses 16,8 1,5 14,2 5,5 1,9 1,7 116,4 25,5 3,7 9,3 22,4 0,2 

Folha 0,6 4 meses 16,8 1,6 14,2 5,3 1,9 1,7 141,8 25,0 3,7 10,1 23,4 0,2 

Folha 1,2 4 meses 15,9 1,5 14,7 4,8 1,8 1,7 111,9 23,7 3,5 9,2 21,8 0,4 

Folha 2,4 4 meses 16,6 1,6 14,0 5,4 1,9 1,8 128,4 24,7 3,7 9,9 23,6 0,8 

Média 
  

16,5 1,5 14,1 5,2 1,9 1,7 124,3 24,6 3,6 9,4 22,3 0,4 

Solo 0 4 meses 16,2 1,5 13,2 5,2 1,8 1,5 122,8 24,2 3,6 8,6 20,5 0,2 

Solo 0,3 4 meses 16,6 1,6 14,2 5,5 1,8 1,7 146,8 26,0 3,8 9,2 23,0 1,6 

Solo 0,6 4 meses 15,9 1,5 14,2 5,0 1,8 1,6 173,3 24,4 3,4 8,4 21,7 0,2 

Solo 1,2 4 meses 16,2 1,6 14,6 5,1 1,8 1,7 147,3 25,0 3,5 9,0 23,2 0,9 

Solo 2,4 4 meses 17,3 1,6 14,9 4,8 1,8 1,8 133,2 25,6 3,5 11,4 23,1 0,2 

Média 
  

16,4 1,6 14,2 5,1 1,8 1,7 144,7 25,0 3,6 9,3 22,3 0,6 

Média Geral 
 

16,5A 1,6A 14,1A 5,2A 1,8A 1,7A 134,5B 24,8A 3,6A 9,4A 22,3A 0,5B 

Folha 0 8 meses 16,7 1,5 13,7 5,0 1,8 1,3 143,1 30,5 3,4 11,2 11,7 0,3 

Folha 0,3 8 meses 16,7 1,5 13,9 5,2 1,8 1,4 149,9 29,9 3,6 11,2 13,6 0,6 

Folha 0,6 8 meses 16,7 1,6 14,0 5,3 1,7 1,4 158,3 27,8 3,5 12,2 13,8 1,4 

Folha 1,2 8 meses 16,3 1,6 13,8 5,4 1,7 1,4 149,3 29,3 3,5 11,6 14,1 1,0 

Folha 2,4 8 meses 16,5 1,6 13,5 5,6 1,8 1,5 174,7 27,2 3,6 12,2 13,1 2,9 

Média 
  

16,6 1,6 13,8 5,3 1,8 1,4 155,1 28,9 3,5 11,7 13,3 1,2 

Solo 0 8 meses 16,7 1,5 13,7 5,0 1,8 1,3 143,1 30,5 3,4 11,2 11,7 0,3 

Solo 0,3 8 meses 16,4 1,5 14,3 5,2 1,8 1,3 144,5 31,3 3,4 11,3 13,9 1,8 

Solo 0,6 8 meses 16,8 1,5 13,3 5,5 1,8 1,3 147,7 29,6 3,4 10,7 13,8 2,2 

Solo 1,2 8 meses 16,5 1,5 13,5 5,5 1,8 1,4 148,9 30,6 3,4 11,3 13,2 3,1 

Solo 2,4 8 meses 16,6 1,6 14,1 5,3 1,7 1,4 136,5 28,1 3,4 11,6 13,1 2,3 

Média 
  

16,6 1,5 13,8 5,3 1,8 1,3 144,1 30,0 3,4 11,2 13,1 1,9 

Média Geral 
 

16,6A 1,5A 13,8A 5,3A 1,8A 1,4A 149,6A 29,5A 3,5A 11,5A 13,2B 1,6A 

Folha 0 12 meses 11,6 1,2 13,1 6,2 1,2 1,1 134,1 26,7 2,8 10,4 10,4 0,2 

Folha 0,3 12 meses 11,9 1,2 12,7 5,5 1,3 1,1 124,4 25,2 2,8 11,3 10,0 0,2 

Folha 0,6 12 meses 11,7 1,2 13,0 5,5 1,2 1,1 124,8 23,6 2,8 10,9 9,9 0,5 

Folha 1,2 12 meses 11,4 1,1 12,9 5,5 1,2 1,2 123,7 19,4 2,7 10,7 10,4 0,3 

Folha 2,4 12 meses 11,6 1,2 13,6 6,0 1,3 1,2 119,2 20,6 2,8 11,2 13,2 1,0 

Média 
  

11,6 1,2 13,1 5,7 1,2 1,1 125,2 23,1 2,8 10,9 10,8 0,4 

Solo 0 12 meses 11,6 1,2 13,1 6,2 1,2 1,1 134,1 26,7 2,8 10,4 10,4 0,2 

Solo 0,3 12 meses 11,8 1,3 14,0 6,1 1,3 1,2 119,7 24,9 3,0 11,5 10,7 0,5 

Solo 0,6 12 meses 11,8 1,1 13,7 5,1 1,2 1,0 118,3 26,3 2,7 10,2 10,7 0,6 

Solo 1,2 12 meses 11,1 1,2 12,8 5,8 1,3 1,2 141,4 25,0 2,9 12,3 10,5 0,6 

Solo 2,4 12 meses 11,5 1,2 14,0 5,1 1,2 1,2 148,5 24,9 2,8 10,9 11,0 0,8 

Média 
  

11,6 1,2 13,5 5,7 1,2 1,1 132,4 25,6 2,8 11,1 10,7 0,5 

Média Geral 
 

11,6A 1,2B 13,3A 5,7A 1,2B 1,1B 128,8B 24,3A 2,8B 11,0A 10,7B 0,5B 

Causas de Variação Resumo da Análise de Variância 

Dose 
 

ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * 

Fonte 
 

ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * 

Época 
 

* * ns ns * * * ns * * * * 

Dose x Forma 
 

ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * 

Dose x Época 
 

ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * 

Forma x Época 
 

ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * 

Forma x Época x Dose ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * 

* = significativos ao nível de 5 %. ns = não significativo. Médias numa mesma coluna seguidas de letras 

maiúsculas iguais não diferem estatisticamente ao nível de 5% de probabilidade 

 

 

 

 



 

41 

 

Tabela 8 – Diagnose foliar em função das formas de aplicação e doses de Mo na 

primeira soqueira.Experimento de Assis. 
Forma Dose Época N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B Mo 

  kg ha-1 -----------------------g.kg-1-------------------- -----------------------mg.kg-1-------------------- 

Folha 0,0 6 meses 11,4 1,7 9,8 6,2 2,4 1,1 71,1 29,8 3,5 14,5 19,6 0,7 

Folha 0,3 6 meses 11,4 1,7 9,6 5,4 2,3 1,1 56,3 29,4 3,5 14,7 21,3 3,3 

Folha 0,6 6 meses 11,4 1,6 8,9 5,4 2,3 1,1 59,4 26,9 3,6 14,7 20,6 2,5 

Folha 1,2 6 meses 12,7 1,6 9,2 5,1 2,2 1,0 59,8 26,5 3,5 13,5 20,2 4,2 

Folha 2,4 6 meses 11,2 1,7 9,6 4,8 2,2 1,0 58,8 29,0 3,4 14,5 21,4 3,0 

Média     11,6B 1,7A 9,4B 5,4A 2,3A 1,1B 61,1A 28,3A 3,5A 14,4A 20,6A 2,3B 

Folha 0,0 10 meses 12,4 1,6 11,7 5,2 2,3 1,3 58,3 32,8 3,5 14,5 25,6 0,8 

Folha 0,3 10 meses 15,3 1,4 14,2 5,4 2,0 1,3 71,6 21,7 3,3 14,0 5,7 2,9 

Folha 0,6 10 meses 15,3 1,5 14,3 5,5 2,1 1,3 67,1 23,6 3,3 14,0 7,1 4,6 

Folha 1,2 10 meses 15,5 1,5 14,7 5,3 2,1 1,3 68,4 22,8 3,5 13,8 7,9 5,9 

Folha 2,4 10 meses 16,1 1,4 13,9 5,6 2,1 1,3 63,8 21,0 3,2 13,2 4,6 12,0 

Média     14,9A 1,5B 13,8A 5,4A 2,1B 1,3A 65,8A 24,4A 3,4A 13,9A 10,2B 5,2A 

Média Geral   13,3 1,6 11,6 5,4 2,2 1,2 63,5 26,4 3,4 14,1 15,4 3,8 

Causas de Variação Resumo da Análise de Variância 

Dose   ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * 

Época   * * * ns * * ns ns ns ns * * 

Dose x Época   * ns * ns ns ns ns ns ns ns ns * 

Solo 0,0 6 meses 11,3 1,7 9,8 6,2 2,4 1,1 71,1 29,8 3,5 14,5 19,6 0,7 

Solo 0,3 6 meses 11,3 1,7 9,8 5,1 2,2 1,1 61,1 27,1 3,7 14,0 22,8 2,4 

Solo 0,6 6 meses 11,7 1,8 10,2 5,5 2,4 1,1 60,4 29,3 3,6 14,8 21,5 1,4 

Solo 1,2 6 meses 11,4 1,6 9,3 5,4 2,3 1,0 70,6 27,9 3,4 14,3 20,4 2,8 

Solo 2,4 6 meses 11,3 1,6 9,3 5,4 2,3 1,0 55,7 28,2 3,5 14,3 19,5 2,6 

Média     11,7B 1,7A 9,4B 5,5A 2,3A 1,1B 63,8B 28,5A 3,5A 14,4A 20,8A 3,7A 

Solo 0,0 10 meses 12,3 1,6 11,7 5,2 2,3 1,3 58,3 32,8 3,5 14,5 25,6 0,8 

Solo 0,3 10 meses 15,3 1,5 14,2 5,2 2,0 1,3 63,8 21,6 3,4 13,7 5,3 1,3 

Solo 0,6 10 meses 15,0 1,5 14,2 5,7 2,1 1,4 70,6 23,6 3,5 13,4 6,1 1,1 

Solo 1,2 10 meses 15,6 1,5 14,4 5,2 2,0 1,3 70,4 23,9 3,4 14,7 5,3 2,0 

Solo 2,4 10 meses 14,4 1,5 14,5 5,0 2,1 1,4 69,3 25,5 3,4 13,8 4,9 2,4 

Média     14,5A 1,5A 13,8A 5,3A 2,1A 1,3A 66,5A 25,5A 3,4A 14,0A 9,4B 1,5B 

Média Geral   13,1 1,6 11,7 5,4 2,2 1,2 65,1 27,0 3,5 14,2 15,1 2,6 

Causas de Variação Resumo da Análise de Variância 

Dose    ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

Época   * ns * ns ns * * ns ns ns * * 

Dose x Época   ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

* = significativos ao nível de 5 %. ns = não significativo. Médias numa mesma coluna seguidas de letras 

maiúsculas iguais não diferem estatisticamente ao nível de 5% de probabilidade 
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Tabela 9 – Diagnose foliar em função das formas de aplicação e doses de Mo na 

primeira soqueira.Experimento de Serra Azul. 
Forma Dose Época N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B Mo 

 
kg ha-1 -----------------------g.kg-1-------------------- -----------------------mg.kg-1---------------------- 

Folha 0 6 meses 16,1 1,4 11,3 5,9 1,5 1,1 52,8 17,5 3,4 11,2 14,3 0,9 

Folha 0,3 6 meses 14,7 1,4 11,5 5,6 1,5 1,1 51,2 15,8 3,4 11,1 13,9 3,2 

Folha 0,6 6 meses 14,6 1,6 12,4 5,4 1,4 1,2 52,9 17,7 3,6 12,1 15,5 2,2 

Folha 1,2 6 meses 15,2 1,3 10,4 5,7 1,4 1,0 48,5 16,5 3,1 10,9 11,2 4,0 

Folha 2,4 6 meses 14,1 1,4 11,6 5,6 1,4 1,1 51,7 17,2 3,3 11,1 13,7 3,0 

Média 
 

  14,9A 1,4A 11,4 5,6A 1,4A 1,1A 51,4B 16,9A 3,4A 11,3B 13,7A 2,7A 

Folha 0 10 meses 13,0 1,4 15,5 4,6 1,2 1,2 158,7 18,6 3,5 12,2 7,9 0,9 

Folha 0,3 10 meses 13,4 1,3 15,6 4,2 1,3 1,2 145,7 17,8 3,2 12,0 3,7 2,2 

Folha 0,6 10 meses 13,5 1,4 15,6 4,9 1,2 1,2 145,5 18,6 3,3 12,3 3,0 2,1 

Folha 1,2 10 meses 13,7 1,4 15,5 4,4 1,3 1,2 155,9 19,9 3,3 12,3 6,4 2,6 

Folha 2,4 10 meses 14,0 1,4 15,7 4,4 1,3 1,3 161,7 19,2 3,6 13,1 6,2 6,9 

Média 
  

13,5B 1,4A 15,6 4,5B 1,3A 1,2A 153,5A 18,8A 3,4A 12,4A 5,4B 2,9A 

Média Geral 
 

14,2 1,4 13,5 5,1 1,4 1,2 102,5 17,9 3,4 11,8 9,6 2,8 

Causas de Variação Resumo da Análise de Variância 

Dose 
  

ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * 

Época 
  

* ns * * ns ns * ns ns * * ns 

Dose x Época 
 

ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

Solo 0 6 meses 16,1 1,4 11,3 5,9 1,5 1,1 52,8 17,5 3,4 11,2 14,3 0,9 

Solo 0,3 6 meses 14,5 1,4 11,5 5,2 1,3 1,1 48,9 16,9 3,3 11,0 10,8 2,2 

Solo 0,6 6 meses 15,1 1,3 11,3 5,3 1,4 1,1 48,8 16,0 3,2 10,8 12,4 1,2 

Solo 1,2 6 meses 14,9 1,3 10,8 5,3 1,4 1,1 50,2 16,9 3,2 10,7 12,2 2,8 

Solo 2,4 6 meses 15,2 1,5 11,8 5,6 1,5 1,1 50,8 16,6 3,5 11,2 15,4 2,4 

Média 
 

  15,2A 1,4A 11,3B 5,5A 1,4A 1,1A 50,3B 16,8B 3,3A 11,0A 13,0A 1,9A 

Solo 0 10 meses 13,0 1,4 15,5 4,6 1,2 1,2 158,7 18,6 3,5 12,2 7,9 0,9 

Solo 0,3 10 meses 13,1 1,3 15,5 4,8 1,2 1,1 142,4 19,9 3,3 12,0 8,1 1,4 

Solo 0,6 10 meses 13,8 1,3 16,0 4,3 1,2 1,2 137,8 16,3 3,2 12,9 3,4 1,7 

Solo 1,2 10 meses 13,8 1,3 15,6 4,2 1,2 1,2 149,4 19,9 3,1 12,5 7,0 2,0 

Solo 2,4 10 meses 14,1 1,3 15,2 3,9 1,2 1,2 150,6 18,0 3,3 12,4 3,3 2,8 

Média 
  

13,6B 1,3 15,6A 4,4B 1,2B 1,2A 147,8A 18,5A 3,3A 12,4A 5,9B 1,8A 

Média Geral 
 

14,4 1,4 13,5 4,9 1,3 1,1 99 17,7 3,3 11,7 9,5 1,8 

Causas de Variação Resumo da Análise de Variância 

Dose 
  

ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * 

Época 
  

* ns * * * ns * * ns ns * ns 

Dose x Época 
 

ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

* = significativos ao nível de 5 %. ns = não significativo. Médias numa mesma coluna seguidas de letras 

maiúsculas iguais não diferem estatisticamente ao nível de 5% de probabilidade 
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Tabela 10 – Diagnose foliar em função das formas de aplicação e doses de Mo na 

segunda soqueira. Experimento de Assis. 
Forma Dose Época N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B Mo 

 kg ha-1 -----------------------g.kg-1-------------------- ----------------------mg.kg-1--------------------- 

Folha 0 6 meses 15,1 1,9 7,9 7,9 3,5 1,7 69,8 35,6 4,7 14,8 8,7 0,9 

Folha 0,3 6 meses 14,6 1,7 5,8 5,8 2,7 1,4 62,3 30,8 4,1 12,5 8,9 2,3 

Folha 0,6 6 meses 15,3 1,8 6,6 6,6 3,0 1,6 68,1 35 4,1 13,3 9,1 3,3 

Folha 1,2 6 meses 15,9 1,9 7,2 7,2 3,2 1,6 69,1 34,8 4,7 14,4 8,3 7,3 

Folha 2,4 6 meses 15,1 1,8 7,1 7,1 3,3 1,6 72,3 35 4,3 13,5 8,1 14,3 

Média     15,2A 1,8A 6,9A 6,9A 3,1A 1,6A 68,3B 34,2A 4,4A 13,7A 8,6A 5,6A 

Folha 0 10 meses 13,8 1,3 5,2 5,2 2,5 1,2 83,7 27,8 2,8 11,8 2,1 1,6 

Folha 0,3 10 meses 14,1 1,3 5,0 5,0 2,5 1,3 76,5 27,6 2,9 12,3 1,8 3,1 

Folha 0,6 10 meses 14,2 1,4 4,7 4,7 2,5 1,4 77,3 30,6 3 12,4 3,1 8,3 

Folha 1,2 10 meses 13,6 1,3 4,8 4,7 2,4 1,3 81,5 27,9 3 11,1 2,7 9,8 

Folha 2,4 10 meses 13,5 1,3 4,3 4,3 2,3 1,2 80,5 26,6 2,7 10,9 3,1 10,7 

Média   13,8B 1,3A 4,8A 4,8A 2,4B 1,3A 79,9A 28,1B 2,9B 11,7B 2,6B 6,7A 

Média Geral   13,7 1,3 4,9 4,9 2,4 1,3 82,5 28,7 2,9 12 2,5 4,9 

Causas de Variação Resumo da Análise de Variância 

Dose   ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * 

Época   * ns ns ns * ns * * * * * ns 

Dose x Época   ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

Solo 0 6 meses 15,1 1,9 7,9 7,9 3,5 1,7 69,8 35,6 4,7 14,8 8,7 0,9 

Solo 0,3 6 meses 15,2 1,9 6,8 6,8 3,1 1,6 66,9 34,7 4,5 13,9 6,1 1,8 

Solo 0,6 6 meses 15,2 1,8 7,4 7,4 3,3 1,6 70,4 34,5 4,4 14,3 7,9 1,8 

Solo 1,2 6 meses 15,4 1,7 6,7 6,6 2,9 1,5 63,8 36,2 4,1 12,8 7,4 2,3 

Solo 2,4 6 meses 15,2 1,7 6,0 6,0 2,8 1,6 61 31,7 3,9 12,7 8,1 4,1 

Média     15,2A 1,8A 6,9A 6,9A 3,1A 1,6A 66,4B 34,5A 4,3A 13,7A 7,6A 2,1B 

Solo 0 10 meses 13,4 1,3 5,2 5,2 2,5 1,2 83,7 27,8 2,8 12,6 2,1 1,6 

Solo 0,3 10 meses 13,2 1,4 5,3 5,3 2,6 1,3 103,9 27,4 3,0 11,9 2,1 1,9 

Solo 0,6 10 meses 13,6 1,3 5,1 5,1 2,4 1,3 81,8 28,7 2,8 12,1 2,4 2,6 

Solo 1,2 10 meses 14,1 1,4 4,9 4,9 2,4 1,3 76,0 33,2 2,8 12,5 2,5 2,5 

Solo 2,4 10 meses 13,7 1,4 4,6 4,6 2,3 14 79,7 29,7 3,1 12,4 2,9 7,3 

Média   13,6B 1,4B 5,0B 5,0B 2,4B 1,3B 85,0A 29,4B 2,9A 12,3B 2,4B 3,2A 

Média Geral   13,7 1,3 5,9 5,9 2,4 1,3 75,7 28,7 3,6 12 2,5 4,9 

Causas de Variação Resumo da Análise de Variância 

Dose   ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * 

Época   * * * * * * * * ns * * * 

Dose x Época   ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

* = significativos ao nível de 5 %. ns = não significativo. Médias numa mesma coluna seguidas de letras 

maiúsculas iguais não diferem estatisticamente ao nível de 5% de probabilidade 
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Tabela 11 – Diagnose foliar em função das formas de aplicação e doses de Mo na 

segunda soqueira.Experimento de Serra Azul. 
Forma Dose Época N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B Mo 

 
kg ha-1 

-----------------------g.kg-1--------------------

- 
-----------------------mg.kg-1--------------------- 

Folha 0 6 meses 14,7 1,8 11,0 7,3 1,8 1,3 67,8 27,2 3,3 12,7 3,4 0,7 

Folha 0,3 6 meses 14,8 1,8 10,4 7,0 1,7 1,3 70,0 23,8 3,2 12,4 4,0 3,2 

Folha 0,6 6 meses 16,3 1,9 11,4 7,3 1,7 1,4 72,5 28,0 3,5 13,3 2,0 4,0 

Folha 1,2 6 meses 14,8 1,7 10,3 6,7 1,6 1,3 66,0 27,4 3,0 12,7 2,5 5,2 

Folha 2,4 6 meses 15,1 1,8 10,8 7,5 1,8 1,4 71,5 26,6 3,3 13,5 3,5 11,5 

Média     15,1A 1,8A 10,8B 7,2A 1,7A 1,3B 69,6B 26,6A 3,3A 12,9A 3,1A 4,9A 

Folha 0 10 meses 12,7 1,4 11,7 7,9 1,6 1,7 168,2 27,5 2,7 12,5 3,8 0,5 

Folha 0,3 10 meses 12,8 1,4 11,3 8,0 1,6 1,7 171,6 26,2 2,7 12,9 3,1 2,2 

Folha 0,6 10 meses 12,4 1,3 11,7 7,1 1,5 1,6 157,3 25,2 2,4 12,7 2,7 3,2 

Folha 1,2 10 meses 12,3 1,3 11,4 7.1 1,4 1,6 171,4 25,8 2,5 12,2 3,0 3,0 

Folha 2,4 10 meses 13,0 1,4 11,8 7,5 1,5 1,6 175,8 25,3 2,7 13,2 3,6 1,8 

Média   12,6B 1,4B 11,6A 7,6A 1,5B 1,6A 168,9A 26,0A 2,6B 12,7A 3,2A 2,14B 

Média Geral   15,1 1,8 10,8 7,2 1,7 1,3 68 26,7 3,3 12,8 0,5 3,5 

Causas de Variação Resumo da Análise de Variância 

Dose   ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * 

Época   * * * ns * * * ns * ns ns * 

Dose x Época   ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * 

Solo 0 6 meses 14,7 1,8 11,0 7,3 1,8 1,3 67,8 27,2 3,3 12,7 3,4 0,7 

Solo 0,3 6 meses 14,7 1,8 10,4 7,1 1,8 1,4 66,8 26,1 3,2 12,5 3,9 2,4 

Solo 0,6 6 meses 15,0 1,8 10,5 7,1 1,8 1,3 65,9 25,2 3,2 12,4 4,2 4,2 

Solo 1,2 6 meses 15,3 1,9 11,0 7,2 1,7 1,4 67,9 27,8 3,3 13,3 2,7 3,8 

Solo 2,4 6 meses 15,3 1,9 11,2 6,9 1,7 1,3 63,8 27,5 3,2 12,7 3,5 1,9 

Média     15,0 1,8A 10,8B 7,1A 1,8A 1,3B 66,4B 26,8A 3,2A 12,7A 3,5A 2,6B 

Solo 0 10 meses 12,7 1,4 11,7 7,9 1,6 1,7 168,2 27,5 2,7 12,5 3,8 0,5 

Solo 0,3 10 meses 12,3 1,4 12,0 7,6 1,6 1,7 169,6 26,2 2,7 12,9 3,4 2,2 

Solo 0,6 10 meses 12,0 1,4 11,6 7,5 1,5 1,6 153,3 25,8 2,6 12,8 3,4 3,2 

Solo 1,2 10 meses 11,8 1,3 11,8 6,7 1,5 1,5 180,1 25,8 2,5 11,8 3,1 3,0 

Solo 2,4 10 meses 12,7 1,4 11,7 7,3 1,6 1,7 182,8 25,8 2,6 12,8 3,6 1,8 

Média   12,3B 1,4B 11,8A 7,4A 1,6B 1,6A 170,8A 26,2A 2,6B 12,6A 3,5A 2,1A 

Média Geral  12,5 1,4 11,7 7,2 1,5 1,6 169,8 26,1 2,6 12,6 3,4 3,3 

Causas de Variação Resumo da Análise de Variância 

Dose   ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

Época   * * * ns * * * ns * ns ns * 

Dose x Época  ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

* = significativos ao nível de 5 %. ns = não significativo. Médias numa mesma coluna seguidas de letras 

maiúsculas iguais não diferem estatisticamente ao nível de 5% de probabilidade 

 

Observaram-se diferenças entre os teores de nutrientes na cana-de-açúcar em 

função da época de amostragem das folhas diagnóstico. De maneira geral, as amostras 

de folhas coletadas nas duas primeiras épocas de amostragem para cana-planta aos 4 e 8 

meses após o plantio apresentaram os maiores teores de macro e micronutrientes na 

folha diagnóstico. Nas soqueiras, não foram observadas grandes diferenças entre os 

teores foliares entre as amostras coletadas aos 6 e 10 meses após a brotação.   

 Comparando os resultados médios determinados nas amostras coletadas na 

época de pleno desenvolvimento, por volta de 8 meses na cana-planta e 6 meses nas 

soqueiras, as lavouras estudadas, em geral apresentavam teores de macro e 

micronutrientes adequados para o desenvolvimento da cana-de-açúcar,conforme as 
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faixas consideradas adequadas propostas por SPIRONELLO et al., (1997), 

MALAVOLTA et.al (1997) e SANTOS et al. (2013).  

Em relação ao Mo, tanto a aplicação via solo, quanto a aplicação foliar 

proporcionaram aumentos nos teores foliares desse elemento na cana-de-açúcar em 

ambos os locais estudados como pode ser observado nas Figuras de 6 a 14. 

Na cana-planta, observaram-se diferenças nos teores de Mo conforme a época de 

coleta de folhas. No experimento de Assis, observou-se interação tripla entre forma de 

aplicação, dose de Mo e época de coleta de folhas (Tabela 6). O teor de Mo nas folhas 

diagnóstico aumentaram de forma linear em todas as épocas estudadas, exceto nas 

amostras coletadas nas parcelas tratadas via foliar na primeira época de coleta, no qual 

não foi observado efeito da adubação molíbdica. Este resultado já era esperado, pois a 

primeira amostragem de folhas na cana-planta foi realizada aos 4 meses, antes da 

aplicação dos tratamentos via foliar. Em média o teor foliar de Mo observado nessas 

parcelas foi de 0,5 mg kg-1. Os maiores teores de Mo observados na cana-planta em 

Assis, ocorreram na primeira época de coleta nas amostras tratadas com doses de Mo 

via solo (Figura 6). Nessas amostras o teor de Mo nas folhas diagnósticas aumentou de 

0,5 mg kg-1 no tratamento controle para 16,1 mg kg-1 nas parcelas tratadas com 2,4 kg 

ha-1 de Mo. Para as demais épocas de coleta observou-se efeito linear para doses de Mo 

aplicadas nas duas formas de aplicação testadas. Nas amostras coletadas na segunda 

época (8 meses após a brotação), os teores de Mo aumentaram de 0,2 mg kg-1 para 5,7 

mg kg-1 nas parcelas tratadas com a maior dose de Mo via foliar e 5,9 mg kg-1 nas 

parcelas tratadas com a mesma dose via solo. 
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Figura 6– Teor de Mo na folha diagnóstico da cana-planta em Assis em função das 

doses e formas de aplicação de Mo e da época de coleta de folhas. 

 

Na terceira época de coleta, apesar de se observar efeito linear da aplicação de 

doses de Mo, verificou-se que nas amostras que receberam aplicação da dose máxima 

do micronutriente via foliar, o teor médiode Mo determinado, 2,7 mg kg-1, estava 

ligeiramente superior ao teor observado nas amostras equivalentes tratadas via solo, 1,9 

mg kg-1 de Mo. 

Resultados do efeito da aplicação de doses variadas de Mo em cana-de-açúcar 

são escassos, porém há relatos de aumento dos teores de Mo em outras gramíneas. 

PEREIRA (2010) e ARAÚJO et al. (2010) trabalhando com as culturas do milho 

comum e milho pipoca, respectivamente, encontraram aumentos semelhantes com a 

aplicação de doses crescentes de Mo. Sendo que ambos usaram 1,6 kg ha -1 como dose 

máxima. 

Para os teores de Mo observados no experimento conduzido em Serra Azul 

(Tabela 7), verificou-se efeitos significativos para época de coleta e para a interação 

forma vs dose. Os maiores teores de Mo na folha diagnóstico em cana-planta foram 

observados na segunda época de coleta (8 meses). O teor médio de Mo nessa época foi 

de 1,6 mg kg-1, enquanto que na primeira e terceira época, o teor médio foi de 0,5 mg 

kg-1 independente da dose  e forma aplicada. Na Figura 7, pode-se observar que 

independente da época de coleta os teores foliares de Mo na cana-planta em Serra Azul, 

foram influenciados pelas doses e formas de aplicação. Nas amostras tratadas via foliar 

o incremento nos teores de Mo ajustou-se de forma linear, com os teores médios 
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variando de 0,2, na dose 0, a 1,5 mg kg-1 na dose de 2,4 kg ha-1. Nas amostradas tratadas 

via solo o efeito das doses ajustou-se de forma quadrática, sendo que, o máximo teor de 

Mo na folha, segundo a equação ajustada, foi de 1,6 mg kg-1 com a aplicação de 1,4 kg 

ha-1 de Mo no sulco de plantio. 

 

Figura 7– Teor médio de Mo na folha diagnósticoda cana-planta em Serra Azul. Média 

de todas as épocas de amostragem. 

 

O efeito da aplicação de doses de Mo no teor foliar do micronutriente, também 

foi observado nas amostras de folha coletadas nas soqueiras. 

Na primeira soqueira em Assis, foram observados efeitos significativos em 

relação à época de amostragem, para ambas as formas de aplicação. Em relação à época 

de coleta, verificou-se que para as amostras tratadas via solo, em média, o teor foliar foi 

maior na primeira época (6 meses após a brotação), 3,7 mg kg-1, enquanto que na 

segunda época  (10 meses após a brotação), o teor foliar médio, independente da dose 

de Mo aplicada, foi de  2,6 mg kg-1(Tabela 8). Quanto a interação doses vs época de 

coleta, na primeira época, o efeito da aplicação de doses nos teores foliares de Mo 

ajustou-se de forma quadrática (Figura 8), sendo que, o máximo teor de Mo na folha, 

segundo a equação ajustada, foi de 5,0 mg kg-1 com a aplicação de 1,2 kg ha-1 de Mo no 

sulco de plantio. Na segunda época o ajuste se deu de forma linear, sendo que os teores 

de Mo aumentaram de 0,7 mg kg-1 para 2,4 mg kg-1 nas parcelas tratadas com a maior 

dose de Mo via solo. Nas amostras tratadas via foliar, observou-se efeito significativo 

linear para doses somente na segunda época de coleta (Figura 9). Os teores foliares 

aumentaram de 1,78 mg kg-1 para 11,3 mg kg-1 nas parcelas em que foram aplicadas a 

maior dose de Mo nas folhas. 
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Figura 8– Teor de Mo foliar em função das doses aplicadas via sulco de plantio em 

Assis. 

 

 

Figura 9 – Teor de Mo foliar em função das doses aplicadas via foliar na primeira 

soqueira em Assis. 

 

No experimento conduzido em Serra Azul, ocorreu interação significativa entre 

doses e época de coleta apenas nas amostras tratadas via foliar (Tabela 9). Os teores de 

Mo observados nas folhas diagnóstico se ajustaram de forma linear em ambas as épocas 

de coleta. Porém, os maiores teores de Mo nas folhas em função das doses aplicadas, 

ocorreram na segunda época. O teor foliar de Mo na primeira época (6 meses após a 

brotação) aumentou em função das doses aplicadas de 1,0 mg kg-1 para 4,5 mg kg-1, 

enquanto que na segunda época (10 meses após a brotação), o teor foliar médio, 

aumentou de 1,0 mg kg-1, nas amostras que não receberam aplicações de Mo via folha, 
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para 7,4 mg kg-1 de Mo nas amostras tratadas com a maior dose (2,4 kg ha-1). Em 

relação ao tratamento via solo, não foram observados efeitos significativos para 

nenhuma das variáveis estudadas. 

 

 

Figura 10– Teor de Mo foliar em função das doses aplicadas via foliar na primeira 

soqueira em Serra Azul. 

 

Na segunda soqueira não houve efeito significativo para a variável época de 

coleta. Em ambos os locais estudados, verificou-se apenas efeito significativo para a 

variável dose (Tabelas10 e 11). 

No experimento conduzido em Assis, o efeito da aplicação de doses no teor 

foliar de Mo na cana-de-açúcar ajustou-se de forma linear para ambas as formas de 

aplicação estudadas, via solo e via foliar. Nas parcelas tratadas via solo, o teor foliar de 

Mo aumentou em média de 0,9 para 5,6 mg kg-1, independente da época de coleta 

(Figura11). Para o tratamento foliar o teor médio de Mo nas folhas aumentou em função 

das doses aplicadas de 2,2 para 13,8 mg kg-1(Figura 12). 
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Figura 11– Teor de Mo foliar em função das doses aplicadas via solo na primeira 

soqueira em Assis. 

 

 

Figura 12– Teor de Mo foliar em função das doses aplicadas via foliar na primeira 

soqueira em Assis. 

 

No experimento de Serra Azul, observou-se o efeito da aplicação de doses de 

Mo no teor foliar na cana-de-açúcar independente da época de coleta, porém para as 

amostras que receberam a aplicação de Mo apenas no sulco de plantio, os teores 

observados se ajustaram de forma quadrática (Figura 13), enquanto que nas amostras 

que receberam a reaplicação de Mo via folha aos 4 meses após a rebrota da segunda 

soqueira, os teores de Mo se ajustaram de  forma linear (Figura 14). Para o tratamento 

via solo, o máximo teor de Mo na folha, segundo a equação ajustada, foi de 4,0 mg kg-1 
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com a aplicação de 1,3 kg ha-1 de Mo no sulco de plantio. Para o tratamento via foliar, 

os teores de Mo aumentaram de 0,5 mg kg-1 para 12,4 mg kg-1 de Mo. 

 

 

Figura 13– Teor de Mo foliar em função das doses aplicadas via foliar na segunda 

soqueira em Serra Azul. 

 

 

Figura 14– Teor de Mo foliar em função das doses aplicadas via solo na segunda 

soqueira em Serra. 

 

Apesar de não ter sido observado efeito significativo na análise de variância das 

doses de Mo aplicadas com os teores de N nas folhas diagnóstico da cana-de-açúcar, 

observou-se correlações positivas entre os teores de Mo e N determinados apenas na 

primeira soqueira. No experimento conduzido em Assis, a correlação positiva entre os 

teores desses elementos se deu para ambos os tratamentos estudados na época 2 
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(Tabelas 24 em anexo). Observa-se na Tabela 10, que o teor médio de N aumentou de 

12,4 g kg-1 quando o teor de Mo estava em 0,8 mg kg-1, para 16,1 g kg-1 quando o teor 

de Mo estava em 12,0 mg kg-1, nas amostras tratadas via foliar. Nas amostras tratadas 

via solo, o teor médio de N aumentou de 12,3 g kg-1 quando o teor de Mo estava em 0,8 

mg kg-1, para 14,4 g kg-1 quando o teor de Mo estava em 2,4 mg kg-1. 

A correlação entre os teores desses dois nutrientes também foi positiva para 

ambos os tratamentos estudados em Serra Azul na época 2 (Tabela25).  Observa-se na 

Tabela 11, que o teor médio de N aumentou de 13,0 g kg-1 quando o teor de Mo estava 

em 0,9 mg kg-1, para 14,0 g kg-1 quando o teor de Mo estava em 6,9 mg kg-1, nas 

amostras tratadas via foliar. Nas amostras tratadas via solo, o teor médio de N aumentou 

de 13,0 g kg-1 quando o teor de Mo estava em 0,9 mg kg-1, para 14,1 g kg-1 quando o 

teor de Mo estava em 2,8 mg kg-1. 

Apesar do Mo não participar diretamente do metabolismo do N nas plantas, 

diversos resultados de pesquisas indicam que a presença de Mo estimula os processos 

do metabolismo de N nas plantas (LI-PING et al., 2007). LI-PING et al, (2007), 

estudando o efeito aplicação de doses Mo (0; 0,01; 0,02; 0,04 mg L-1) na atividade da 

redutase do nitrato e nos conteúdos de  NO3-N e NH4-N nas variedades RB 72454 e RB 

867515 sob condições de presença e ausência de N em solução nutritiva, observaram 

maior atividade da redutase do nitrato nos tratamentos que receberam a aplicação da 

dose de 0,01 mg L-1 de Mo na RB 867515. Além disso, ao avaliar o conteúdo de NO3-N 

e a assimilação de amônio observou-se que a aplicação de doses de Mo, diminui as 

concentrações de nitrato e amônio na folha diagnóstica, tanto em amostras tratadas com 

N como as amostras que não receberam aplicação desse nutriente, o que indica que 

houve assimilação de N pela cana-de-açúcar. BODDEY et al (2003) estudaram o efeito 

da interação entre a adubação molíbdica e nitrogenada na produtividade da cana de 

açúcar, em um Cambissolo de baixa fertilidade natural, através da aplicação foliar de 

doses de Mo de 0 a 0,4 kg ha-1combinadas com três níveis de N (0, 60 e 120 kg ha-1). 

Esses autores reportaram que com a adição de 0,1 kg ha-1 de Mo de maneira isolada, 

sem a adição de N, a produtividade de colmos era igual a obtida nas parcelas tratadas 

com 60 kg ha-1de N, e concluíram que a aplicação de Mo estaria, de alguma forma, 

colaborando para favorecera assimilação de N. 

Os resultados ora apresentados estão de acordo com esses relatos anteriores.  

As duas formas de aplicação foram eficientes no fornecimento de Mo para a 

cana-de-açúcar. Vale ressaltar que em todos os casos os teores encontravam-se entre a 
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faixa adequada e acima dos valores adequados para a cultura segundo valores propostos 

por RAIJ et al. (1997) (0,05 - 0,2 mg kg-1) e ORLANDO FILHO E ZAMBANELLO 

JR. (1983) (0,08 – 1,00 mg kg-1).As informações sobre esse micronutriente 

especificamente para a cana-de-açúcar são escassas. Pouco se conhece sobre a 

necessidade da cultura e fatores como extração, exportação, diagnose foliar e nível 

crítico no solo (OLIVEIRA, 2012). Segundo MALAVOLTA et al. (1997) o nível crítico 

de Mo nas plantas de cana-de-açúcar encontra-se entre 0,15 e 0,30 mg kg-1.  

Em geral para as safras de soqueiras a aplicação de molibdênio foliar apresentou 

teores mais elevados de Mo em tecido foliar, esses resultados concordam com os 

obtidos por JACOB NETO (1985) que cultivando feijoeiro em areia de quartzo com 

solução nutritiva, verificou melhores resultados com a aplicação foliar do molibdênio 

comparado com a aplicação no solo. Porém PEREIRA (2010), não encontrou diferença 

entre a aplicação de Mo via foliar e via solo em relação ao sulco de plantio. 

 

4.3 Perfilhamento 

 

Em relação ao perfilhamento não foram observados efeitos significativos para a 

aplicação de Mo, independente da dose e forma de aplicação em nenhuma das safras, 

em ambos os locais estudados (Tabelas 12 e 13). Estes resultados eram esperados, pois 

não há relatos na literatura de que haja relação entre a aplicação de Mo e o 

perfilhamento da cana-de-açúcar. Esses resultados devem ser analisados com certa 

cautela tendo em vista que o efeito indireto do Mo na assimilação do nitrogênio. Desta 

forma, seria razoável avaliar o perfilhamento da cana mesmo tendo conhecimento da 

ausência de associação direta com o molibdênio porque era esperado que ao incrementar 

a assimilação de N haveria também incremento na emissão de perfilhos. 
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Tabela 12 – Dados de perfilhamento para as três safras de da cana-de-açúcar no 

município de Assis. 

Forma Dose Época  Cana 

Planta 

Primeira 

soqueira 

Segunda soqueira 

 Kg ha-1  -------------------Perfilhos ha-1 * 1000-------------------- 

Folha 0,0 8 meses 144 66 81 

Folha 0,3 8 meses 146 63 85 

Folha 0,6 8 meses 145 65 84 

Folha 1,2 8 meses 136 67 83 

Folha 2,4 8 meses 146 66 79 

Média    143 65 82 

Solo 0,0 8 meses 144 66 81 

Solo 0,3 8 meses 147 64 82 

Solo 0,6 8 meses 153 67 82 

Solo 1,2 8 meses 147 65 75 

Solo 2,4 8 meses 127 61 80 

Média    123 64 80 

Folha 0,0 12 meses 97 66 55 

Folha 0,3 12 meses 112 63 53 

Folha 0,6 12 meses 101 60 57 

Folha 1,2 12 meses 108 65 57 

Folha 2,4 12 meses 104 63 60 

Média     104 63 56 

Solo 0,0 12 meses 97 66 55 

Solo 0,3 12 meses 104 67 57 

Solo 0,6 12 meses 104 64 56 

Solo 1,2 12 meses 99 64 58 

Solo 2,4 12 meses 112 63 57 

Média    103 65 57 

Causas de Variação  Resumo da Análise de Variância 

Dose  ns ns ns 

Forma  ns - - 

Época  * ns * 

Dose x Época  ns ns ns 

Dose x Forma  ns - - 

Forma x Época  ns - - 

Dose x Forma x Época  ns - - 

* = significativos ao nível de 5%. ns = não significativo. Médias numa mesma linha seguidas de letras 

minúsculas iguais não diferem estatisticamente ao nível de 5% de probabilidade.   
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Tabela 13–Dados de Perfilhamento para as três safras de  de cultivo da cana-de-açúcar 

no município de Serra Azul. 

Forma Dose Época  Cana 

Planta 

Primeira 

soqueira 

Segunda 

soqueira 

   ---------------Perfilhos ha-1 * 1000--------------- 

Folha 0,0 8 meses 183 80 43 

Folha 0,3 8 meses 173 74 43 

Folha 0,6 8 meses 167 80 43 

Folha 1,2 8 meses 175 72 44 

Folha 2,4 8 meses 169 69 39 

Média    173 75 42 

Solo 0,0 8 meses 183 80 43 

Solo 0,3 8 meses 169 75 43 

Solo 0,6 8 meses 170 76 44 

Solo 1,2 8 meses 163 75 43 

Solo 2,4 8 meses 152 81 44 

Média    167 77 43 

Folha 0,0 12 meses 123 61 - 

Folha 0,3 12 meses 123 57 - 

Folha 0,6 12 meses 125 58 - 

Folha 1,2 12 meses 121 58 - 

Folha 2,4 12 meses 115 59 - 

Média     121 58 - 

Solo 0,0 12 meses 123 61 - 

Solo 0,3 12 meses 120 61 - 

Solo 0,6 12 meses 126 65 - 

Solo 1,2 12 meses 127 60 - 

Solo 2,4 12 meses 125 67 - 

Média     124 62 - 

Causas de Variação    Resumo da Análise de Variância  

Dose   ns ns ns 

Forma   ns - - 

Época   * * ns 

Dose x Época  ns ns ns 

Dose x Forma   ns - - 

Forma x Época   ns - - 

Dose x Forma x Época   ns - - 

* = significativos ao nível de 5%. ns = não significativo. Médias numa mesma linha seguidas de letras 

minúsculas iguais não diferem estatisticamente ao nível de 5% de probabilidade. 

 

Com exceção aos resultados da primeira soqueira em Assis, onde não ocorreu 

essa diferença, e da segunda soqueira em Serra Azul, no qual não foi possível realizar a 

estimativa de perfilhamento na segunda época devido a tombamento da cana-de-açúcar, 

o perfilhamento sempre foi maior na primeira época de contagem. Esse efeito era 
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previsto devido à competição por recursos, como nutrientes, água e luminosidade com o 

decorrer do desenvolvimento da cultura, que faz com que ocorra a morte de perfilhos no 

decorrer do desenvolvimento da cultura. Esses resultados são semelhantes aos 

resultados das avaliações realizadas por SILVA et al. (2008), que avaliando variedades, 

altura de corte e época de colheita observaram também diminuição do número de 

perfilhos entre as primeiras avaliações e as últimas. Para o experimento conduzido em 

Assis na cana-planta observou-se média de 143 mil perfilhos ha-1na primeira contagem 

de perfilhos, enquanto que na segunda época as médias foram de 104 mil perfilhos ha-1 

(Tabela  6). Para a safra de cana planta em Serra Azul os valores de perfilhamento 

também se apresentaram menores na segunda época de avaliação, sendo que na primeira 

contagem observou-se média de 170 mil perfilhos ha-1, enquanto que na segunda 

contagem o número estimado de perfilhos foi de 123 mil perfilhos ha-1 (Tabela 7). 

Ainda em relação ao perfilhamento no experimento conduzido em Serra Azul, 

observou-se na primeira soqueira em média76 mil perfilhos ha-1na primeira contagem, e 

61 mil perfilhos ha-1 na segunda contagem de perfilhos Em Assis, não houve efeito de 

época de amostragem no perfilhamento da cana-soca, sendo que o perfilhamento médio 

foi em torno de 65 mil perfilhos ha-1, independentemente de qualquer variável 

estudada.Em relação a segunda soqueira, a média de perfilhamento em Assis na 

primeira época de avaliação foi de 81 mil perfilhos ha-1 enquanto que para a segunda 

época  obteve-se médias de 56,3 mil perfilhos ha-1(Tabela 6). Para o experimento 

conduzido em Serra Azul, a média de perfilhamento foi em torno de 40 mil perfilhos ha-

1 na primeira época de avaliação (Tabela 13). 

Apesar de não ter sido observado efeito estatisticamente significativo das doses 

de Mo no perfilhamento da cana-de-açúcar, ao realizar as análises de correlações 

simples entre teor de Mo e os demais componentes de produção, verificou-se que para 

alguns casos, o perfilhamento da cana-de-açúcar correlacionou-se de forma negativa 

com o teor foliar de Mo apenas no experimento conduzido em Assis (Tabela24, 

Anexos). O teor de Mo correlacionou-se negativamente com o número de perfilhos na 

época 2 nas amostras tratadas via foliar na cana-planta e via solo na primeira soqueira. 

Na segunda soqueira essa correlação negativa foi verificada apenas na época 1. Embora 

esses resultados sejam pouco conclusivos, pode-se levantar a hipótese de que com a 

aplicação de doses de Mo a cana-de-açúcar cultivada em Assis, teve um 

desenvolvimento maior, o que promoveu uma maior competitividade dos perfilhos e 

consequente morte dos mesmos.  
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4.4 Produção de colmos e qualidade Industrial do caldo da cana-de-açúcar 

 

Os resultados sobre produção de colmos (TCH) e qualidade industrial (ATR) 

encontram-se nas tabelas de 14 a 18. A aplicação de molibdênio influenciou a produção 

de colmos de cana-de-açúcar, porém a magnitude de resposta foi diferente para cada 

local e safra estudada. 

 

Tabela 14 – Produção de colmos por hectare em função de doses e formas de aplicação 

para a cana planta em Assis e Serra Azul. 

Forma de Aplicação Dose Assis Serra Azul 

 
kg ha-1 ---------------t ha-1------------- 

Folha 0,0 125 141 

Folha 0,3 137 154 

Folha 0,6 137 155 

Folha 1,2 132 150 

Folha 2,4 121 150 

              Média 130A 150A 

Solo 0,0 125 141 

Solo 0,3 124 152 

Solo 0,6 131 149 

Solo 1,2 133 149 

Solo 2,4 128 154 

              Média 128A 149A 

Causas de Variação Resumo da Análise de Variância 

Dose ns * 

Forma ns ns 

Dose X Forma ns ns 

* = significativos ao nível de 5%. ns = não significativo. Médias numa mesma linha seguidas de letras 

minúsculas iguais não diferem estatisticamente ao nível de 5% de probabilidade 
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Tabela 15 – Açúcar Total Recuperável (ATR) em função de doses e formas de 

aplicação de Mo na cana planta. 

Forma de Aplicação Dose Assis Serra Azul 

 
kg ha-1 ---------------kg t-1------------- 

Folha 0,0 157 156 

Folha 0,3 162 153 

Folha 0,6 165 154 

Folha 1,2 163 152 

Folha 2,4 159 152 

              Média 161A 153A 

Solo 0,0 157 156 

Solo 0,3 156 152 

Solo 0,6 157 153 

Solo 1,2 161 157 

Solo 2,4 156 149 

             Média 157B 153A 

Causas de Variação Resumo da Análise de Variância 

Dose ns ns 

Forma * ns 

Dose X Forma ns ns 

* = significativos ao nível de 5%. ns = não significativo. Médias numa mesma linha seguidas de 

letras minúsculas iguais não diferem estatisticamente ao nível de 5% de probabilidade 
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Tabela 16 - Produtividade de colmos (TCH) em função de doses de Mo aplicadas via foliar . 

Forma de Aplicação Dose Primeira Soca Segunda soca Acumulada Primeira Soca Segunda soca Acumulada 

 
kg ha-1 t ha-1 

  
---------------------Assis------------------------ --------------------Serra Azul-------------------- 

Folha 0,0 117 87 329 121 75 337 

Folha 0,3 113 94 344 112 73 339 

Folha 0,6 119 85 341 113 77 345 

Folha 1,2 120 95 347 106 87 343 

Folha 2,4 128 97 346 112 74 336 

Média 119 92 341 113 77 340 

Causas de Variação Resumo da Análise de Variância 

Dose 
 

* ns ns ns * ns 

* = significativos ao nível de 5%. ns = não significativo. Médias numa mesma linha seguidas de letras minúsculas iguais não diferem estatisticamente ao nível de 5% de 

probabilidade 
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Tabela 17– Produtividade de colmos (TCH) em função de doses de Mo aplicadas sulco de plantio. 

Forma de Aplicação Dose Primeira Soca Segunda soca Acumulada Primeira Soca Segunda soca Acumulada 

 
kg ha-1 t ha-1 

  
---------------------Assis------------------------ --------------------Serra Azul-------------------- 

Solo 0,0 117 87 329 121 75 333 

Solo 0,3 112 88 324 120 86 358 

Solo 0,6 121 91 343 123 87 359 

Solo 1,2 122 101 356 109 73 331 

Solo 2,4 127 96 351 112 74 340 

Média 120 93 341 117 79 344 

Causas de Variação Resumo da Análise de Variância 

Dose 
 

* * * ns * * 

* = significativos ao nível de 5%. ns = não significativo. Médias numa mesma linha seguidas de letras minúsculas iguais não diferem estatisticamente ao nível de 5% de 

probabilidade 
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Tabela 18 – Açúcar total recuperável (ATR) em função de doses de Mo aplicadas foliar nos ciclos de soqueira . 

Forma de Aplicação Dose Primeira Soca Segunda soca Acumulada Primeira Soca Segunda soca Acumulada 

 
kg ha-1 kg t-1 

  
---------------------Assis------------------------ --------------------Serra Azul-------------------- 

Folha 0,0 135 158 450 169 158 483 

Folha 0,3 128 156 446 168 162 483 

Folha 0,6 130 160 455 170 159 483 

Folha 1,2 134 155 452 159 155 466 

Folha 2,4 135 155 449 168 160 480 

Média 132 157 450 167 159 479 

Causas de Variação Resumo da Análise de Variância 

Dose 
 

ns ns ns ns ns ns 

* = significativos ao nível de 5%. ns = não significativo. Médias numa mesma linha seguidas de letras minúsculas iguais não diferem estatisticamente ao nível de 5% de 

probabilidade 
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Tabela 19 – Açúcar  total recuperável (ATR) em função de doses de Mo aplicadas sulco de plantio nos ciclos de soqueira . 

Forma de Aplicação Dose Primeira Soca Segunda soca Acumulada Primeira Soca Segunda soca Acumulada 

 
kg ha-1 kg t-1 

  
---------------------Assis------------------------ --------------------Serra Azul-------------------- 

Solo 0,0 135 158 450 169 156 481 

Solo 0,3 134 162 452 166 152 470 

Solo 0,6 135 159 451 168 153 474 

Solo 1,2 133 155 449 170 157 484 

Solo 2,4 131 160 447 168 149 466 

Média 134 159 450 168 153 475 

Causas de Variação Resumo da Análise de Variância 

Dose 
 

ns ns ns ns ns ns 

* = significativos ao nível de 5%. ns = não significativo. Médias numa mesma linha seguidas de letras minúsculas iguais não diferem estatisticamente ao nível de 5% de 

probabilidade 
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Nas Tabelas 14 e 15 encontra-se o resumo da análise de variância referente à 

produtividade e qualidade industrial da cana planta para os dois locais estudados. A 

aplicação de doses de Mo no plantio da cana-de-açúcar promoveu ganhos significativos 

no TCH da cana-planta em ambos os locais, porém, observou-se interação significativa 

entre doses e formas de aplicação somente no experimento conduzido em Assis.  

A aplicação de Mo na cana-planta em Assis aumentou de forma quadrática a 

produção de colmos, tanto na aplicação via solo, no sulco de plantio, quanto na 

aplicação via foliar. Porém observa-se na Figura 15 que para se atingir o TCH máximo 

nas parcelas tratadas com Mo via foliar, 136 t ha-1,7 t ha-1 a mais que no tratamento 

controle (dose 0), foi necessário a aplicação da dose de 1,0 kg ha-1, enquanto que para se 

obter o TCH máximo nas parcelas tratadas com Mo via solo, 133 t ha-1, foi necessário a 

aplicação da dose de 1,4 kg ha-1, que resultou num ganho de TCH de 9 t ha-1 em relação 

ao tratamento controle. 

Esses resultados demonstram que a aplicação de altas doses de Mo pode ser 

prejudicial para a cana-planta, especialmente quando essas doses forem aplicadas via 

foliar.  

Ao observarmos os resultados de correlação simples entre teor de Mo nas folhas e 

TCH, verifica-se que houve correlação negativa entre o teor de Mo nas folhas coletadas 

na terceira época com o TCH produzido nas amostras tratadas via foliar, ou seja, quanto 

maior o teor de Mo acumulado na folha menor a produção de colmos nesse caso 

(Tabelas 22 em anexo). 

Isto pode ser confirmado verificando-se na tabela 6o teor médio de Mo nas folhas 

pulverizadas com a dose de 2,4 kg ha-1 de Mo nas amostras coletadas aos dez meses 

após o plantio. Nessas amostras o teor de Mo era de 2,8 mg kg-1, e foram nessas 

parcelas que se observou o menor valor para TCH na cana-planta em Assis, 121 t ha-1, 4 

toneladas a menos que o valor médio de TCH no tratamento controle.  
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Figura 15– Produtividade  de Colmos (TCH) em função das doses e formas de 

aplicação de Mo em cana planta no município de Assis. 

 

Na cana-planta cultivada em Serra Azul, observou-se efeito apenas de dose, ou seja, 

o TCH aumentou independente da forma com que as doses de Mo foram aplicadas. 

Verifica-se na Figura 16que o incremento na produção de colmos se deu de forma 

quadrática. O TCH máximo calculado para esse local foi de 153 t ha-1,8 t ha-1a mais que 

no tratamento controle, com a aplicação da dose de 1,60 kg ha-1de Mo, que resultou 

num ganho de TCH de 8 t ha-1 em relação ao tratamento controle.  

 

 

Figura 16– Produtividade de Colmos (TCH) em função das doses de Mo em cana 

planta no município de Serra Azul. 
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Em seus trabalhos ALVAREZ E WUTKE (1963) aplicando 270 g ha-1 Mo na forma 

de molibdato de amônio em três locais de produção, obtiveram aumentos na produção 

de colmos de aproximadamente 12, 7 e 3 t ha-1, sendo que os maiores ganhos foram em 

Argissolo Vermelho-amarelo indicando que dependendo das condições locais as 

respostas são diferentes. BECARI (2010) estudando a resposta da cana-planta à 

aplicação de micronutrientes no sulco de plantio em 11 locais no Estado de São Paulo 

obteve ganhos médios de produtividade de 11 t ha-1 com a utilização de 2 kg ha-

1aplicados no sulco de plantio. 

Em relação a qualidade industrial (ATR), a aplicação de Mo na cana-planta 

observou-se efeito significativo apenas para a variável forma de aplicação no 

experimento conduzido em Assis (Tabela 17). Nas parcelas que receberam a aplicação 

de Mo via foliar o ATR médio, independente da dose aplicada, foi de 161 kg t-1, 4 kg t-1 

a mais que o observado no tratamento via solo, que foi de 157 kg t-1. 

Nas Tabelas 17 e 18 encontram-se as médias de produtividade de colmo e o 

resumo das análises de variância da primeira e segunda soqueiras e produtividade 

acumulada para os dois locais. A Tabela 17 é referente ao tratamento em que o Mo foi 

aplicado via foliar e a tabela 18 refere-se aos tratamentos aplicados via sulco de plantio. 

Em relação ao efeito do Mo no TCH da primeira soqueira, observou-se efeito 

significativo somente no experimento de Assis. O TCH da cana-soca neste local 

aumentou de forma quadrática na forma aplicada via solo e de forma linearnas 

amostradas adubadas com Mo via folha(Figuras 16 e 17). Nas parcelas tratadas com 

doses de Mo via foliar, o TCH médio aumentou de 115 t ha-1no tratamento controle, 

para 128t ha-1com a aplicação anual de 2,4 kg ha-1 de Mo. Nas parcelas tratadas via 

solo, o TCH máximo calculado para esse local foi de 125 t ha-1, 11 t ha-1a mais que 

notratamento controle, com a aplicação da dose de 2,0 kg ha-1de Mo. Apesar do 

tratamento via foliar ter proporcionado um ganho máximo de 3 toneladas a mais de 

colmos que o tratamento via solo, com a aplicação da maior dose de Mo, cabe-se 

ressaltar que para a obtenção dessa foi necessário a reaplicação da dose na folha o que 

aumenta o custo de produção, uma vez que a produtividade obtida no tratamento via 

solo se deu apenas pelo efeito residual da aplicação do molibdênio no sulco de plantio 

da cana-de-açúcar. Além disso, cabe ressaltar que a aplicação de doses muito elevadas 

de Mo na cana-de-açúcar pode proporcionar fitotoxicidade e prejudicar a produção de 

colmos. Isto explica em parte, o efeito quadrático observado nas parcelas tratadas com 

Mo via solo. 
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Figura 17– Produtividade de Colmos (TCH) em função das doses de Mo aplicadas via 

foliar na primeira soqueira no município de Assis. 

 

 

Figura 18– Produtividade de Colmos (TCH) em função das doses de Mo aplicadas via 

solo na primeira soqueira no município de Assis. 

 

O efeito da adubação molíbdica no ATR da primeira soqueira não foi 

significativo em nenhum dos locais estudados (Tabelas 19 e 20). Apesar disso, 

verificou-se correlação negativa entre teor de Mo na folha diagnóstica coletada na época 

2 em Assis com o ATR nas parcelas tratadas via solo. Quando o teor foliar no 

tratamento controle foi de 0,8 mg kg-1o ATR médio observado nas amostras equivalente 

a este tratamento foi de 135 kg t-1, nas parcelas tratadas com a maior dose de Mo (2,4 kg 

ha-1) o teor de Mo determinado foi de 2,4 mg kg-1, enquanto que o ATR na mesma dose 

foi de 131 kg t-1, 4 kg t-1 a menos. Este resultado demonstra que a aplicação de uma 
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dose excessiva de Mo no solo, pode prejudicar não somente a produtividade, como a 

qualidade dos colmos. Estes resultados demonstram a importância de se estabelecer 

doses e formas de manejo desse micronutriente para a cana-de-açúcar. 

Na segunda soqueira, observou-se respostas significativas para o TCH em 

função das doses de Mo aplicado em ambos os locais estudados (Tabelas 17 e 18). No 

experimento conduzido em Assis, o efeito das doses no TCH ajustou-se de forma linear, 

para as duas formas de aplicação estudadas. No tratamento via foliar, o TCH médio 

aumentou de 88 t ha-1no tratamento controle, para 97 t ha-1com a aplicação anual de 2,4 

kg ha-1 de Mo (Figura 19). Nas parcelas tratadas via solo, o TCH médio aumentou de 89 

t ha-1no tratamento controle, para 99 t ha-1com a aplicação de 2,4 kg ha-1 de Mo como 

observado na Figura 20, ou seja, mesmo depois de duas safras a aplicação de Mo no 

sulco de plantio continuou proporcionando ganhos em produtividade, o que evidencia o 

efeito residual da aplicação desse micronutriente via solo nas condições estudadas no 

local.. 

 

Figura 19– Produtividade de Colmos (TCH) em função das doses de Mo aplicadas via 

foliar na segunda soqueira no município de Assis. 
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Figura 20– Produtividade de Colmos (TCH) em função das doses de Mo aplicadas via 

solo na segunda soqueira no município de Assis. 

 

No experimento conduzido em Serra Azul, o TCH médio da segunda soqueira 

também aumentou em função das doses de Mo aplicadas nos tratamentos, porém nesse 

local os resultados ajustaram-se de forma quadrática. Para se atingir o TCH máximo nas 

parcelas tratadas com Mo via foliar (Figura 21), 84 t ha-1, 15 t ha-1 a mais que no 

tratamento controle foi necessário a aplicação foliar da dose de 1,4 kg ha-1, enquanto 

que para se obter o TCH máximo nas parcelas tratadas com Mo via solo, 83 t ha-1, foi 

necessário a aplicação da dose de 1,0 kg ha-1, que resultou num ganho de TCH de 6 t ha-

1 em relação ao tratamento controle (Figura 21).  

É importante ressaltar que em ambos os locais houve resposta da cultura para a 

aplicação do Mo (ganho médio de aproximadamente 11 t ha-1para ambos os locais) na 

segunda soqueira. Esses valores de ganho em relação ao controle são bastante 

expressivos, visto que nesse período houve forte estiagem no estado de SP fazendo com 

que a produção dos canaviais fosse prejudicada. As precipitações no período referente a 

segunda soqueira foram de 1056 mm e 1141 mm para os municípios de Assis e Serra 

Azul respectivamente, valores esses considerados abaixo da faixa entre 1.200 a 1.300 

milímetros, considerada adequada ao desenvolvimento da cultura.  
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Figura 21– Produtividade de Colmos (TCH) em função das doses de Mo aplicadas via 

foliar na segunda soqueira no município de Serra Azul. 

 

 

 

Figura 22– Produtividade de Colmos (TCH) em função das doses de Mo aplicadas via 

solo na segunda soqueira no município de Serra Azul. 

 

Além da avaliação individualizada por safra de cana-de-açúcar, foi feita a 

avaliação quantitativa e qualitativa do efeito dos tratamentos empregados para TCH e 

ATR acumulados durante todo o ciclo do estudo.  

O efeito de doses de Mo no TCH da cana-de-açúcar cultivada em Assis foi 

significativo apenas para o tratamento via solo, sendo que um modelo quadrático foi 

ajustado às médias observadas. Portanto, com a aplicação da dose de 1,7 kg ha-1 de Mo 

no sulco de plantio, obteve-se a produção acumulada de colmos de 360 t ha-1, 39 



 

70 

 

toneladas de colmos a mais que no tratamento controle (sem aplicação de Mo) (Figura 

23). 

 

 

 

 

Figura 23– Produção acumulada de colmos referentes à três safras em função das doses 

de Mo aplicadas via solo no município de Assis. 

 

Em Serra Azul, houve efeito para ambas as formas de aplicação estudadas, 

porém, verifica-se que somente o TCH acumulado no tratamento via foliar ajustou-se 

aos modelos propostos, sendo o mesmo de forma quadrática. Para se obter a produção 

máxima acumulada, 344 t ha-1, foi necessário, segundo a equação gerada, a aplicação 

foliar anual da dose de 1,1 kg ha-1 de Mo. Com a aplicação dessa dose houve um 

incremento de TCH nas três safras estudadas de 7 toneladas de colmos por hectare. 

(Figura 24). 
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Figura 24– Produção acumulada de colmos referentes à três safras em função das doses 

de Mo aplicadas via foliar no município de Serra Azul. 

 

Embora em ambos os locais tenha ocorrido o incremento do TCH acumulado em 

todo o ciclo da cana-de-açúcar, a avaliação apenas quantitativa torna-se pouco 

conclusiva em relação à forma de aplicação e dose ideal. Para tentar elucidar melhor a 

questão e definir qual a melhor forma e dose de Mo para a cultura foi realizado a 

comparação qualitativa do TCH acumulado através do teste de comparação de médias 

para ambos os locais estudados. Observando as figuras 25 e 26,verifica-se que tanto em 

Assis, quanto em Serra Azul, a aplicação de Mo via solo foi a que proporcionou o maior 

ganho em TCH acumulado durante o ciclo do estudo (3 safras). Em Assis os maiores 

incrementos acumulados se deram com a aplicação das maiores doses (1,2 e 2,4 kg ha-

1), 29 t ha-1 de colmos a mais que o tratamento controle, enquanto que em Serra Azul, os 

maiores incrementos se deram nas doses menores (0,3 e 0,6 kg ha-1), 21 t ha-1 de colmos 

a mais que o tratamento controle. 
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Figura 25– Produção acumulada nas tres safras em função das doses de Mo aplicadas 

via foliar e via solo em Assis. 
 

 

Figura 26–Produção acumulada nas tres safras em função das doses de Mo aplicadas 

via foliar e via solo em Serra Azul. 

 

Comparando as médias gerais obtidas nas parcelas referentes ao tratamento 

controle via foliar e via solo, verificou-se que a aplicação de Mo nas doses mais 

elevadas (1,2 e 2,4 kg ha-1) aplicados via solo foram os únicos tratamentos que diferiram 

do tratamento controle. Para o experimento de Serra Azul as maiores produtividades 

foram obtidas nos tratamentos em que se aplicou solo sendo que o único tratamento que 

diferiu do tratamento controle foi com a aplicação de 0,3 kg ha-1 no sulco de plantio, 

aumenta significativamente o TCH acumulado. Considerando que o custo de uma 
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aplicação única no sulco de plantio é bem menor que a aplicação anual via foliar, pode-

se concluir que para os solos estudados deve-se recomendar a aplicação de Mo via solo.  

Devido à sua função no ciclo do nitrogênio, tendo considerável importância para 

a fixação biológica do Ne na redução do nitrato absorvido pelas plantas, o Mo pode ter 

promovido ganhos de produtividade em função do maior aproveitamento N absorvido 

pelas plantas, apesar das doses de Mo não afetarem diretamente os teores de N em 

tecido foliar, os teores de Mo correlacionaram-se positivamente com os teores na 

maioria das coletas realizadas. O fato de haver essa relação entre os dois nutrientes pode 

explicar os ganhos de produtividade com o uso da adubação molíbdica.   

Em geral ao se observar as respostas, nota-se que a dose de maior resposta em 

Serra Azul foi menor que a utilizada em Assis isso provavelmente ocorreu devido ao pH 

do solo nos primeiros ciclos da cultura ser mais elevado, Segundo PEREIRA (2010) o 

principal fator que afeta a disponibilidade e consequentementea absorção do Mo pelas 

plantas é o pH, pois a espécie química e disponibilidade de molibdênio na solução do 

solo se altera conforme o pH do meio. Segundo LINDSAY (1996) citado por HAMLIN 

(2007) para cada aumento de uma unidade no pH do solo acima de 5,0, a concentração 

de molibdênio solúvel aumenta 100 vezes. Ao se comparar os valores de pH da Tabela 1 

observa-se valores bem maiores no solo para Serra Azul que em Assis (5,4 e 4,6 

respectivamente). Provavelmente essa elevada disponibilidade de Mo quando 

comparada com o solo de Assis, tenha provocado algum desbalanço nutricional na 

cultura, muito embora não se tenha notado alterações severas quanto a teores foliares.  

Ambos os métodos de aplicação foram eficientes para a aplicação no 

fornecimento de Mo pra cultura da cana-de-açúcar, visto que foram observados ganhos 

de produtividade para ambas as formas de aplicação, porém a aplicação no sulco de 

plantio mostrou-se mais eficiente, tendo em vista que apenas uma aplicação foi 

suficiente para suprir as necessidades da cultura por três safras, por outro lado na 

aplicação foliar necessitou-se realizar reaplicações, fato esse que gera maior custo ao 

produtor, tanto pelo incremento na dose do fertilizante quanto pelo custo da operação. 

Os dados referentes ao retorno econômico da aplicação de Mo encontram-se nas tabelas 

20 e 21. 

Ao se analisar os retornos econômicos observou-se que os ganhos obtidos com a 

aplicação de Mo foram maiores para as aplicações via solo em ambos os locais. Isso se 

deve ao fato de que no tratamento via solo, as doses foram aplicadas uma única vez no 

sulco de plantio, enquanto que nos tratamentos em que o Mo foi aplicado via foliar as 
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doses foram reaplicadas em todas as safras o que torna o custo de aplicação três vezes 

mais caro em cada dose. 

 Em Assis o maior retorno econômico foi com à aplicação de 1,2 kg ha-1 de Mo 

no sulco de plantio. Aplicando essa dose o ganho em produtividade acumulada nas três 

safras estudadas proporcionou um retorno econômico em relação ao tratamento sem 

aplicação de Mo, de  R$ 1196,4 por hectare. Para o tratamento via foliar, a  aplicação de 

0,3 kg ha-1ano-1foi a dose que apresentou o maior retorno econômico em relação ao 

tratamento controle, R$634,8 por hectare. Vale lembrar que apesar da dose utilizada via 

foliar ser menor que a via solo, o custo de aplicação com essa forma de aplicação 

triplica. 

Bem como ocorreu em Assis, no experimento conduzido em Serra Azul, os 

maiores retornos econômicos também ocorreram com a aplicação do Mo via solo, 

porém a dose que proporcionou o maior ganho foi a de 0,6kg ha-1,R$ 1023,2 a mais que 

no tratamento controle. Para a aplicação foliar os retornos foram menores em relação 

aos aplicados via solo, sendo que os maiores ganhos foram obtidos com a aplicação de 

0,6 kg ha-1. Com o uso dessa dose os ganhos econômicos nas três safras avaliadas foram 

de R$ 169,6 a mais que no tratamento controle.  

 

Tabela 20 – Análise econômica da aplicação das doses de Mo em três safras na cultura 

da cana de açúcar em Assis. 

Dose TCH 
TCH dose-TCH 

0 

Delta 

TCH 

Custo 

aplicação 

Renda 

Bruta 
RBD LB LBD 

kg ha-1 t ha-1 ----------t ha-1--------- ---------------------------------R$-------------------------------- 

   
  Folha 

0,0 329 - - - - - - - 

0,9 344 15 15 115,2 750 750 634,8 634,8 

1,8 341 12 -3 230,4 600 -150 369,6 -380,4 

3,6 347 18 6 460,8 900 300 439,2 -160,8 

7,2 346 17 -1 921,6 850 -50 -71,6 -971,6 

  
  Solo 

0 329 - - - - - - - 

0,3 324 -5 -5 38,4 -250 -250 -288,4 -288,4 

0,6 343 14 19 76,8 700 950 623,2 873,2 

1,2 356 27 13 153,6 1350 650 1196,4 496,4 

2,4 351 22 -5 307,2 1100 -250 792,8 -557,2 

Valor tonelada de colmo: R$50,00 (http://www.udop.com.br/cana/tabela_consecana_saopaulo.pdf) 06 de 

abril de 2015. Custo dos tratamentos: Custo do Mo R$ 128,2 kg-1. Delta TCH: diferença entre o ganho de 

produtividade da dose menos a dose anterior; Custo aplicação: preço do Mo multiplicado pela dose 

utilizada; Renda Bruta: ganho de produção multiplicado pelo preço da tonelada de colmo; RBD: entre a 

renda bruta da dose menos a dose anterior; LB: diferença entre a renda bruta e o custo de aplicação; LBD: 

diferença entre o LB  da dose menos a dose anterior. 
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Tabela 21 Análise econômica da aplicação das doses de Mo em três safras na cultura da 

cana de açúcar em Serra Azul. 
Dose TCH TCH dose -TCH 0 Delta TCH Custo aplicação Renda Bruta RBD LB LBD 

kg ha-1 t ha-1 ----------t ha-1--------- ---------------------------R$------------------------------------ 

   
  Folha 

0,0 337 - - 
 

- - - - 

0,9 339 2 2 115,2 100 100 -15,2 -15,2 

1,8 345 8 6 230,4 400 300 169,6 69,6 

3,6 343 6 -2 460,8 300 -100 -160,8 -560,8 

7,2 336 -1 -7 921,6 -50 -350 -971,6 -1271,6 

 
 

  Solo 

0,0 337 - - 
 

- - - - 

0,3 358 21 21 38,4 1050 1050 1011,6 1011,6 

0,6 359 22 1 76,8 1100 50 1023,2 11,6 

1,2 331 -6 -28 153,6 -300 -1400 -453,6 -1553,6 

2,4 340 3 9 307,2 150 450 -157,2 142,8 

Valor tonelada de colmo: R$50,00 (http://www.udop.com.br/cana/tabela_consecana_saopaulo.pdf) 06 de 

abril de 2015. Custo dos tratamentos: Custo do Mo R$ 128,2 kg-1. Delta TCH: diferença entre o ganho de 

produtividade da dose menos a dose anterior; Custo aplicação: preço do Mo multiplicado pela dose 

utilizada; Renda Bruta: ganho de produção multiplicado pelo preço da tonelada de colmo; RBD: entre a 

renda bruta da dose menos a dose anterior; LB: diferença entre a renda bruta e o custo de aplicação; LBD: 

diferença entre o LB  da dose menos a dose anterior. 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

76 

 

5 CONCLUSÕES 

 

Diante dos resultados obtidos pode-se concluir para as condições estudas que: 

- A adubação molíbdica não influenciou o perfilhamento da cana- de- açúcar, 

nas três safras estudadas e  na qualidade industrial nas três safras. 

- Os teores foliares de Mo na cana-de-açúcar aumentam linearmente com a 

adubação molíbdica, independente da forma de aplicação; 

- O Mo aumenta a produção de colmos da variedade RB 867515, tanto aplicado 

via foliar, quanto via solo no sulco de plantio, porém a aplicação de Mo via solo no 

sulco de plantio é capaz de suprir a necessidade da cultura e promover aumentos na 

produtividade pelo menos até a segunda soqueira de cana-de-açúcar;  

- A aplicação de altas doses de Mo podem ocasionar toxicidade e diminuir a 

produtividade da cana-de-açúcar; 

- A dose ideal para aplicação de Mo via foliar é de 0,3 kg ha-1 ano-1 e a dose 

ideal para aplicação no sulco de plantio varia de 0,6 a 1,2 kg ha-1. 
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ANEXOS 

Tabela 22 –Matriz de correlação linear simples entre os teores de MO e N, (TCH), ATR e perfilhamento em Assis na cana planta. 

 

MoF1 MoF2 MoF3 MoS1 MoS2 MoS3 NF1 NF2 NF3 NS1 NS2 NS3 PF1 PF2 PS1 PS2 TCHF TCHS ATRF ATRS 

MoF1 1,00 
                   

MoF2 0,49 1,00 
                  

MoF3 0,59 0,71 1,00 
                 

MoS1 0,17 0,68 0,66 1,00 
                

MoS2 0,44 0,90 0,73 0,77 1,00 
               

MoS3 0,49 0,74 0,89 0,75 0,79 1,00 
              

NF1 0,45* 0,16 0,37* -0,02 0,11 0,28 1,00 
             

NF2 -0,22 -0,24 -0,19 0,01 -0,24 -0,13 -0,58 1,00 
            

NF3 0,29 0,13 -0,07 -0,08 0,08 -0,12 0,02 -0,21 1,00 
           

NS1 0,19 0,13 0,13 0,20 0,11 0,04 0,35 -0,07 -0,01 1,00 
          

NS2 -0,21 0,14 -0,01 0,17 0,05 0,09 -0,41 0,74 -0,17 -0,19 1,00 
         

NS3 0,12 -0,13 -0,26 -0,25 -0,13 -0,27 0,28 -0,34 0,10 0,22 -0,51 1,00 
        

PF1 0,14 0,19 0,00 0,22 0,10 0,08 -0,13 0,13 -0,25 0,05 0,18 -0,21 1,00 
       

PF2 -0,25 -0,41** -0,32 -0,26 -0,27 -0,33 -0,44* 0,18 0,21 -0,05 -0,20 0,00 -0,19 1,00 
      

PS1 -0,17 -0,38 -0,12 -0,37 -0,43 -0,20 0,22 -0,09 -0,44 0,09 -0,37 0,10 -0,19 -0,14 1,00 
     

PS2 0,47 0,11 -0,05 -0,19 0,06 -0,12 -0,01 -0,10 0,37 0,15 -0,32 0,32 -0,14 0,39 -0,03 1,00 
    

TCHF -0,49 -0,26 -0,36** -0,01 -0,26 -0,19 -0,33 0,04 -0,26 -0,29 -0,13 0,08 0,02 -0,02 0,42 -0,04 1,00 
   

TCHS -0,53 0,15 0,13 0,37 0,14 0,13 -0,22 -0,04 -0,10 -0,12 0,25 -0,40** -0,17 -0,03 -0,05 -0,52 0,07 1,00 
  

ATRF -0,50* -0,10 0,07 0,06 -0,05 0,14 0,00 -0,12 -0,22 0,01 -0,04 -0,05 -0,53 0,12 0,19 -0,35 0,28 0,53 1,00 
 

ATRS -0,41 -0,40 -0,42 -0,15 -0,37** -0,41* -0,19 -0,08 -0,17 -0,26 -0,10 0,15 -0,09 0,05 0,05 -0,21 0,24 0,21 0,09 1,00 

MoF1: Teor de  Mo foliar aos 4 meses, onde o Mo foi aplicado via foliar; MoF2: Teor de  Mo foliar aos 8 meses, onde o Mo foi aplicado via foliar; MoF3: Teor de  Mo foliar 

aos 12 meses, onde o Mo foi aplicado via foliar; MoS1: Teor de  Mo foliar aos 4 meses, onde o Mo foi aplicado via solo; MoS2: Teor de  Mo foliar aos 8 meses, onde o Mo 

foi aplicado via solo; MoS3: Teor de  Mo foliar aos 12 meses, onde o Mo foi aplicado via solo; NF1: Teor de  N foliar aos 4 meses, onde o Mo foi aplicado via foliar; NF2: 

Teor de  N foliar aos 8 meses, onde o Mo foi aplicado via foliar; NF3: Teor de  N foliar aos 12 meses, onde o N foi aplicado via foliar; NS1: Teor de  N foliar aos 4 meses, 

onde o Mo foi aplicado via solo; NS2: Teor de  N foliar aos 8 meses, onde o Mo foi aplicado via solo; NS3: Teor de  N foliar aos 12 meses, onde o Mo foi aplicado via solo; 

PF1: Perfilhamento aos 8 meses, onde o Mo foi aplicado via folha; PF1: Perfilhamento aos 12  meses, onde o Mo foi aplicado via folha; PS1: Perfilhamento aos 8 meses, onde 

o Mo foi aplicado via solo; PS1: Perfilhamento aos 12  meses, onde o Mo foi aplicado via solo;  TCHF: TCH onde o Mo foi aplicado via foliar; TCHS TCH onde o Mo foi 

aplicado via solo; ATRF: ATR onde o Mo foi aplicado via foliar; ATRS: ATR onde o Mo foi aplicado via solo. 
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Tabela 23–Matriz de correlação linear simples entre os teores de MO e N, (TCH), ATR e perfilhamento em Serra Azul na cana planta. 

 

MOF1 MOF2 MOF3 MOS1 MOS2 MOS3 NF1 NF2 NF3 NS1 NS2 NS3 PF1 PF2 PS1 PS2 TCHF TCHS ATRF ATRS 

MOF1 1,00 

                   MOF2 0,35 1,00 

                  MOF3 0,43** 0,94 1,00 

                 MOS1 0,08 -0,12 -0,07 1,00 

                MOS2 0,18 0,23 0,24 0,52 1,00 

               MOS3 0,15 0,27 0,26 0,23** 0,69 1,00 

              NF1 -0,28 0,13 0,23 0,25 0,38** 0,22 1,00 

             NF2 0,08 0,06 0,08 0,01 -0,35 -0,40 -0,33 1,00 

            NF3 0,08 0,06 0,08 0,01 -0,35 -0,40 -0,33 1,00 1,00 

           NS1 0,12 0,13 0,29 0,19 0,57 0,34 0,75 -0,33 -0,33 1,00 

          NS2 0,44 0,27 0,22 0,07 -0,18 -0,13 -0,41 0,44 0,44 -0,36 1,00 

         NS3 0,35 0,07 0,04 0,11 0,02 0,11 -0,19 -0,10 -0,10 -0,19 0,37* 1,00 

        PF1 -0,59 -0,03 -0,10 0,01 -0,01 -0,05 0,12 -0,06 -0,06 -0,03 -0,18 -0,30 1,00 

       PF2 0,16 -0,43 -0,41 0,01 -0,16 -0,56 -0,25 0,18 0,18 -0,04 -0,06 0,18 -0,28 1,00 

      PS1 -0,34 -0,25 -0,24 -0,14 -0,05 -0,13 0,40 -0,02 -0,02 0,31 -0,21 -0,13 0,05 0,04 1,00 

     PS2 0,49 0,03 0,08 -0,02 -0,06 -0,29 -0,39 0,36 0,36 -0,04 0,32 0,09 -0,13 0,42 -0,15 1,00 

    TCHF -0,21 0,22 0,21 0,05 0,12 0,17 0,12 0,33 0,33 0,12 -0,10 -0,03 0,01 -0,28 0,22 0,00 1,00 

   TCHS -0,23 0,08 0,12 -0,04 0,18 0,22 0,36 -0,28 -0,28 0,25 -0,37 -0,15 -0,16 -0,20 0,27 -0,66 0,30 1,00 

  ATRF 0,21 -0,19 -0,17 -0,04 -0,26 -0,48 -0,42 0,21 0,21 -0,23 -0,08 0,12 -0,22 0,60** 0,13 0,57 0,06 -0,22 1,00 

 ATRS -0,55 -0,26 -0,40 -0,03 -0,01 -0,16 0,08 -0,32 -0,32 -0,12 -0,50 -0,27 0,45 0,13 0,38* -0,21 -0,13 0,04 0,28 1,00 

MoF1: Teor de  Mo foliar aos 4 meses, onde o Mo foi aplicado via foliar; MoF2: Teor de  Mo foliar aos 8 meses, onde o Mo foi aplicado via foliar; MoF3: Teor de  Mo foliar 

aos 12 meses, onde o Mo foi aplicado via foliar; MoS1: Teor de  Mo foliar aos 4 meses, onde o Mo foi aplicado via solo; MoS2: Teor de  Mo foliar aos 8 meses, onde o Mo 

foi aplicado via solo; MoS3: Teor de  Mo foliar aos 12 meses, onde o Mo foi aplicado via solo; NF1: Teor de  N foliar aos 4 meses, onde o Mo foi aplicado via foliar; NF2: 

Teor de  N foliar aos 8 meses, onde o Mo foi aplicado via foliar; NF3: Teor de  N foliar aos 12 meses, onde o N foi aplicado via foliar; NS1: Teor de  N foliar aos 4 meses, 

onde o Mo foi aplicado via solo; NS2: Teor de  N foliar aos 8 meses, onde o Mo foi aplicado via solo; NS3: Teor de  N foliar aos 12 meses, onde o Mo foi aplicado via solo; 

PF1: Perfilhamento aos 8 meses, onde o Mo foi aplicado via folha; PF1: Perfilhamento aos 12  meses, onde o Mo foi aplicado via folha; PS1: Perfilhamento aos 8 meses, onde 

o Mo foi aplicado via solo; PS1: Perfilhamento aos 12  meses, onde o Mo foi aplicado via solo;  TCHF: TCH onde o Mo foi aplicado via foliar; TCHS TCH onde o Mo foi 

aplicado via solo; ATRF: ATR onde o Mo foi aplicado via foliar; ATRS: ATR onde o Mo foi aplicado via solo. 
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Tabela 24- Matriz de correlação linear simples entre os teores de Mo e N, (TCH), ATR e perfilhamento em Assis na primeira soqueira. 

 

MoF1 MoF2 MoS1 MoS2 NF1 NF2 NS1 NS2 PF1 PF2 PS1 PS2 TCHF TCHS ATRF ATRS 

MoF1 1,00 
               

MoF2 -0,08 1,00 
              

MoS1 0,29 0,03 1,00 
             

MoS2 0,14 0,72 0,12 1,00 
            

NF1 0,66** 0,00 0,05 0,14 1,00 
           

NF2 0,18 0,64** 0,37 0,61 0,06 1,00 
          

NS1 0,39 -0,15 0,21 -0,02 0,31 0,00 1,00 
         

NS2 0,24 0,30 0,33 0,54** 0,17 0,70 0,08 1,00 
        

PF1 0,07 0,29 0,13 0,24 0,26 0,31 -0,07 0,12 1,00 
       

PF2 -0,03 0,01 -0,33 -0,22 -0,04 -0,27 -0,12 -0,21 -0,24 1,00 
      

PS1 0,10 -0,25 -0,01 -0,52** 0,14 0,02 -0,13 0,02 0,27 -0,02 1,00 
     

PS2 0,11 -0,54 0,40* -0,42** 0,00 -0,26 0,32 -0,08 -0,36 -0,13 0,19 1,00 
    

TCHF 0,26 0,50* -0,24 0,34 0,30 0,14 0,09 -0,08 0,04 0,10 -0,26 -0,54 1,00 
   

TCHS -0,19 0,49 -0,35* 0,11 0,02 0,16 0,00 0,16 0,05 0,19 0,14 -0,27 0,41 1,00 
  

ATRF -0,34 0,23 -0,62 -0,01 -0,14 -0,12 -0,13 -0,07 0,05 0,31 0,11 -0,57 0,21 0,46 1,00 
 

ATRS -0,17 -0,69 0,09 -0,69** -0,10 -0,31 0,06 -0,15 -0,03 -0,39 0,60** 0,55** -0,55 -0,20 -0,18 1,00 

MoF1: Teor de  Mo foliar aos 4 meses, onde o Mo foi aplicado via foliar; MoF2: Teor de  Mo foliar aos 8 meses, onde o Mo foi aplicado via foliar; MoS1: Teor de  Mo foliar 

aos 4 meses, onde o Mo foi aplicado via solo; MoS2: Teor de  Mo foliar aos 8 meses, onde o Mo foi aplicado via solo; NF1: Teor de  N foliar aos 4 meses, onde o Mo foi 

aplicado via foliar; NF2: Teor de  N foliar aos 8 meses, onde o Mo foi aplicado via foliar; NS1: Teor de  N foliar aos 4 meses, onde o Mo foi aplicado via solo; NS2: Teor de  

N foliar aos 8 meses, onde o Mo foi aplicado via solo; PF1: Perfilhamento aos 8 meses, onde o Mo foi aplicado via folha; PF1: Perfilhamento aos 12  meses, onde o Mo foi 

aplicado via folha; PS1: Perfilhamento aos 8 meses, onde o Mo foi aplicado via solo; PS1: Perfilhamento aos 12  meses, onde o Mo foi aplicado via solo;  TCHF: TCH onde o 

Mo foi aplicado via foliar; TCHS TCH onde o Mo foi aplicado via solo; ATRF: ATR onde o Mo foi aplicado via foliar; ATRS: ATR onde o Mo foi aplicado via solo. 
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Tabela 25 – Matrizde correlação linear simples entre os teores de MO e N, (TCH), ATR e perfilhamento em Serra Azul na primeira soqueira. 

 

MOF1 MOF2 MOS1 MOS2 NF1 NF2 NS1 NS2 PF1 PF2 PS1 PS2 TCHF TCHS ATRF ATRS 

MOF1 1,00 

               MOF2 0,48* 1,00 

              MOS1 0,05 0,20 1,00 

             MOS2 0,18 0,59 0,37 1,00 

            NF1 -0,45** -0,40** -0,20 -0,11 1,00 

           NF2 0,57** 0,39** 0,16 0,49 -0,34* 1,00 

          NS1 -0,14 -0,09 -0,22 -0,19 0,74 -0,19 1,00 

         NS2 0,56 0,64 -0,03 0,40** -0,32 0,56 -0,04 1,00 

        PF1 -0,17 -0,16 -0,19 -0,40 0,12 -0,36* 0,22 -0,10 1,00 

       PF2 0,15 0,06 -0,04 0,35 0,06 0,21 0,05 -0,07 0,13 1,00 

      PS1 0,03 -0,05 -0,07 0,26 0,13 0,12 0,02 -0,04 -0,42 0,03 1,00 

     PS2 0,20 0,01 -0,03 0,23 -0,28 0,47 -0,17 0,12 -0,18 0,41 0,48 1,00 

    TCHF -0,10 0,19 0,04 0,35 0,10 0,25 -0,04 0,14 0,02 0,07 0,44 0,31 1,00 

   TCHS -0,22 -0,70 -0,05 -0,62** -0,05 -0,29 0,05 -0,45** 0,18 -0,18 0,06 0,23 -0,24 1,00 

  ATRF -0,11 -0,05 -0,50 -0,13 0,37* -0,20 0,41 -0,14 0,36* 0,13 0,18 0,12 0,00 0,04 1,00 

 ATRS -0,08 -0,05 -0,09 0,17 0,52 -0,07 0,44** -0,04 0,35 0,14 0,25 -0,22 0,41 -0,21 0,25 1,00 

MoF1: Teor de  Mo foliar aos 4 meses, onde o Mo foi aplicado via foliar; MoF2: Teor de  Mo foliar aos 8 meses, onde o Mo foi aplicado via foliar; MoS1: Teor de  Mo foliar 

aos 4 meses, onde o Mo foi aplicado via solo; MoS2: Teor de  Mo foliar aos 8 meses, onde o Mo foi aplicado via solo; NF1: Teor de  N foliar aos 4 meses, onde o Mo foi 

aplicado via foliar; NF2: Teor de  N foliar aos 8 meses, onde o Mo foi aplicado via foliar; NS1: Teor de  N foliar aos 4 meses, onde o Mo foi aplicado via solo; NS2: Teor de  

N foliar aos 8 meses, onde o Mo foi aplicado via solo; PF1: Perfilhamento aos 8 meses, onde o Mo foi aplicado via folha; PF1: Perfilhamento aos 12  meses, onde o Mo foi 

aplicado via folha; PS1: Perfilhamento aos 8 meses, onde o Mo foi aplicado via solo; PS1: Perfilhamento aos 12  meses, onde o Mo foi aplicado via solo;  TCHF: TCH onde o 

Mo foi aplicado via foliar; TCHS TCH onde o Mo foi aplicado via solo; ATRF: ATR onde o Mo foi aplicado via foliar; ATRS: ATR onde o Mo foi aplicado via solo. 
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Tabela 26 –Matriz de correlação linear simples entre os teores de MO e N, (TCH), ATR e perfilhamento em Assis na segunda soqueira. 
  MOF1 MOF2 MOS1 MOS2 NF1 NF2 NS1 NS2 PF1 PF2 PS1 PS2 TCHF TCHS ATRF ATRS 

MOF1 1,00 
               

MOF2 0,57 1,00 
              

MOS1 0,66 0,54 1,00 
             

MOS2 0,80 0,18 0,61** 1,00 
            

NF1 0,03 -0,17 -0,06 0,01 1,00 
           

NF2 -0,13 0,02 -0,12 0,00 0,24 1,00 
          

NS1 -0,06 -0,38 -0,20 0,14 0,51 0,33 1,00 
         

NS2 0,20 0,06 0,10 0,04 0,17 0,08 0,12 1,00 
        

PF1 -0,43** -0,22 -0,19 -0,31 0,15 0,39** 0,13 -0,06 1,00 
       

PF2 0,50** 0,32 0,28 0,37 -0,01 -0,27 0,10 0,01 -0,49 1,00 
      

PS1 -0,05 -0,03 -0,06 0,16 -0,14 0,37 0,13 0,03 0,08 0,12 1,00 
     

PS2 -0,24 0,01 0,01 -0,35 -0,02 -0,26 0,08 0,26 0,11 0,17 -0,01 1,00 
    

TCHF 0,26 -0,06 0,47 0,31 0,16 -0,22 0,04 0,18 0,06 0,15 -0,09 0,51 1,00 
   

TCHS 0,13 0,32 0,28 -0,08 0,15 -0,15 -0,15 0,04 0,07 0,24 -0,51 0,23 0,40 1,00 
  

ATRF -0,16 -0,01 -0,16 -0,26 0,26 -0,08 -0,08 -0,23 0,08 0,13 -0,12 0,01 -0,07 0,46 1,00 
 

ATRS -0,13 0,01 -0,05 0,02 -0,39 0,11 -0,25 -0,32 -0,03 -0,18 -0,07 -0,32 -0,06 0,23 0,17 1,00 

MoF1: Teor de  Mo foliar aos 4 meses, onde o Mo foi aplicado via foliar; MoF2: Teor de  Mo foliar aos 8 meses, onde o Mo foi aplicado via foliar; MoS1: Teor de  Mo foliar 

aos 4 meses, onde o Mo foi aplicado via solo; MoS2: Teor de  Mo foliar aos 8 meses, onde o Mo foi aplicado via solo; NF1: Teor de  N foliar aos 4 meses, onde o Mo foi 

aplicado via foliar; NF2: Teor de  N foliar aos 8 meses, onde o Mo foi aplicado via foliar; NS1: Teor de  N foliar aos 4 meses, onde o Mo foi aplicado via solo; NS2: Teor de  

N foliar aos 8 meses, onde o Mo foi aplicado via solo; PF1: Perfilhamento aos 8 meses, onde o Mo foi aplicado via folha; PF1: Perfilhamento aos 12  meses, onde o Mo foi 

aplicado via folha; PS1: Perfilhamento aos 8 meses, onde o Mo foi aplicado via solo; PS1: Perfilhamento aos 12  meses, onde o Mo foi aplicado via solo;  TCHF: TCH onde o 

Mo foi aplicado via foliar; TCHS: TCH onde o Mo foi aplicado via solo; ATRF: ATR onde o Mo foi aplicado via foliar; ATRS: ATR onde o Mo foi aplicado via solo. 
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Tabela 27 –Matriz de correlação linear simples entre os teores de MO e N, (TCH), ATR e perfilhamento em Serra Azul na segunda 

soqueira. 

 

MOF1 MOF2 MOS1 MOS2 NF1 NF2 NS1 NS2 PF1 PF2 PS1 PS2 TCHF TCHS ATRF MOF1 

MOF1 1,00 
               

MOF2 0,92 1,00 
              

MOS1 0,49 0,52 1,00 
             

MOS2 0,35 0,43 0,92 1,00 
            

NF1 0,08 0,04 0,20 0,32 1,00 
           

NF2 0,36 0,22 -0,01 -0,15 -0,41** 1,00 
          

NS1 -0,13 -0,10 -0,05 0,16 0,26 -0,14 1,00 
         

NS2 0,06 -0,01 0,06 0,00 -0,08 0,42 0,07 1,00 
        

PF1 -0,33 -0,26 -0,33 -0,18 0,45** -0,23 0,07 -0,22 1,00 
       

PF2 -0,33 -0,26 -0,33 -0,18 0,45** -0,23 0,07 -0,22 1,00 1,00 
      

PS1 -0,12 -0,14 -0,21 -0,07 0,55 -0,17 0,77** 0,03 0,45 0,45 1,00 
     

PS2 -0,12 -0,14 -0,21 -0,07 0,55 -0,17 0,77** 0,03 0,45 0,45 1,00 1,00 
    

TCHF 0,02 0,08 0,20 0,31 0,34* -0,35* 0,38 -0,54 0,41 0,41** 0,40 0,40 1,00 
   

TCHS -0,10 -0,13 0,01 -0,01 0,37 -0,19 -0,10 -0,48** 0,24 0,24 0,18 0,18 0,21 1,00 
  

ATRF 0,03 0,02 0,39 0,54 0,30 -0,34* 0,45 0,07 -0,03 -0,03 0,14 0,14 0,44 -0,31 1,00 
 

ATRS -0,50 -0,46 -0,31 -0,29 -0,03 -0,33 0,16 -0,33* 0,06 0,06 0,19 0,19 0,10 0,37 -0,07 1,00 

MoF1: Teor de  Mo foliar aos 4 meses, onde o Mo foi aplicado via foliar; MoF2: Teor de  Mo foliar aos 8 meses, onde o Mo foi aplicado via foliar; MoS1: Teor de  Mo foliar 

aos 4 meses, onde o Mo foi aplicado via solo; MoS2: Teor de  Mo foliar aos 8 meses, onde o Mo foi aplicado via solo; NF1: Teor de  N foliar aos 4 meses, onde o Mo foi 

aplicado via foliar; NF2: Teor de  N foliar aos 8 meses, onde o Mo foi aplicado via foliar; NS1: Teor de  N foliar aos 4 meses, onde o Mo foi aplicado via solo; NS2: Teor de  

N foliar aos 8 meses, onde o Mo foi aplicado via solo; PF1: Perfilhamento aos 8 meses, onde o Mo foi aplicado via folha; PF1: Perfilhamento aos 12  meses, onde o Mo foi 

aplicado via folha; PS1: Perfilhamento aos 8 meses, onde o Mo foi aplicado via solo; PS1: Perfilhamento aos 12  meses, onde o Mo foi aplicado via solo;  TCHF: TCH onde o 

Mo foi aplicado via foliar; TCHS: TCH onde o Mo foi aplicado via solo; ATRF: ATR onde o Mo foi aplicado via foliar; ATRS: ATR onde o Mo foi aplicado via solo. 

 

 

 

 

 

 


