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Resumo: Os macro e micronutrientes desempenham fun¢do importante no
desenvolvimento e produtividade da cana-de-acicar e aplicagdo foliar pode ser
considerada uma 6tima alternativa como adubacao suplementar. Objetivou-se com este
trabalho avaliar a produgdo, qualidade tecnolégica e teores de nutrientes em soqueira
de cana-de-agucar submetida a aplicacdo de diferentes fertilizantes via foliar. Foram
conduzidos trés experimentos em dareas distintas, localizadas em areas de unidades
produtoras de cana-de-agticar. Os experimentos foram instalados apresentando
delineamento experimental de blocos casualizados, sendo cinco tratamentos
(testemunha com 4gua, controle visando fornecimento de N, B, Zn e Mn, Micro Foliar +
N-Foliar nas doses de 1,0 kg ha'l + 3,0 L ha1; 2,0 kghal+ 6,0 Lhale 3,0 kghal+10,0L
ha’l, respectivamente) com quatro repeti¢cdes. As varidveis analisadas foram: altura de
plantas, diametro de colmos, tonelada de colmos (TCH) e agucar (TAH) por hectare,
acucar teodrico recuperado (ATR), brix, pol da cana e teor foliar de N, B, Mn, Zn e Cu. A
adubacao foliar na dose de 1,56 kg ha-1 de Micro + 5,18 L ha'1 de N foi mais eficiente em
aumentar a producdo de agucar para variedade RB 85-5536. O aumento de doses de
Micro Foliar + N-Foliar (1,2 e 3kgha'le 3,6 e 10,0 L ha'l) foram eficientes em aumentar
os teores foliares de nitrogénio, zinco e boro para variedade RB 86-7515.

Palavras-chave: adubacao suplementar; produtividade; Saccharum spp.
Effect of foliar application on sugarcane ratoon

Abstract: The macro and micronutrients play an important role in the development and
productivity of sugarcane and foliar application can be considered a great alternative as
supplemental fertilization. The objective of this work was to evaluate the production,
quality component and nutrient foliar content of sugarcane submitted to different foliar
application. Three experiments were conducted in different areas, located in areas of
unit producing sugarcane. The experiments were presenting a randomized blocks, with
five treatments (control water, control aimed at providing N, B, Zn and Mn, Micro +
Foliar N-Foliar at rates of 1,0 kg ha'l + 3,0 L ha'l; 2,0 kg hal + 6,0 L ha'! and 3,0 kg hal +
10,0 L ha’l, respectively) and four replications. The variables analyzed were: plant
height, stem diameter, millable stalk and sugar yield per hectare, recovered theoretical
sugar (TRS), brix, pol cane and foliar content of N, B, Mn, Zn and Cu. The foliar
fertilization at 1.56 kg ha! of Micro + 5.18 L ha'l of N was more efficient in increasing
sugar yield for variety RB 85-5536. Increasing doses of Micro Foliar + N-Foliar (1, 2 and
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3 kg ha'l and 3, 6 and 10.0 L ha'l) were efficient in increasing nitrogen, zinc and boron

leaf contents for RB 86- 7515 variety.

Keywords: supplemental fertilization; yield; Saccharum spp.

Introducao

A cultura da cana-de-agucar
aliado a beterraba doce fazem parte de
um dos principais contribuintes para a
produ¢do mundial de agtiicar com cerca
de 65% da producdo mundial total
(Raghuraj et al, 2015; Singh et al,
2015a). Além disso, é considerada uma
das grandes alternativas para o setor de
biocombustiveis devido ao grande
potencial na produc¢do de etanol e seus
respectivos subprodutos, como também
na geracao de energia elétrica (Conab,
2019).

O Brasil é o maior produtor
mundial de cana-de-agdcar, cultura de
grande importancia para o agronegocio
brasileiro, com uma area de colheita
estimada em 8.382,2 milhoes de
hectares para safra 2018/2019 e
producao estimada de 615,9 milhdes de
toneladas com produtividade de 73,48 t
hal (Conab, 2019). Apesar de ser maior
produtor de cana-de-agticar do mundo, o
Brasil apresenta baixa produtividade
média quando comparado com paises
como Etiépia (108 t ha'l), Quénia (105 t
ha1), Suica (98 t ha'l) e Estados Unidos
(845 t hal), mas com maior
produtividade média que a india (71,41
t ha'1), segundo maior produtor mundial
de cana-de-acicar e Paquistio com
produtividade média de 55,6 t ha'! (Sing
et al,, 2015; Mazhar, 2015; Usda, 2019).

Para a obtencdo de boa safra, é
imprescindivel a adog¢do de praticas
agrondmicas adequadas, onde o manejo
nutricional é um dos fatores mais
importantes que afetam a tonelagem da
cana-de-agicar e manutencdo das socas
(Sing et al,, 2015; Ismail et al., 2016). Um
fator que tem influenciado o aumento na
produtividade é o uso de fertilizantes

minerais, entretanto, o elevado custo de
processamento, producdo e importacdo
de fertilizantes torna a competitividade
das comodities agricolas brasileiras no
mercado internacional um grande
desafio (Fiorini et al.,, 2016). Com isso, o
manejo da adubagdo é de grande
importancia para cultura tendo em vista
sua relevancia ao cenario econdmico
nacional (Nicchio etal., 2019).

A aplicagdo via foliar de
nutrientes as plantas ndo é uma pratica
nova, sendo conhecida hi mais de 100
anos (Borkert, 1987) ainda que, sé
recentemente vem sendo estudada mais
a fundo, comparado a outros métodos de
adubacdo (Rezende et al., 2005). Muitos
produtores aplicam macronutrientes (N,
P e K) via fertilizacdo, todavia, os
micronutrientes tém sido ignorados.
Apesar de requeridos em pequenas
quantidades, os micronutrientes sao
muito significativos para as plantas,
atuando significativamente no
crescimento, desenvolvimento e
produtividade de culturas como cana,
podendo sua deficiéncia retardar o
crescimento e producao (Ismail et al.,
2016).

De acordo com Eibner (1986) a
absor¢do via radicular é melhorada
devido a utilizacdo da adubacao foliar.
Apesar de todos os conhecimentos e de
algumas vantagens, o uso de macro e
micronutrientes em pulverizacao foliar
apresentam restricoes. Segundo
Rosolem (1984) a utilizacao de sais
solaveis como NPK, somente deve ser
feita em baixa concentracdo, sendo
necessarias varias aplicagdes para
atingir a adequada quantidade de
nutrientes nas plantas, capaz de afetar
significativamente a produtividade.
Ghaffar et al. (2011) relatou que
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aplicagcdo de micronutrientes como Zn e
Fe em adicdo com NPK foi necessaria
para obtengdo de maiores
produtividades em cana-de-agucar.

A aplicagdo de nutrientes em
solu¢do ou suspensao na parte aérea da
planta pode ser utilizada como adubagdo
suplementar a adubac¢do no solo, pois ha
um alto indice de utilizacdo pelas
plantas em relacdo a aplicacdo no solo
(Orlando Filho et al,, 2001). De acordo
com Mellis et al. (2016) a cana-de-
aclcar pode responder positivamente a
aplicacdo foliar de micronutrientes, pois
desempenham fung¢des vitais no
metabolismo das plantas, tanto pela
participacao de compostos responsaveis
por processos metabdlicos e fenoldgicos,
como por ativadores enzimaticos (Jamro
etal, 2002).

Assim sendo, a adubacdo foliar
visa corrigir possiveis deficiéncias
nutricionais nao  atendidas pela
adubac¢do de base, como de zinco (Zn),
que pode causar reducdao na produc¢ao
de internddios e perfilhamento, por
atuar na sintese de hormodnios e
enzimas; e boro (B), que pode causar
reducdo de crescimento, ja que atua no
metabolismo de  carboidratos e
transporte de aclicares nas membranas,
na sintese de 4acidos nucleicos, fito
hormonios, formacao e divisdo celular;
além dos demais micronutrientes como
Mo, Mn e Cu que tem influéncia no
desenvolvimento vegetal (Mazhar,
2015; Marschner, 2012).

Segundo Arifet et al. (2006), a
aplicacao foliar de micronutrientes pode
ser de 6 a 20 vezes mais eficaz em
relacdo a aplicagdo no solo. No entanto,
sdo necessarios cuidados com relacao as
doses, apesar de efeito residual
reduzido, pois elevadas concentragdes
podem causar fitotoxidez nas plantas
(Vitti e Mazza, 2002). A recomendacgao
para o estado de Minas Gerais consiste
na aplicagio de 2 a 5 kg hatl
micronutrientes (Mn, Zn e Cu) em solos

arenosos e com baixos de teores de
matéria organica (Korndorfer et al,
1999).

A maneira que as solugdes
nutritivas penetram nas folhas pode ser
controlada por alguns fatores, tais como
condi¢cOes ambientais e praticas comuns
de manejo da fertilidade do solo
(Fernandez et al., 2013; Lira, 2018).
Além da nutricdo, a aplicacdo de
nutrientes via foliar pode proporcionar
maior prote¢do para as plantas ao
ataque de doengas, conforme relatado
por Mesquita et al. (2019) com aplicacao
de Mn em cana-de-agucar, onde houve
aumentou na resisténcia das plantas ao
ataque de ferrugem alaranjada.

A adubacgdo foliar é uma pratica
adotada pelos produtores, mas feita com
muito empirismo. Além do mais, a
pluralidade dos solos do Cerrado, com
locais que apresentam deficiéncias em
micronutrientes, mostra a necessidade
de correcoes que se refletem nos
canaviais. A nutricdo adequada do
canavial é muito importante para se
alcancar maiores resultados, o que pode
demonstrar em uma pratica
economicamente vidvel com aumento
melhoria da qualidade fotossintética
foliar, produtividade de colmos, agticar e
qualidade tecnoldgica (Korndorfer e
Martins, 1992; Korndorfer, 1994;
Orlando Filho et al,, 2001; Marzha, 2015;
Singh et al., 2015b; Lira, 2018).

Portanto, a adubagdo foliar em
soqueira de cana-de-agucar pode ser
uma pratica promissora ao melhorar o
potencial produtivo da cultura. Deste
modo, o objetivo desse trabalho foi
avaliar a produgao, qualidade
tecnoldgica e teores de nutrientes em
soqueira de cana-de-agtcar submetida a
aplicagao de fertilizantes via foliar.
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Material e métodos

Foram conduzidos trés
experimentos pela equipe do Grupo de
pesquisa Silicio na Agricultura (GPSi) da
Universidade Federal de Uberlandia
(UFU) em areas distintas, localizadas em
areas de unidades produtoras de cana-
de-agucar, sendo: Companhia Mineira de
Actcar e Alcool (Uberaba-MG) - cana de
2° corte, variedade RB 86-7515;
Bioenergética Aroeira (Tupaciguara-
MGQG) - cana de 32 corte, variedade SP 81-

3250; e Usina Delta (Delta-MG) - cana
de 22 corte, variedade RB 85-5536.

Os experimentos foram
instalados apresentando delineamento
experimental de blocos casualizados,
sendo cinco tratamentos e quatro
repeticoes. Os tratamentos foram
compostos por diferentes fertilizantes
em diferentes doses mais um
tratamento testemunha e um controle
com aplicacdo de sais para o
fornecimento de N, B, Zn e Mn (Tabela
1).

Tabela 1. Produto e doses aplicados na cana-de-agtiicar em cada tratamento.

Tratamento Produto Dose
1 - Testemunha ] Agua ---
Acido boérico 200 gha'B
Sulfato de Manganés 300 gha! Mn
2 - Controle Sulfato de Zinco 300 gha'Zn
Uréia 5 kg hal

3 Micro Foliar + N-Foliar
4 Micro Foliar + N-Foliar
5 Micro Foliar + N-Foliar

1,0 kg ha'l + 3,0 L ha'l
2,0 kg hal+6,0Lhal
3,0 kgha1+ 10,0 Lhal

Os fertilizantes foliares utilizados
apresentam as seguintes caracteristicas:
Micro Foliar: fertilizante misto (mistura
de sais) para aplicagdo via foliar; com
11,3 % de enxofre (S), 4 % de boro (B), 2
% de cobre (Cu), 10 % de manganés
(Mn), 10 % de zinco (Zn) e 2 % de
molibdénio (Mo); Densidade = 1,3 g ml.
N-Foliar: fertilizante foliar (mistura
e/ou solugcdo de sais) tecnicamente
equilibrada que possui alta solubilidade
com 32 % (416 g L) de nitrogénio (N);
Densidade = 1,3 g/m.

As parcelas experimentais, em
ambos os experimentos, consistiram de
quatro linhas de 10 m de comprimento e
espacgadas entre si por 1,5 m (60 m?2).
Além disso, foi adotado um espagamento
de 3,0 m entre as parcelas de modo a
evitar provaveis problemas com a deriva
da aplicagdo dos produtos. A aplicacdo
dos produtos via foliar foi realizada com
o uso de uma barra de 3 m de
comprimento com 3 bicos 110-02 tipo

leque espagados por 0,75 cm acoplada a
um pulverizador costal pressurizado a
CO2. A pressao de aplicagao adotada no
equipamento foi a de 4 kgf cm?2 e o
volume de calda utilizado foi de 2,0 L
parcela, o equivalente a 333,3 L ha'l. As
aplicagdes foram realizadas no periodo
da manhd tomando-se os devidos
cuidados relacionados ao teor de
umidade relativa do ar, temperatura e
vento.

Os fertilizantes foliares aplicados
nas trés localidades ocorreram: 180 dias
apds o 29 corte na Companhia Mineira
de Acticar e Alcool (12/2014); 180 dias
ap0ds o 32 corte na Bioenergética Aroeira
(01/2015); e, 210 dias apds o 22 corte
na Usina Delta (02/2015). A colheita
deu-se 180 dias apds aplicacdo dos
fertilizantes foliares para 0s
experimentos localizados na Companhia
Mineira de Acucar e Alcool e
Bioenergética Aroeira. Na Usina Delta a
colheita do experimento ocorreu 150
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dias apds aplicacdo dos fertilizantes
foliares.

Aos 30 dias ap0s aplicagdao (DAA)
dos produtos retiraram-se amostras
foliares em cada parcela. Cada amostra
foi composta pelo terco médio de 10
folhas (primeira folha da planta com o
dewlap visivel). Essas amostras foram
lavadas em solucdo contendo agua e
detergente  neutro, posteriormente
foram enxaguadas em agua corrente e
depois em agua destilada e retirou-se a
nervura central de cada folha. As
amostras foram acondicionadas em
estufa de circulagcdo de ar, a 65 2C, até
atingirem o peso constante. Apos seco, o
material foi moido em moinho tipo
Willey, para ser submetido a analise
laboratorial de macro e micronutrientes
conforme metodologia descrita por
Embrapa (2009).

Na época de colheita, a cana da
area util de cada parcela (4 m das duas
linhas centrais) foi cortada crua e
manualmente, despontada e em seguida
pesada com o auxilio de um tripé
acoplada a uma balang¢a (capacidade
para 2 t) para determinagao do peso em
kg de cada uma das parcelas e depois os
valores extrapolados em t hal No
momento da colheita foi realizada a
medicao da altura das plantas com
trena, considerando o intervalo entre o
nivel do solo e a 12 folha (cartucho). Ja a
medida de didmetro de colmo foi
tomada com a utilizacdo de paquimetro
no final do terco inferior, inicio do terco
médio da planta. As medi¢des de altura e
diametro foram feitas em trés plantas
escolhidas aleatoriamente de cada
parcela.

Para analise tecnoldgica,
realizou-se coleta de 10 colmos cortados
em cada uma das parcelas. O material

coletado foi submetido a andlise
tecnolégica no  laboratdério  das
respectivas unidades produtores de

cana-de-agucar, segundo metodologia
descrita por Tanimoto (1964), a qual
gerou resultados de Acgucar Teorico
Recuperado (ATR) (kg TC-1), Brix (%) e
Pol da cana (%). Utilizando-se os
resultados de producao de colmos por
hectare (TCH) e os valores de Pol da
cana (%) foram calculados os valores de
producdo de acgucar por hectare (TAH)
de cada um dos tratamentos.

Com o auxilio do programa
estatistico Sisvar versdo 5.3 (Ferreira,
2014) os resultados foram submetidos a
analise de varidncia, e, em caso de
significancia do teste F, os tratamentos
qualitativos foram comparados pelo
teste de Tukey a 0,05 de significancia.
Para os tratamentos quantitativos
(testemunha e doses de nutrientes) os
resultados foram submetidos a andlise
de regressao (P>0,05).

Resultados e discussao

Os resultados de altura de planta
(m), diametro de colmos (mm),
toneladas de colmos por hectare (TCH) e
toneladas de agucar por hectare (TAH)
podem ser observados na Tabela 2. Os
dados mostram que ndo houve diferenca
significativa para altura de plantas,
didmetro de colmos, TCH e TAH entre os
tratamentos em cada um dos
experimentos.
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Tabela 2. Altura de plantas (m), didmetro de colmos (mm), tonelada de colmos por
hectare (TCH) e total de agucar por hectare (TAH) em funcdo da aplicacdo de
fertilizantes via foliar em cana soca (Variedades RB 86-7515, SP 81-3250 e RB 85-5536).

Altura Diametro TCH TAH
Tratamento
---m --- --Mmm --  -memmmmeee- tha?l-----------
RB 86-7515
Micro (1,0 kgha1) + N (3,0 L ha1) 242 a 30,6 a 110,7 a 15,5 a
Micro (2,0 kghal)+N (6,0 Lhal) 236 a 300 a 1090 a 15,2 a
Micro (3,0 kghal) + N(10,0 Lhal) 250 a 31,7 a 1126 a 15,7 a
Controle 247 a 30,5 a 106,7 a 14,6 a
Testemunha 243 a 31,0 a 113,6 a 15,8 a
C.V. (%) 5,62 3,35 12,60 12,36
SP 81-3250
Micro (1,0 kgha1) + N (3,0 L ha) 244 a 25,5 a 71,6 a 10,8 a
Micro (2,0 kghal)+N (6,0 Lhal) 252 a 250 a 767 a 119 a
Micro (3,0 kghal) + N (10,0 Lhal) 230 a 25,2 a 67,4 a 10,2 a
Controle 2,39 a 26,5 a 73,7 a 11,3 a
Testemunha 250 a 256 a 66,7 a 10,2 a
C.V. (%) 7,14 3,95 14,28 14,78
RB 85-5536
Micro (1,0 kg ha'l) + N (3,0 L ha'1) 235 a 26,5 a 91,8 a 16,8 a
Micro (2,0 kghal) + N (6,0 L ha'l) 237 a 26,7 a 82,9 a 15,8 a
Micro (3,0 kghal) + N (10,0 Lhal) 225 a 26,2 a 85,6 a 14,1 a
Controle 2,15 a 252 a 73,7 a 12,9 a
Testemunha 2,32 a 265 a 73,9 a 13,2 a
C.V. (%) 7,59 8,28 16,65 18,96

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.

Para variedade RB 86-7515 os
tratamentos foram aplicados no final de
dezembro de 2014 e nesta localidade
apos a fertilizagdo houve um periodo de
estiagem. Os demais locais também
tiveram estiagem no mesmo periodo, o
que pode ter influénciado a falta de
respostas entre os tratamentos. As
variedades avaliadas apresentaram
produtividades médias de 110,5, 71,2 e
81,6 t hal, respectivamente.

Os resultados diferem dos
observados por Abd El-Hadi (2015) ao
avaliar aplicacdao de macro (N, P e K) e
micronutrientes (Zn, Fe e Mn) via foliar
em cana-de-agucar cultivada no Egito
durante trés cortes. De acordo com
autor, foi verificado incrementos na
producao de colmos em até 20% e de
acucar até 30%. Jamro et al. (2002) em
um estudo realizado no Paquistao

verificaram maior peso de colmos em
cana soca quando aplicou-se
micronutrientes via foliar (Cu, Zn, B e
Mn) em comparagdo com controle.
Mazhar (2016) ao avaliar aplicagdao de
macro e micronutrientes na produgdo de
cana-de-acgucar, verificou que houve
producdao maxima de 100,3 t hal com
tratamento NPK+Zn-B. Em outro
experimento conduzido no Paquistdo,
Ismail et al. (2016) encontrou resposta
significativa na producdo de colmos de
cana-de-agucar em func¢do da aplicagao
foliar tardia de macro e micronutrientes
(69,5 thalde TCH) em comparagdo com
controle (62,18 t ha'l de TCH), trazendo
beneficios para proxima soqueira de
cana.

No Brasil, Mellis et al. (2016) ao
avaliarem aplicagdo de micronutrientes
(Zn, Mn, Cu, B e Mo) em experimentos
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com cana-de-agucar no estado de Sdo
Paulo, verificaram incrementos
significativos entre 9 e 18 toneladas de
colmos por hectare. Silva et al. (2017)
observou incrementos na producdo de
colmos de 11 e 13 t ha'l em duas socas
consecutivas de cana-de-agucar
(variedade RB 96-7515) quando
aplicou-se via foliar aos 60 dias apds o
brotamento, microrganismos fixadores
de N com Mg em sua composi¢do.
Hervatin (2018) ao avaliar aplicagdo de
micronutrientes e maturator via foliar
em cinco variedades de cana-de-agucar,
relatou um ganho de 13 t ha'! contra o
tratamento controle.

Outra justificativa para falta de
respostas neste estudo pode ser
aplicacdo tunica (entre 180 e 200 dias

17
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Tonelada de agucar por hectare (TAH)
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apds rebrotamento da cana), ndo sendo
suficiente para apresentar respostas nas
variaveis analisadas. Abd El-Hadi (2015)
observou resultados positivos em cana
ao realizarem trés aplicagdes foliares,
sendo a primeira aos 45 dias apds o
brotamento, a segunda aos 90 dias e a
terceira aos 135 dias, respectivamente.

Apesar de ndo ser observada
diferenca  entre os  tratamentos
qualitativos, com relacdo as doses
crescentes de Micro Foliar + N-Foliar,
verificou-se comportamento quadratico
com reduc¢do de TAH (variedade RB 85-
5536) a partir das doses 2,0 kg hal
(Micro) + 6,0 L hal (N) e 3,0 kg ha'
(Micro) + 10,0 L ha'1 (N), todavia, com as
demais variedades este efeito nao foi
observado (Figura 1).

13 ® y =-1,345x2 + 4,201x + 13,386

R2=0,9142

2+6 3+10

Doses de micronutriente e nitrogénio via foliar

Figura 1. Toneladas de agtcar por hectare (TAH) em funcdo da aplicacdo de adubos
foliares em soqueira de cana-de-agucar (Variedade RB 85-5536 - Usina Delta, Delta,

MG).

Assim, observou-se que até a
dose 1,56 kg ha'l de Micro + 5,18 L ha'!
de N houve producao maxima estimada
de acgucar de 13,8 t ha'l, decrescendo a
partir dai (Figura 1). Mahamud et al.
(1984) avaliando aplicacido de Zn-
quelatado em cana-de-agucar,
verificaram incremento na producado de
acucar em 34% comparando com o
tratamento controle. Abd El-Hadi (2015)
obteve incrementos em comparagao

com o tratamento testemunha na
producdo de agucar na ordem de 30, 25
e 21% com aplicacdo dos seguintes
tratamentos foliares: micronutriente
(Zn, Fe e Mn) + macronutriente (N);
micronutriente quelatado (Zn-
quelatado); e, micronutriente (Zn, Fe e
Mn). Ja, Mazhar (2016) observou
incremento de 10,9% na produgdo de
acicar com tratamento NPK+Zn-B em
cana-planta. Hervatin (2018) observou
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incrementos de até 2,6 t hal de TAH
com aplicacdo de micronutrientes via
foliar mais maturador.
Com relacdo as
qualidade tecnoldgica

analises de
nido houve

diferencas significativas nos quesitos
Brix, Pol da cana e produg¢do de agucar
por tonelada de agucar (ATR) em todos
os experimentos (Tabela 3).

Tabela 3. Brix (%), pol da cana (%) e ATR (kg agticar TC-1) m funcdo da aplicacdo de
fertilizantes via foliar em cana soca (Variedades RB 86-7515, SP 81-3250 e RB 85-5536).

Tratamento Brix Pol da Cana ATR
---------------- % ---------------- kg acucar TC1
RB 86-7515
Micro (1,0 kgha1) + N (3,0 L ha1) 19,0 a 14,0 a 140,0 a
Micro (2,0 kgha1) + N (6,0 L ha1) 18,9 a 14,0 a 139,9 a
Micro (3,0 kgha1) + N (10,0 L ha'1) 18,8 a 13,9 a 139,2 a
Controle 18,8 a 13,7 a 137,2 a
Testemunha 18,6 a 13,9 a 138,6 a
C.V. (%) 2,96 3,38 3,17
SP 81-3250
Micro (1,0 kg ha'l) + N (3,0 L ha'1) 20,7 a 15,2 a 149,2 a
Micro (2,0 kgha1) + N (6,0 L hal) 20,4 a 15,5 a 151,5 a
Micro (3,0 kg ha1) + N (10,0 L ha'1) 20,2 a 15,2 a 149,3 a
Controle 20,4 a 15,3 a 150,4 a
Testemunha 20,3 a 15,2 a 149,0 a
C.V. (%) 1,84 3,68 3,26
RB 85-5536
Micro (1,0 kg ha'l) + N (3,0 L ha'1) 20,9 a 15,9 a 157,7 a
Micro (2,0 kghal) + N (6,0 L ha'1) 20,8 a 15,8 a 156,9 a
Micro (3,0 kg ha'l) + N (10,0 L ha'1) 20,8 a 15,7 a 155,9 a
Controle 20,7 a 15,2 a 151,9 a
Testemunha 20,6 a 15,3 a 152,7 a
C.V. (%) 3,71 5,94 5,52

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.

Esses resultados corroboram com
os de Mellis et al. (2016) que nao
encontraram respostas para ATR em 11
experimentos que receberam aplicagdo
de micronutrientes (Zn, Mn, Cu, B, e Mo).
Ismail et al. (2016) em trabalho
realizado no Paquistao, observaram que
a aplicagao foliar de macro e
micronutrientes em duas épocas (90 e
120 dias apds brotamento) também nao
influénciou no teor de pureza e ATR de
cana-de-agucar.

Mas, Karthikeyan e Shanmugam
(2017) obtiveram incremento
significativo na qualidade de cana-de-
acucar (ATR, Brix e pureza) com

aplicagao foliar de macronutriente e
algas marinhas. Ao avaliar aplicacao de
micronutrientes via foliar + maturador,
Hervatin (2018) também observou
incrementos de 1% na Pol da cana e
ATR.

Diversos fatores podem
influenciar resposta da cana-de-agucar a
adubacao foliar, tais como clima,
variedades e manejo do solo que
exercem influéncia sobre as
caracteristicas tecnoldgicas da cana,
dificultando a avaliacdo do efeito dos
fertilizantes sobre esses parametros
(Pereira et al., 1995).

Acta Iguazu, Cascavel, v.9, n.2, p. 10-24, 2020

17



Nicchio et al.

Na Tabela 4 sao apresentadas as
faixas de suficiéncia de nitrogénio (N),
boro (B), manganés (Mn), zinco (Zn) e

cobre (Cu) para a cana-de-agtcar da
folha TVD.

Tabela 4. Faixas de teores adequados (faixa de suficiéncia) de nitrogénio (N), boro (B),
manganés (Mn), zinco (Zn) e cobre (Cu) para a soqueira de cana-de-acucar.

N Mn Zn Cu B
R —— T ——
12,5-16,5 50-87 13 -28 38-6,6 4-30
Fonte: Adaptado de Santos et al. (2013).
Comparando  os  resultados Para variedade RB 86-7515 o

obtidos (Tabela 4) com os resultados
apresentados na Tabela 5, verifica-se
que o N apresentou-se em niveis
adequado para todas as variedades
avaliadas.

tratamento Micro (3,0 kg ha'1) + N (10,0
L ha1) foi mais eficiente em aumentar os
teores de N e Cu foliares quando
comparado com o  tratamento
testemunha, onde ndo houve aplicagdo
de micronutrientes (Tabela 5).

Tabela 5. Teor foliar de nitrogénio (N), boro (B), manganés (Mn), zinco (Zn) e cobre
(Cu) 30 dias apo6s aplicagdo de fertilizantes via foliar em cana soca (Variedades RB 86-

7515, SP 81-3250 e RB 85-5536).

Tratamento N B Mn Zn Cu
o ——— T ———
RB 86-7515
Micro (1,0 kgha1)+ N (3,0Lhal) 169 ab 123 a 1021 a 20,6 ab 60 ab
Micro (2,0 kghal)+ N (6,0Lhal) 169 ab 103 a 1219 a 293 ab 72 a
Micro (3,0 kgha1) + N (10,0 Lha!) 17,7 a 10,5 a 1256 a 288 ab 7.2 a
Controle 169 ab 9,2 a 1287 a 328 a 51 ab
Testemunha 157 b 11,8 a 1062 a 172 b 49 b
C.V. (%) 5,5 23,2 27,9 25,0 18,2
SP 81-3250
Micro (1,0 kgha1)+ N(3,0Lhal) 189 a 97 a 548 a 188 a 51 a
Micro (2,0 kgha1)+ N (6,0Lhal) 199 a 75 a 492 a 195 a 5,0 a
Micro (3,0 kgha-1) + N (10,0 Lha1) 19,7 a 78 a 525 a 203 a 5,2 a
Controle 17,4 a 97 a 501 a 182 a 5,0 a
Testemunha 18,7 a 87 a 560 a 179 a 57 a
C.V. (%) 9,5 37,0 17,8 12,1 18,9
RB 85-5536
Micro (1,0 kgha-l)+ N (3,0 Lhal) 19,6 a 82 a 51,7 a 183 a 54 a
Micro (2,0 kgha1)+ N (6,0Lhal) 193 a 76 a 531 a 178 a 5,0 a
Micro (3,0 kg ha'1) + N (10,0 Lhal) 175 a 79 a 57,7 a 182 a 51 a
Controle 18,9 a 74 a 558 a 181 a 53 a
Testemunha 19,1 a 76 a 571 a 171 a 53 a
CV. (%) 9,8 16,0 19,2 16,1 10,5

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.

Com relacao aos teores de Zn o
tratamento controle foi o Unico que
apresentou diferenca significativa em

relacdo a testemunha (Tabela 5). Mellis
et al. (2016) encontraram respostas
positivas para os teores foliares de Zn,
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Mn, Cu, B, e Mo em funcao da fertilizacao
de micronutrientes em cana-de-agucar.
Porém, as respostas nos 11
experimentos realizados apresentaram
variacao de acordo com a localizagdo,
clima, tipo de solo e variedade.

Para as demais variedades os
teores de N, B, Mn, Zn e Cu ndo
apresentaram diferencas significativas
(Tabela 5). Semelhante aos resultados
observados por Hervatin (2018) que nado
encontrou diferencas nos teores foliares
de B, Cu, Fe, Mn e Zn foliares ao avaliar
aplicacdo de fertilizante (N, K, Mg, S, B,
Cu, Mn, Mo e Zn) e maturator via foliar
em cinco variedades de cana-de-ac¢ucar.

Lira (2018) ao avaliar adubagdo
de plantio e foliar com micronutrientes
em cana-de-agucar (variedade RB 96-
5902) observou que a concentracao de
macro e micronutrientes nao foi afetada
pela aplicagdo dos tratamentos, exceto o
N, onde houve deste incremento com

v = (L53975x + 13,948
R* = (0.884

0 143 2+6 3+10

Doses de micronutriente e nifrogénio via foliar

8

)
{ ]

I'eor foliar de Cu. mg kg

0 1+3

Teor foliar de Zn. mg kg

aplicacdo de micronutrientes (S, B, Cu,
Mn, Mo e Zn). Mas em cana-soca, ndo
houve efeito nos teores de
micronutrientes foliares.

Comparando os  resultados
obtidos (Tabela 5) com os resultados
apresentados na Tabela 4, verifica-se
que o zinco (Zn) e boro (Bo)
apresentam-se em niveis adequados
para todas as variedades avaliadas, o
manganés (Mn) encontra-se proximo
aos limites inferiores da faixa adequada,
sendo que alguns  tratamentos
apresentam-se abaixo.

As doses crescentes de Micro
Foliar + N-Foliar aumentaram os teores
foliares de N, Zn e Cu para variedade RB
86-7515, atingindo estimativas maximas
de 17,7 gkg1deN; 28,8 mg kg1 de Zn; e,
7,2 mg kg1 de Cu com a dose de 3,0 kg
hal Micro Foliar + 10 L ha! N-Foliar,
respectivamente (Figura 1).

2
h

v=4.335x - 1748
15 R = 0.80694

0 1+3 2+6 3+10

Doses de micronutriente e nitrogénio via foliar

v=0.8175x—-5.1173
R*=0.8787

2+6 3+10

Doses de micronutriente e nitrogénio via foliar

Figura 2. Teores foliares de nitrogénio (N; A), zinco (Zn; B) e cobre (Cu; C) em funcao da
aplicacao de adubos foliares em soqueira de cana-de-agucar (Variedade RB 86-7515 -
Companhia Mineira de Acucar e Alcool - Uberaba, MG).

Esses resultados se assemelham
aos de Silva et al. (2017) que

encontraram incrementos nos valores
de N foliar de cana-de-agucar (variedade
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RB 96-7515) quando aplicou-se via
foliar aos 60 dias apds o brotamento,
microrganismos fixadores de N com Mg
em sua composicdo. Gongalves et al.
(2017) observou aumento do teor foliar
de Cu em funcdo da aplicacdo de
micronutrientes via foliar, porém, nao
houve incremento de produtividade.
Lira (2018) verificou aumento nos
teores de N foliar em cana-de-agucar
com adubacgdo foliar na dose de 20 L ha-
1

Além dos fatores ja relatados
anteriormente com relacdo a falta de
respostas, o nivel 6timo de macro e
micronutrientes encontrados no
tratamento testemunha também pode
justificar a falta de resposta entre os
tratamentos (Trivelin et al, 1988;
Orlando Filho et al., 2001). Apesar disso,
mesmo que adubacdo foliar ndo tenha
influénciado nas variaveis estudadas, ha
necessidade de se avaliar mais
detalhadamente em futuras pesquisas a
época correta de aplicagdo ja que os
resultados de pesquisa na aplicagdo de
micronutrientes em cana no Brasil ainda
sdo escassos e inconclusivos (Mellis et
al,, 2016).

Tal justificativa corrobora com
Papadakis, Sotiropoulos e Therios
(2007), que sugerem reaplicagdes
consecutivas sempre que novas folhas
recém-expandidas surgirem, visando o
suprimento nutricional destas devido a
baixa translocacdo nutricional interna
nas plantas de certos nutrientes,
embora, este tipo de fertilizagdo foliar
seja dificil de ser empregada nesta
cultura em funcao de seu porte e a
propria modalidade de aplicagao.
Aplicacbes consecutivas de fertilizantes
sdo realizadas varias vezes durante o
ciclo de diversas culturas juntamente
com defensivos e reguladores de
crescimento o que pode facilitar seu
manejo, dependendo do propdsito a que
se destinam, com a ressalva de que essas
misturas sejam compativeis podendo

apresentar efeito sinérgico trazendo
reducdo da quantidade de aplicacbes
(Hervatin, 2018). A eficacia da adubagédo
foliar com micronutrientes pode variar
dependendo da espécie, idade, estagio
fenolégico da cultura bem como
caracteristicas dos produtos como sais,
complexos ou quelatos (Marschner
2012; Wdjcik, 2004; Zhang e Brown,
1999).

Segundo Ismail et al. (2016) a
época de aplicacdo foliar de fertilizantes
em cana-de-acicar pode ter grande
importancia para eficiéncia de atuacao

dos micronutrientes. Os  autores
verificaram qua aplicacgao de
macronutrientes aliada aos

micronutrientes apresentou resultados
positivos em funcao da melhor absorc¢ao
da planta. Karthikeyan e Shanmugam
(2017) ao avaliarem aplicagdo foliar de
macronutriente e algas marinhas aos 30,
75 e 125 dias apds brotacdo da cana-
planta e mais trés socas, obtiveram
incremento significativo na producao de
colmos por hectare e qualidade (ATR,
Brix e pureza) de cana.

Conclusoes

A aplicagido de fertilizantes
foliares na dose 1,56 kg ha'l de Micro +
5,18 L ha! de N apresentou producio
maxima estimada de agicar em 13,8 t
hal para variedade RB 85-5536. Além
disso, a aplicagdo de doses crescentes de
Micro Foliar + N-Foliar (1,2 e 3 kghale
3, 6 e 100 L ha'l) foram eficientes em
aumentar os teores foliares de
nitrogénio (17,7 g kg1), zinco (28,8 mg
kg1) e boro (7,2 mg kg1) para variedade
RB 86-7515.
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