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Resumo

A baixa produtividade dos canaviais em algumas áreas pode estar relacionada a exigência e exportação 
da cultura da cana-de-açúcar. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de cinco doses e três fontes 
de manganês aplicadas no sulco de plantio na cultura da cana-de-açúcar em cana planta e seu efeito 
residual em cana soca. O experimento foi conduzido no sítio Fujimoto, área administrada pela Destilaria 
Vale do Paraná S/A Álcool e Açúcar, no município de Suzanápolis – SP. O delineamento experimental 
utilizado foi o de blocos ao acaso arranjado em esquema fatorial 5x3, sendo cinco doses de manganês 
(0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0 kg ha-1) e três fontes (sulfato de manganês, quelato e FTE BR 12), aplicadas no 
sulco de plantio, com 4 repetições. As parcelas foram constituídas por 4 linhas de 5 m de comprimento, 
espaçadas por 1,5 m. A variedade utilizada foi a RB 86-7515. Foi avaliado o acúmulo de macro e 
micronutrientes nos colmos, matéria seca de colmos e produtividade de colmos. As fontes e doses de 
manganês influenciaram no acúmulo de macro e micronutrientes e na matéria seca de colmo em cana 
planta e cana soca. A produtividade de colmos não foi influenciada pelas doses e fontes manganês em 
nenhum dos cultivos.
Palavras-chave: Saccharum spp., extração, produtividade

Abstract

The low productivity of sugarcane crop in some areas can be correlated with the lack of nutrients 
due to cane sugar crop be a major exporter of nutrients. The objective this study was to evaluate the 
effect of five doses and three sources of manganese applied in the planting furrow in sugar cane plant 
and its residual effects on ratoon cane, in the northwest region of São Paulo. The experiment was 
conducted at the site Fujimoto, area administered by the Valley Distillery Parana S/A Sugar and Alcohol 
in Suzanápolis – SP. The experimental design was randomized blocks in a factorial scheme 5x3, with 
five doses of manganese (0, 2.5, 5.0, 7.5 and 10.0 kg ha-1) and three sources (sulfate, chelate and FTE), 
applied at planting furrow in 4 repetitions. The plots consisted of four rows 5 m long, spaced by 1.5 
m. The variety used was RB 86-7515. We assessed the accumulation of macro and micronutrients 
in stems, dry matter yield of stalks and stems. The sources and doses of manganese influenced the 
accumulation of macro and micronutrients and the dry stalks of sugar cane plant and ratoon cane. The 
stalk productivity was not affected by doses and sources of manganese in any crops.
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Introdução

A cana-de-açúcar (Saccharum spp.) tem grande 
importância no setor socioeconômico do país, 
principalmente na produção de açúcar e etanol. 
A produção de cana na safra 2010/2011 foi de 
aproximadamente 623 milhões de toneladas em 8 
milhões de hectares (CONAB, 2011). 

É uma planta C4 que se adapta às diversas 
condições climáticas (SEGATO; MATTIUZ; 
MOZAMBANI, 2006) com desenvolvimento 
em forma de touceira e sua parte área é formada 
por colmos, folhas, inflorescências e frutos e a 
subterrânea por raízes e rizomas (MAZAMBANI et 
al., 2006).

A quantidade de nutrientes extraídos do solo 
e acumulados pelas plantas varia com a cultivar, 
manejo do solo, ciclo da cultura e dos nutrientes 
disponíveis para o desenvolvimento das plantas. 
Para os micronutrientes, o manganês, é o segundo 
mais extraído do solo pela cultura e a falta desse 
nutriente pode causar problemas na produtividade. 

As quantidades de nutrientes absorvida e 
incorporada pela cultura da cana-de-açúcar são 
conhecimentos fundamentais para o estudo da 
adubação, indicando as quantidades de nutrientes 
a serem fornecidas (COLETI et al., 2006). Assim, 
em solos de baixa fertilidade ou que são explorados 
durante muitos anos, a ocorrência de deficiência 
de micronutrientes torna-se ainda mais agravada 
(CASARIN; VILLA NOVA; FORLI, 2001).

As plantas necessitam tanto de macro quanto 
de micronutrientes, visto que esses elementos 
desempenham funções vitais em seu metabolismo. 
Porém, a utilização de micronutrientes em cana-
de-açúcar ainda apresenta muitas controvérsias 
(VAZQUEZ; SANCHES, 2010). 

A quantidade de nutrientes extraída por uma 
tonelada de cana é de 1,20; 0,36; 1,48; 1,12; 
0,68 e 0,36 kg de N, P2O5, K2O, CaO, MgO e 
S, respectivamente (MALAVOLTA; VITTI; 
OLIVEIRA., 1997). Assim, a cultura da cana-de-

açúcar tem grande potencial de extrair nutrientes do 
solo e acumular na parte aérea da planta. 

A absorção de micronutrientes pela cana-
de-açúcar é influenciada por diversos fatores, 
destacando-se a idade da planta, o tipo de solo e a 
variedade considerada. As curvas de absorção de 
micronutrientes permitem a definição das épocas 
em que as demandas são maiores. De maneira geral, 
em termos de exportação pelos colmos tem-se que: 
Fe >Mn > Zn (ORLANDO FILHO; ROSSETO; 
CASAGRANDE, 2001).

O manganês por ser o segundo micronutriente 
mais exigido pela cultura da cana-de-açúcar, atua 
na fotossíntese, sendo envolvido na estrutura, 
funcionamento e multiplicação de cloroplastos, 
também realiza o transporte eletrônico (VITTI; 
OLIVEIRA; QUINTINO, 2006), é requerido 
para a atividade de algumas desidrogenases, 
descarboxilases, quinases, oxidases e peroxidases.

Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito de 
cinco doses e três fontes de manganês aplicadas no 
sulco de plantio de cana planta e seu efeito residual 
em cana soca, na região Noroeste do Estado de São 
Paulo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no sítio Fujimoto, 
com coordenadas 20°32’ S e 50°58’ O, e altitude 
de 361 metros, área administrada pela Destilaria 
Vale do Paraná S/A Álcool e Açúcar, no município 
de Suzanápolis – SP, situada no Noroeste do 
estado de São Paulo. O solo da área experimental 
é classificado como Argissolo Vermelho Eutrófico 
(EMBRAPA, 2006). Os atributos químicos do 
solo foram determinadas antes da instalação do 
experimento, segundo metodologia proposta 
por Raij et al. (2001), cujos resultados da análise 
química estão apresentados na Tabela 1 e a análise 
granulométrica na camada de 0 a 25 cm apresentou 
valores de 820, 56 e 124 g kg-1 de areia, silte e argila, 
respectivamente. 
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Tabela 1. Resultados da análise química e granulométrica do solo na área experimental, antes do plantio da cana. 
Suzanápolis-SP, 2007.

Camada 
(cm)

P
(resina) M.O. pH K Ca Mg H+Al SB CTC V

mg dm-3 g dm-3 CaCl2 ----------------------mmolc dm-3------------------ %
0-25 3,0 24,0 4,9 3,0 10,0 8,0 20,0 21,4 41,4 52,0

25-50 2,0 12,0 4,6 0,3 9,0 4,0 21,0 13,3 34,3 39,0
Camada 

(cm)
Cu* Fe* Mn* Zn* B**

------------------------------------------mg dm-3------------------------------------------
0-25 0,8 13,0 4,8 0,4 0,61
25-50 0,9 8,0 2,5 0,1 0,50

* Determinado em DTPA; ** Água quente. Análise química realizada no Laboratório de Fertilidade do Solo UNESP/FE.
Fonte: Elaboração dos autores.

O clima da região é classificado como Aw pela 
classificação de Köppen, com temperatura média 
anual de 23,7° C e precipitação pluvial média anual 
de 1300 mm. 

O delineamento experimental utilizado foi o de 
blocos ao acaso no esquema fatorial 3x5, sendo 3 
fontes de manganês: Quelato (7% Mn), FTE BR 12 
pó (1,8% B; 0,8% Cu; 3,0% Fe; 2,0% Mn; 0,10% 
Mo e 9,0% Zn) e Sulfato de manganês (31% Mn 
e 18% S) e 5 doses de manganês (0; 2,5; 5,0; 7,5 
e 10,0 kg ha-1), aplicadas no sulco de plantio, com 
4 repetições. O FTE foi utilizado para se verificar 
o seu efeito residual, já que é um produto de 
baixa solubilidade, e analisar a sua capacidade de 
fornecimento de outros micronutrientes à cana de 
açúcar, já que foram analisados, além do Mn, o 
B, Cu, Fe e Zn. Como o solo estava deficiente em 
Zn, aplicaram-se em todos os tratamentos, 5 kg 
ha-1 de sulfato de zinco. Os tratamentos fontes e 
doses foram aplicados apenas no sulco de plantio, 
imediatamente antes do plantio da cana planta. As 
parcelas foram constituídas por 4 linhas de 5 m de 
comprimento, espaçadas por 1,5 m. No preparo 
do solo foram realizadas uma aração profunda e 
aplicação de 2 t ha-1 de calcário, conforme análise 
do solo.

A variedade da cana-de-açúcar utilizada foi a RB 
86-7515 de ciclo médio a tardio, alta velocidade de 
crescimento, porte alto, hábito de crescimento ereto, 

alta densidade de colmo e fácil despalha, cujo plantio 
foi realizado em 17 de março de 2008, adotando-
se o sistema de plantio manual (convencional), em 
que os toletes foram distribuídos dentro dos sulcos 
de plantio, sendo colocados seis toletes com três 
gemas em cada metro de sulco. As colheitas foram 
realizadas sem queima e manualmente, sendo a cana 
planta colhida dia 08 de julho de 2009 e a primeira 
soca em 05 de julho de 2010.

A cultura recebeu adubação de plantio com 30, 
150 e 120 kg ha-1 de N, P2O5 e K2O, respectivamente, 
conforme descrito por Raij et al. (1997). Na cana 
soca (primeira soca) foi realizada a aplicação 
de macronutrientes com 80 e 60 kg ha-1 de N e 
K2O, respectivamente, também de acordo com as 
recomendações de Raij et al. (1997), aplicados nas 
entre linhas da cultura aos 77 dias após a primeira 
colheita da cana planta. 

Foram analisados os teores de macronutrientes 
(N, P, K, Ca, Mg e S) e micronutrientes (B, Fe, 
Mn e Zn) dos colmos, conforme Malavolta, Vitti 
e Oliveira (1997). Foram coletados sete colmos 
aleatórios de 10 colhidos no momento da colheita e 
posteriormente triturados. Retirou-se uma amostra 
desse material triturado e colocado em estufa de 
circulação de ar forçada para secar com temperatura 
de 65 °C, até massa em equilíbrio.

Para a obtenção dos valores de macro e 
micronutrientes extraídos nos colmos, foram 
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quantificados os teores de nutrientes, segundo 
descrito em Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) e 
calculando-se os teores em kg ha-1.

A massa da matéria seca de colmos foi realizada 
através da coleta de sete colmos industrializáveis, 
onde se retirou a palhada e os colmos foram triturados 
e posteriormente levados para secar em estufa com 
circulação de ar forçada, com temperatura de 65 
°C, por cerca de 72 horas ou massa em equilíbrio, 
calculando-se a massa da matéria seca em toneladas 
por hectare. 

A produção de colmos por hectare foi determinada 
contando-se o número de colmos da área útil da 
parcela, cortando-se dez colmos industrializáveis por 
parcela, pesando-se e calculando-se a produtividade 
em tonelada de cana por hectare.

Os dados foram submetidos à análise de variância 
pelo (teste F) e quando as médias apresentavam nível 
de significância foi comparada pelo teste de Tukey 

a 5% de probabilidade para fontes e para as doses 
de Mn foram realizadas análises de regressão. As 
análises estatísticas foram processadas utilizando 
o programa de Análise Estatística – SANEST 
(ZONTA; MACHADO; SILVEIRA JÚNIOR, 
1987).

Resultados e Discussão

Na Tabela 2 são apresentados os valores médios 
de N, P e K no colmo em cana planta e cana soca. 
Quando se avaliaram as fontes de Mn observaram-
se efeito significativo apenas para os teores de N em 
cana planta, onde a fonte FTE BR 12 proporcionou 
maior acúmulo de N nos colmos. A aplicação de 
manganês além de ser importante na produção 
de clorofila e carboidratos, influencia também no 
metabolismo do nitrogênio para as plantas, já que a 
redutase do nitrito contém Mn.

Tabela 2. Acúmulo médio de macronutrientes (N, P e K) nos colmos em função de fontes e doses de manganês na 
cultura da cana-de-açúcar. Suzanápolis-SP, 2009 e 2010.

Tratamentos
Cana planta Cana soca

N P K N P K
kg ha-1 kg ha-1

Fontes de Mn
Quelato  87,97 b  6,48 a 86,31 a 92,72 a 11,31 a 115,70 a

FTE BR 12 102,14 a  5,80 a 77,76 a 89,49 a 11,44 a 128,16 a
Sulfato de Manganês  87,32 b  6,79 a 79,18 a 86,67 a  9,91 a 123,65 a

Doses de Mn (kg ha-1)
0  83,55  5,70 75,88 83,86  8,93 101,21

2,5  92,87  6,21 82,56 83,89 10,26 105,25
5,0  91,74  7,07 73,83 84,76  9,78 125,43
7,5  95,12  6,89 86,90 99,66 13,70 168,73

10,0  99,09  5,91 86,24 95,96 10,75 111,91
CV (%)  9,52 29,88 15,94  9,68 22,38  13,94

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboração dos autores.
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Resultados encontrados por Mendes (2006) 
estudando o acúmulo de nutrientes em sete 
variedades de cana-de-açúcar constatou que a RB 86-
7515 extraiu 150 kg ha-1 de N, com produtividade de 
155 t ha-1. Barbosa et al. (2002) estudando a cultivar 
RB 72-454 em cana planta observaram remoção 
de 134 kg ha-1 e Coleti et al. (2002) avaliando o 
acúmulo de N na SP 81-3250 constataram para cana 
planta extração de 207 kg ha-1 de N, resultados esses 
superiores aos encontrados neste trabalho. 

Nas avaliações das doses de Mn nos colmos de 
cana planta e cana soca, ocorreu efeito significativo 
para os valores de N acumulado em cana planta e 

cana soca (Figura 1a), com ajustes às regressões 
lineares crescentes com teores de 85,81 a 99,14 
kg ha-1 e 81,63 a 97,62 kg ha-1, respectivamente. 
Oliveira (2008), trabalhando com diferentes 
cultivares de cana-de-açúcar, observou que a RB 
86-7515 acumulou nos colmos cerca de 141,21 kg 
ha-1 de N, com produtividade de 168 t ha-1. Coleti 
et al. (2006) trabalhando com a cultivar SP 81-
3250 e Oliveira et al. (2010) com a RB 86-7515, 
observaram acúmulo de 185 e 135 kg ha-1 de N, 
respectivamente, sendo esses valores superiores 
aos encontrados neste trabalho devido à uma baixa 
produtividade da cultivar RB 86-7515. 

Figura 1. Acúmulo médio de N nos colmos em cana planta e cana soca (a) e valores de K em cana soca (b) em função 
das doses de manganês na cultura da cana-de-açúcar. Suzanápolis-SP, 2009 e 2010. 

Fonte: Elaboração dos autores. 
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Fonte: Elaboração dos autores.

O acúmulo de K nos colmos em cana soca se 
ajustaram à regressão quadrática com ponto de 
máximo estimado em 6,97 kg ha-1 de Mn, com 
valor de K extraído de 136,21 kg ha-1 (Figura 1b). O 
efeito significativo no acúmulo de K para as doses 
e Mn se deve a possível ocorrência do sinergismo 
entre o K x Mn. Esses resultados são superiores aos 
encontrados por Gomes (2003) que trabalhando com 
dois tipos de solo e doze cultivares em Porto Feliz-
SP observou valores máximos de K extraídos de 
107,27 kg ha-1 na cultivar RB 82-5336 em cana soca, 

com produtividade de 69 t ha-1. Franco et al. (2008) 
verificaram acúmulo nas duas áreas (Pirassununga-
SP e Jaboticabal-SP) analisadas com de 214 a 285 
kg para 100 toneladas de colmos industrializáveis. 

Os dados referentes ao acúmulo de Ca, Mg e S nos 
colmos em cana planta e cana soca são apresentados 
na Tabela 3. Ao analisar as fontes de Mn, observou-
se somente efeito significativo para o acúmulo de 
Mg em cana planta e cana soca, onde a fonte FTE 
BR 12 apresentou os maiores valores em relação às 
demais fontes. Essa significância pode ser explicada 
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devido à presença de outros micronutrientes na 
fonte FTE interagindo com o Mg proporcionando, 
assim, maior absorção deste macronutriente. 

Para as doses de Mn observou-se interação para 
fontes e doses quanto ao acúmulo de Ca e Mg em 
cana planta (Figura 2a, b). Para o acúmulo de Ca, 
as fontes FTE BR 12 (FTE) e quelato se ajustaram 
à regressão linear crescente e os dados referentes à 
fonte sulfato de manganês se ajustaram à regressão 

quadrática com ponto de máximo estimado em 8,55 
kg ha-1 de Mn (Figura 2a). Silva (2007) avaliando a 
extração de Ca pela RB 86-7515 constatou valores 
médios de 13 kg ha-1.

Já para o acúmulo de Mg, as fontes FTE BR 12 e 
sulfato de manganês se ajustaram à regressão linear 
crescente, enquanto que a fonte quelato se ajustou 
à regressão quadrática com ponto de máximo 
estimado em 6,83 kg ha-1 de Mn (Figura 2b).

Tabela 3. Acúmulo médio de macronutrientes (Ca, Mg e S) nos colmos em função de fontes e doses de manganês na 
cultura da cana-de-açúcar. Suzanápolis-SP, 2009 e 2010.

Tratamentos
Cana planta Cana soca

Ca Mg S Ca Mg S
kg ha-1 kg ha-1

Fontes de Mn
Quelato  9,46 a  9,87 b 10,28 a 18,06 a 16,37 b 16,45 a

FTE BR 12 10,37 a 11,27 a 10,46 a 19,91 a 19,36 a 17,37 a
Sulfato de Manganês  9,62 a  9,21 b 10,08 a 17,87 a 17,00 b 17,29 a
Doses de Mn (kg ha-1)

0  6,27  7,65  8,56 15,96 16,39 15,03
2,5  9,72 10,20  9,72 17,66 17,04 16,81
5,0 10,30 10,15 10,29 18,29 16,02 16,10
7,5 10,27 10,45 10,90 21,27 19,13 18,88
10,0 12,52 12,11 11,90 20,35 19,32 18,36

CV (%) 12,32 11,84  9,14 13,84 13,50 14,55
Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboração dos autores.

Pode-se observar que mesmo o teor de Mn no 
solo estando médio, esse nutriente influenciou na 
absorção de Ca e Mg, sendo que Foy, Chaney e White 
(1978) mencionam que o manganês quando em 
excesso na solução do solo, promove reduções nas 
quantidades absorvidas de cálcio e magnésio pelas 
plantas, fato esse não ocorrido neste experimento.

Os valores extraídos de S para doses de Mn 
se ajustaram à regressão linear positiva para cana 
planta e cana soca (Figura 2c). Franco et al. (2008), 
avaliando o acúmulo da cultivar SP 81-3250 cana 
planta em duas regiões, verificaram acúmulo médio 
de 14,5 kg de S para 100 toneladas de colmos 

industrializáveis. A aplicação de sulfato de manganês 
pode ter influenciado no acúmulo de S, devido a 
presença desse elemento em sua composição. Em 
cana soca ocorreu efeito significativo para doses de 
Mn no acúmulo de Ca e Mg, com ajuste à regressão 
linear positiva, respectivamente (Figura 2d).

Tasso Junior et al. (2007), avaliando as variedades 
RB 85-5453; RB 85-5156; RB 83-5486; SP 89-1115 
e IAC 91-2195 na região de Colina-SP, obtiveram 
médias acumuladas de 29,22; 29,18 e 15,70 kg ha-1 
de Ca, Mg e S, respectivamente. 
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Figura 2. Interação de fontes e doses em cana planta para o acúmulo de Ca (a) e Mg (b), acúmulo de S em cana planta 
e cana soca (c) e acúmulo em cana soca de Ca e Mg (d) em função das doses de manganês na cultura da cana-de-
açúcar. Suzanápolis-SP, 2009 e 2010. 

de Ca, Mg e S, respectivamente.  

Figura 2. Interação de fontes e doses em cana planta para o acúmulo de Ca (a) e Mg (b), acúmulo de S em 
cana planta e cana soca (c) e acúmulo em cana soca de Ca e Mg (d) em função das doses de manganês na 
cultura da cana-de-açúcar. Suzanápolis-SP, 2009 e 2010.  

Fonte: Elaboração dos autores. 

Quando se avaliaram os valores acumulados de micronutrientes (B, Fe, Mn e Zn) (Tabela 4) 

ocorreu efeito significativo para os valores de B, Fe e Zn em cana planta e valores de Zn em cana soca, onde 

a fonte FTE BR 12 proporcionou os maiores valores extraídos, diferindo das demais fontes de manganês. 

Esse fato pode ser devido à fonte utilizada conter B e Zn em sua formulação, ocorrendo efeito residual. O 

manganês e o ferro em condições ácidas são mais disponíveis para as plantas. Ambos ocorrem nos solos em 

mais de uma valência, dependendo do teor de umidade ou do estado de oxirredução do solo (OLIVEIRA et 

al., 2001). 

Tabela 4. Acúmulo médio de micronutrientes (B, Fe, Mn e Zn) nos colmos em função de fontes e doses de 
manganês na cultura da cana-de-açúcar. Suzanápolis-SP, 2009 e 2010. 

Tratamentos 
Cana planta Cana soca 

B Fe Mn Zn B Fe Mn Zn 
kg ha-1 kg ha-1

Fontes de Mn     
Quelato 0,51 b 1,30 b 1,53 a 0,93 b  0,42 a 1,43 a 2,14 a 0,64 b 

FTE BR 12 0,56 a 1,83 a 1,55 a 1,30 a  0,53 a 1,49 a 2,29 a 0,96 a 
Sulfato de Manganês   0,50 b 1,06 b 1,61 a 0,87 b  0,53 a 1,51 a 2,00 a 0,61 b 

Fonte: Elaboração dos autores.

Quando se avaliaram os valores acumulados de 
micronutrientes (B, Fe, Mn e Zn) (Tabela 4) ocorreu 
efeito significativo para os valores de B, Fe e Zn em 
cana planta e valores de Zn em cana soca, onde a 
fonte FTE BR 12 proporcionou os maiores valores 
extraídos, diferindo das demais fontes de manganês. 
Esse fato pode ser devido à fonte utilizada conter B 
e Zn em sua formulação, ocorrendo efeito residual. 
O manganês e o ferro em condições ácidas são mais 
disponíveis para as plantas. Ambos ocorrem nos 
solos em mais de uma valência, dependendo do teor 
de umidade ou do estado de oxirredução do solo 
(OLIVEIRA et al., 2001).

Tasso Junior at al. (2007), trabalhando com vinte 
variedades de cana-de-açúcar em cana planta na 

região de Olímpia-SP, observou que a RB 86-7515 
extraiu 1,4 kg ha-1 de Mn e 2,3 kg ha-1 de Zn para 
uma produtividade de 152 toneladas de colmos por 
hectare, sendo esses valores superiores aos obtidos 
neste trabalho com referência à produtividade de 
colmos. 

Para as doses de Mn verificou-se efeito 
significativo para o acúmulo de B em cana planta 
(Figura 3a) e de Fe em cana soca (Figura 3b) com 
ajuste dos dados à regressão linear crescente. A 
relação Mn e Fe nos tecidos das plantas tem uma 
importante característica, tendo em vista que a 
toxidez de Mn está associada à deficiência de Fe 
(LEE, 1972)
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Tabela 4. Acúmulo médio de micronutrientes (B, Fe, Mn e Zn) nos colmos em função de fontes e doses de manganês 
na cultura da cana-de-açúcar. Suzanápolis-SP, 2009 e 2010.

Tratamentos
Cana planta Cana soca

B Fe Mn Zn B Fe Mn Zn
kg ha-1 kg ha-1

Fontes de Mn 
Quelato 0,51 b 1,30 b 1,53 a 0,93 b 0,42 a 1,43 a 2,14 a 0,64 b

FTE BR 12 0,56 a 1,83 a 1,55 a 1,30 a 0,53 a 1,49 a 2,29 a 0,96 a
Sulfato de Manganês 0,50 b 1,06 b 1,61 a 0,87 b 0,53 a 1,51 a 2,00 a 0,61 b

Doses de Mn (kg ha-1)
0 0,44 1,40 1,28 0,76 0,51 1,34 1,94 0,64

2,5 0,50 1,41 1,45 0,98 0,57 1,49 2,29 0,74
5,0 0,52 1,54 1,53 1,06 0,48 1,35 2,30 0,71
7,5 0,54 1,32 1,58 1,11 0,54 1,49 2,31 0,79

10,0 0,63 1,31 1,97 1,26 0,40 1,71 2,30 0,79
CV (%) 9,88 32,07 20,80 14,24 31,31 16,51 20,37 27,05

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboração dos autores.

Figura 3. Acúmulo médio de B em cana planta (a), Fe em cana soca (b) e de Mn (c) e Zn (d) na cana planta e cana 
soca em função das doses de manganês na cultura da cana-de-açúcar. Suzanápolis-SP, 2009 e 2010.

 

Doses de Mn (kg ha-1)       
0 0,44 1,40 1,28 0,76 0,51 1,34 1,94 0,64 

2,5 0,50 1,41 1,45 0,98 0,57 1,49 2,29 0,74 
5,0 0,52 1,54 1,53 1,06 0,48 1,35 2,30 0,71 
7,5 0,54 1,32 1,58 1,11 0,54 1,49 2,31 0,79 

10,0 0,63 1,31 1,97 1,26 0,40 1,71 2,30 0,79 
CV (%) 9,88 32,07 20,80 14,24 31,31 16,51 20,37 27,05 

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Fonte: Elaboração dos autores. 

Tasso Junior at al. (2007), trabalhando com vinte variedades de cana-de-açúcar em cana planta na 

região de Olímpia-SP, observou que a RB 86-7515 extraiu 1,4 kg ha-1 de Mn e 2,3 kg ha-1 de Zn para uma 

produtividade de 152 toneladas de colmos por hectare, sendo esses valores superiores aos obtidos neste 

trabalho com referência à produtividade de colmos.   

Para as doses de Mn verificou-se efeito significativo para o acúmulo de B em cana planta (Figura 

3a) e de Fe em cana soca (Figura 3b) com ajuste dos dados à regressão linear crescente. A relação Mn e Fe 

nos tecidos das plantas tem uma importante característica, tendo em vista que a toxidez de Mn está associada 

à deficiência de Fe (LEE, 1972). 

Figura 3. Acúmulo médio de B em cana planta (a), Fe em cana soca (b) e de Mn (c) e Zn (d) na cana planta 
e cana soca em função das doses de manganês na cultura da cana-de-açúcar. Suzanápolis-SP, 2009 e 2010.

    

Fonte: Elaboração dos autores. Fonte: Elaboração dos autores.
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Observou regressão linear crescente para o 
acúmulo de Mn, sendo que quanto maior a dose 
de Mn aplicada, maior foi a quantidade acumulada 
pela planta (Figura 3c) e Zn (Figura 3d) em cana 
planta e cana soca, respectivamente.

Quando se avaliaram os valores da matéria 
seca do colmo e a produtividade de colmos 
industrializáveis da cana planta e cana soca (Tabela 
5), em função das fontes Mn, não foram constatados 
efeitos significativos para nenhuma das variáveis.

Tabela 5. Valores médios de matéria seca do colmo (MSC) e tonelada de cana por hectare (TCH) em função de fontes 
e doses de manganês na cultura da cana-de-açúcar. Suzanápolis-SP, 2009 e 2010.

Tratamentos Cana planta Cana soca
MSC (t ha-¹) TCH (t ha-1) MSC (t ha-¹) TCH (t ha-1)

Fontes de Mn
Quelato 26,05 a 93,5 a 28,94 a  99,7 a

FTE BR 12 26,45 a 93,3 a 29,71 a 101,6 a
Sulfato de Manganês 24,35 a 88,7 a 29,89 a  97,3 a

Doses de Mn (kg ha-1)
0 21,57  87,4 26,05  90,1

2,5 24,58  91,1 28,69 101,0
5,0 25,88  87,5 29,25 104,7
7,5 27,26  93,8 32,06  99,8
10,0 28,79  99,2 31,53 101,9

CV (%)  8,39  15,67  8,83 15,38
Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboração dos autores.

Observou-se interação entre fontes e doses de Mn 
para a matéria seca do colmo, sendo que as fontes 
FTE BR 12 e sulfato de manganês se ajustaram à 
regressão linear crescente (Figura 4a). Já os dados 
referentes à fonte quelato se ajustaram à regressão 
quadrática com ponto de máximo estimado em 
9,17 kg ha-1. Estes resultados são semelhantes aos 
obtidos por Carvalho, Andrade e Evangelista (1993) 
ao avaliarem o potencial produtivo das variedades 
CB 47-355, SP 70-1143, SP 71-1406, RB 72-454 e 

NA 56-79 obtendo variação no acúmulo de matéria 
seca da parte aérea entre 30,47 a 36,35 t ha-1. As 
doses de Mn influenciaram a matéria seca de colmos 
em cana soca (Figura 4b), cujos dados se ajustaram 
à regressão linear crescente. Franco et al. (2009) 
trabalhando com doses de Zn (0, 3 e 6 kg ha-1) na 
variedade SP 81-3250 obtiveram produtividade de 
matéria seca de colmos de 37,2 e 33,5 t ha-1 nas 
doses 0 e 6 kg ha-1 de Zn, respectivamente.
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Figura 4. Interação entre fontes e doses de manganês em cana planta na matéria seca de colmos (a) e valores médios 
da matéria seca de colmos em cana planta (b) em função das doses de manganês na cultura da cana-de-açúcar. 
Suzanápolis-SP, 2009 e 2010.

Fonte: Elaboração dos autores. 

A produtividade de colmos não ajustou às regressões testadas, obtendo-se produtividades que 

variaram de 87 a 99 t ha-1 na cana planta e de 90 a 104 t ha-1 na cana soca. Gava et al. (2008) verificaram, em 

estudo com três variedades de cana-de-açúcar em primeiro ciclo de cultivo na região de Jaú - SP, 

produtividades de 115,8; 112,1 e 91,9 t ha-1 para as variedades RB 86-7515, RB 85-5536 e SP 80-3280, 

respectivamente. Oliveira et al. (2008), estudando o comportamento de variedades de cana-de-açúcar em 

primeiro ciclo de cultivo na região de Carpina - PE, obtiveram produtividades médias de 87,6 t ha-1 para a 

RB 86-7515.  

Conclusões 

As fontes e doses de manganês influenciaram no acúmulo de macro e micronutrientes e na matéria 

seca de colmo em cana planta e cana soca. 

A aplicação de fontes e doses de manganês ocasionou efeito residual na cultura da cana-de-açúcar. 

A produtividade de colmos não foi influenciada pelas doses e fontes manganês em nenhum dos 

cultivos. 
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respectivamente. Oliveira et al. (2008), estudando 
o comportamento de variedades de cana-de-açúcar 
em primeiro ciclo de cultivo na região de Carpina – 
PE, obtiveram produtividades médias de 87,6 t ha-1 
para a RB 86-7515. 

Conclusões

As fontes e doses de manganês influenciaram no 
acúmulo de macro e micronutrientes e na matéria 
seca de colmo em cana planta e cana soca.

A aplicação de fontes e doses de manganês 
ocasionou efeito residual na cultura da cana-de-
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