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Com o passar dos anos, a busca e a necessidade por recursos naturais se tornaram 

frequentes na vida do homem, surgindo como estratégia para o suprimento e melhoria de 
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fatores imprescindíveis para conservação da natureza, o dinamismo na cadeia produtiva e 
consequentemente o desenvolvimento econômico.

Nesta perspectiva, prezados leitores, estes seguintes livros, constituem uma 
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Uma ótima leitura!
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Larissa Macelle de Paulo Barbosa
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar 
o desenvolvimento, produção, qualidade 
tecnológica e teores foliares de variedades de 
cana-de-açúcar submetidas à aplicação de 
fertilizantes via foliar. Foram conduzidos quatro 
experimentos em áreas distintas, localizadas 
em áreas de unidades produtoras de cana-
de-açúcar. Os experimentos foram instalados 
apresentando delineamento experimental de 
blocos casualizados, sendo cinco tratamentos 
(testemunha com água, controle visando 
fornecimento de N, B, Zn e Mn, Micro Foliar + 
N-Foliar nas doses de 1,0 kg ha-1 + 3,0 L ha-

1, 2,0 kg ha-1 + 6,0 L ha-1 e 3,0 kg ha-1 + 10,0 
L ha-1, respectivamente) e quatro repetições. As 
variáveis analisadas foram: altura de plantas, 
diâmetro de colmos, produtividade, açúcar por 
hectare, açúcar teórico recuperado (ATR), brix, 
pol da cana e teor foliar de N, B, Mn, Zn e Cu. 
A aplicação de fertilizante foliar na dose 2,0 kg 
ha-1 de Micro + 6,0 L ha-1 de N foi mais eficiente 
no aumento de diâmetro de colmos (34,6 mm) 
para variedade IAC 91-1099, mas somente com 
aplicação de 1,56 kg ha-1 de Micro + 5,18 L ha-1 de 
N houve produção máxima estimada de açúcar 
em 13,8 t ha-1 para variedade RB 85-5536. A 
aplicação dos tratamentos apresenta resposta 
nos teores foliares de nitrogênio (N), cobre (Cu), 
zinco (Zn) e boro (B) para as variedades RB 86-
7515 e IAC 91-1099.
PALAVRAS - CHAVE: adubação suplementar, 
produtividade, Saccharum spp.
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EFFECT OF FOLIAR FERTILIZERS ON SUGARCANE VARIETIES
ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the development, production, 
technological quality and elemental leaf contents of sugarcane varieties submitted to the 
application of foliar fertilizers. Four experiments were conducted in different areas, located in 
areas of sugarcane producing units. The experiments were installed with a randomized block 
design, with five treatments (control with water, control aiming at supplying N, B, Zn and Mn, 
Micro + N in doses of 1.0 kg ha-1 + 3, 0 L ha-1, 2.0 kg ha-1 + 6.0 L ha-1 and 3.0 kg ha-1 + 10.0 
L ha-1, respectively) and four repetitions. The variables analyzed were: plant height, stem 
diameter, productivity, sugar per hectare, recovered theoretical sugar (ATR), brix, cane pol 
and leaf content of N, B, Mn, Zn and Cu.The application of foliar fertilizer at a dose of 2.0 kg 
ha-1 of Micro Foliar + 6.0 L ha-1 of N-Foliar was more efficient in increasing stem diameter (34.6 
mm) for variety IAC 91-1099, but only with application of 1.56 kg ha-1 of Micro + 5.18 L ha-1 of 
N, there was an estimated maximum sugar production of 13.8 t ha-1 for variety RB 85-5536. 
The application of the treatments shows response in the foliar contents of nitrogen (N), copper 
(Cu), zinc (Zn) and boron (B) for the varieties RB 86-7515 and IAC 91-1099.
KEYWORDS: supplemental fertilization, productivity, Saccharum spp.

1 |  INTRODUÇÃO
O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-açúcar, com uma produção total 

estimada em 642,1 milhões de toneladas em uma área total de aproximadamente 9 
mil hectares na safra 2020/2021, o que justifica as crescentes pesquisas voltadas para 
obtenção de maiores incrementos na produtividade. Além disso, a cultura é considerada 
uma das grandes alternativas para o setor de biocombustíveis na produção de etanol e seus 
respectivos subprodutos (CONAB, 2020). Com isso, a adoção de práticas agronômicas 
adequadas na produção de cana-de-açúcar, como a adubação, se torna imprescindível 
para obter maiores produtividades (SINGH et al., 2015; ISMAIL et al., 2016).

A aplicação via foliar de nutrientes às plantas não é uma prática nova, sendo 
conhecida há mais de 100 anos (BORKERT, 1987) ainda que, só recentemente vem 
sendo estudada mais a fundo, comparado a outros métodos de adubação. A aplicação 
de nutrientes em solução ou suspensão via foliar é utilizada como adubação suplementar 
à adubação no solo e visa suprir uma necessidade nutricional imediata das plantas. 
Entretanto, são recomendadas doses menores, mesmo com efeito residual reduzido, pois 
elevadas concentrações podem causar fitotoxidez às culturas (VITTI e MAZZA, 2002). 

Apesar de todos os conhecimentos, o uso de macro e micronutrientes em 
pulverização foliar apresentam restrições. Segundo Rosolém (1984) o uso de sais solúveis 
como NPK, somente deve ser feita em baixa concentração, mesmo em doses com efeito 
residual reduzido, pois elevadas concentrações podem causar fitotoxidez à cultura (VITTI 
e MAZZA, 2002).

A expansão da cana-de-açúcar em áreas de Cerrado, com solos pobres em 
nutrientes, reflete na produtividade dos canaviais, mostrando a necessidade de práticas para 
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correções destas deficiências. Por isso, o conhecimento e a avaliação nutricional adequada 
do canavial são muito importantes para se alcançar maiores resultados (ORLANDO FILHO, 
1993) e a aplicação foliar de nutrientes pode trazer vantagens na cultura da cana, como o 
aumento na produtividade de colmos e quantidade de açúcar por hectare (KORNDÖRFER 
e ALCARDE, 1992; KORNDÖRFER, 1994). 

Deste modo o uso de macro e micronutrientes via foliar podem favorecer o melhor 
desenvolvimento e produtividade da cana-de-açúcar. Portanto, o objetivo desse trabalho foi 
avaliar o desenvolvimento, produção, qualidade tecnológica e teores foliares de variedades 
de cana-de-açúcar submetida à aplicação de fertilizantes via foliar.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
Foram conduzidos quatro experimentos em áreas distintas, localizadas em áreas de 

unidades produtoras de cana-de-açúcar: Companhia Mineira de Álcool e Açúcar - CMAA 
(Uberaba-MG) - 2º corte variedade RB 86-7515; Bioenergética Aroeira (Tupaciguara-MG) - 
3º corte variedade SP 81-3250); e Usina Delta (Delta-MG) - 2º corte variedade RB 85-5536; 
Usina Açucareira Guaíra (Guaíra-SP) -  2º corte variedade IAC 91-1099.

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

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

Tabela 1. Produto e doses aplicados na cana-de-açúcar em cada tratamento.
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As parcelas experimentais, em ambos os experimentos, consistiram de quatro linhas 
de 10 m de comprimento e espaçadas entre si por 1,5 m (60 m2). Além disso, foi adotado 
um espaçamento de 3,0 m entre as parcelas de modo a evitar prováveis problemas com a 
deriva da aplicação dos produtos. A aplicação dos produtos via foliar foi realizada com o uso 
de uma barra de 3 m de comprimento com 3 bicos 110-02 tipo leque espaçados por 0,75 
cm acoplada a um pulverizador costal pressurizado a CO2. A pressão de aplicação adotada 
no equipamento foi a de 4 kgf cm-2 e o volume de calda utilizado foi de 2,0 L parcela-1, o 
equivalente a 333,3 L ha-1. As aplicações foram realizadas no período da manhã tomando-
se os devidos cuidados relacionados ao teor de umidade relativa do ar, temperatura e 
vento.

Aos 30 dias após aplicação (DAA) dos produtos retiraram-se amostras foliares em 
cada parcela (para Us. Guaíra foram retirados 2 lotes de amostras devido a reaplicação 
dos produtos).  Cada amostra foi composta pelo terço médio de 10 folhas (primeira folha da 
planta com o dewlap visível). Essas amostras foram lavadas em solução contendo água e 
detergente neutro, posteriormente foram enxaguadas em água corrente e depois em água 
destilada e retirou-se a nervura central de cada folha. As amostras foram acondicionadas 
em estufa de circulação de ar, a 65 ºC, até atingirem o peso constante. Após seco, o 
material foi moído em moinho tipo Willey, para ser submetido à análise laboratorial de 
macro e micronutrientes.

Os fertilizantes foliares aplicados nas três localidades ocorreram: 180 dias após o 2º 
corte na Usina Vale do Tijuco (12/2014); 180 dias após o 3º corte na Bioenergética Aroeira 
(01/2015); 210 dias após o 2º corte na Usina Delta (02/2015); e, 180 e 210 dias após o 3º 
corte na Usina Açucareira Guaíra. A colheita deu-se 180 dias após aplicação dos fertilizantes 
foliares para os experimentos localizados na Usina Vale do Tijuco e Bioenergética Aroeira. 
Na Usina Delta e Guaíra a colheita do experimento ocorreu 150 dias após aplicação dos 
fertilizantes foliares. 

Na época de colheita, a cana de cada parcela foi cortada crua e manualmente, 
despontada e em seguida pesada com o auxílio de um tripé acoplada a uma balança para 
determinação do peso de cada uma das parcelas. No momento da colheita foi realizada 
a medição da altura das plantas com trena, considerando o intervalo entre o nível do solo 
e a 1ª folha (cartucho). Já a medida de diâmetro de colmo foi tomada com a utilização de 
paquímetro no final do terço inferior, início do terço médio da planta.

Para análise tecnológica, realizou-se coleta de 10 colmos cortados em cada uma 
das parcelas. O material coletado foi submetido à análise tecnológica no laboratório das 
respectivas unidades produtores de cana-de-açúcar, segundo metodologia descrita por 
Tanimoto (1964), a qual gerou resultados de Açúcar Teórico Recuperado (ATR) (kg TC-1), 
Brix (%) e Pol da cana (%). Utilizando-se os resultados de produção de colmos por hectare 
(TCH) e os valores de Pol da cana (%) foram calculados os valores de produção de açúcar 
por hectare (TAH) de cada um dos tratamentos.
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Com o auxílio do programa estatístico Sisvar versão 5.3 (FERREIRA, 2014) os 
resultados foram submetidos a análise de variância, e, em caso de significância do teste F, 
os tratamentos qualitativos foram comparados pelo teste de Tukey a 0,05 de significância. 
Para os tratamentos quantitativos os resultados foram submetidos a análise de regressão 
(P>0,05).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados de altura de planta (m), diâmetro de colmos (mm), produtividade (t 

ha-1) e produção de açúcar (TAH em t ha-1) podem ser observados na Tabela 2. Os dados 
mostram que não houve diferença significativa na altura de plantas, diâmetro de colmos, 
produtividade de colmos e total de açúcar por hectare entre os tratamentos para maioria 
dos experimentos, indicando pouca influência dos produtos sobre a estatura da cana. Mas 
para variedade IAC 91-1099 ficou observado maior diâmetro de colmos com o tratamento 
Micro (2,0 kg ha-1) + N (6,0 L ha-1) em comparação com tratamento controle, mas para 
produção de açúcar todos os tratamentos foliares diferiram da testemunha, indicando o 
efeito da adubação foliar na produção de açúcar para esta variedade.

 Tabela 2. Altura de plantas (m), diâmetro de colmos (mm), produtividade de colmos (t ha-1) e 
total de açúcar por hectare (TAH) 180 dias após da aplicação de fertilizantes via foliar na cana 

soca (Variedades RB 86-7515, SP 81-3250, RB 85-5536 e IAC 91-1099).

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de 
significância.
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Para variedade RB 86-7515 nos tratamentos foram aplicados no final de dezembro 
de 2014 e nesta localidade após a fertilização houve um período de estiagem. Com isso, 
esta estiagem pode ter influênciado no efeito dos tratamentos e consequente aumento da 
variabilidade entre os tratamentos, como observado para testemunha e demais tratamentos. 
As variedades RB 86-7515, SP 81-3250 e RB 85-5536 apresentaram produtividades médias 
de 110,5, 71,2 e 81,6 t ha-1, respectivamente. 

Estes resultados diferem dos observados por Abd El-Hadi (2015) ao avaliar 
aplicação de macro (N, P e K) e micronutrientes (Zn, Fe e Mn) via foliar em cana-de-açúcar 
cultivada no Egito durante três cortes, o qual verificouncrementos na produção de colmos 
em até 20% e de açúcar até 30%. No Brasil, Mellis et al. (2016) ao avaliarem aplicação 
de micronutrientes (Zn, Mn, Cu, B e Mo) em experimentos com cana-de-açúcar no estado 
de São Paulo, verificaram incrementos significativos entre 9 e 18 toneladas de colmos por 
hectare.

Apesar de não ser observada diferença entre os tratamentos qualitativos, com relação 
às doses crescentes de Micro Foliar + N-Foliar, verificou-se redução de TAH (variedade RB 
85-5536) com as doses 2,0 kg ha-1 (Micro) + 6,0 L ha-1 (N) e 3,0 kg ha-1 (Micro) + 10,0 
L ha-1 (N), onde a produtividade máxima estimada foi de 13,8 t ha-1 na dose de 1,56 kg 
ha-1 de Micro + 5,18 L ha-1 de N (Figura 1). Abd El-Hadi (2015) obteve incrementos em 
comparação com o tratamento testemunha na produção de açúcar na ordem de 30, 25 
e 21% com aplicação dos seguintes tratamentos foliares: micronutriente (Zn, Fe e Mn) + 
macronutriente (N); micronutriente quelatado (Zn-quelatado); e, micronutriente (Zn, Fe e 
Mn).

Figura 1. Toneladas de açúcar por hectare (TAH) em função da aplicação foliar dos tratamentos 
na soqueira de cana-de-açúcar (Variedade RB 85-5536).
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Com relação às análises de qualidade tecnológica não houve diferenças significativas 
nos quesitos Brix, Pol da cana e produção de açúcar por tonelada de açúcar (ATR) em 
todos os experimentos (Tabela 3). São observadas variações entre as variedades como a 
redução da produção de açúcar com o tratamento Micro Foliar 3,0 kg ha-1 + N-Foliar 10,0 L 
ha-1, em relação ao tratamento Micro Foliar 2,0 kg ha-1 + N-Foliar 6,0 L ha-1. 

Tabela 3. Brix (%), pol da cana (%) e ATR (kg açúcar TC-1) 180 dias após da aplicação de 
fertilizantes via foliar na cana soca (Variedades RB 86-7515, SP 81-3250, RB 85-5536 e IAC 

91-1099).

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

Esses resultados corroboram com os de Mellis et al. (2016) que não encontraram 
respostas para ATR em 11 experimentos que receberam aplicação de micronutrientes (Zn, 
Mn, Cu, B, e Mo). Ismail et al. (2016) em trabalho realizado no Paquistão, observaram 
que a aplicação foliar de macro e micronutrientes em duas épocas (90 e 120 dias após 
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brotamento) também não influênciou no teor de pureza e ATR de cana-de-açúcar. Por outro 
lado, Karthikeyan e Shanmugam (2017) obtiveram incremento significativo na qualidade 
de cana-de-açúcar (ATR, Brix e pureza) com aplicação foliar de macronutriente e algas 
marinhas. 

Na Tabela 4 são apresentadas as faixas de suficiência de nitrogênio (N), boro (B), 
manganês (Mn), zinco (Zn) e cobre (Cu) para a cana-de-açúcar da folha TVD.

Tabela 4. Faixas de teores adequados (faixa de suficiência) de nitrogênio (N), boro (B), 
manganês (Mn), zinco (Zn) e cobre (Cu) para a soqueira de cana-de-açúcar.

Fonte: Adaptado de Santos et al. (2013).

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

Tabela 5. Teor foliar de nitrogênio (N), boro (B), manganês (Mn), zinco (Zn) e cobre (Cu) 30 dias 
após aplicação de fertilizantes via foliar na cana soca (Variedades RB 86-7515, SP 81-3250 e 

RB 85-5536).

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de 
significância.
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Nos teores dos micronutrientes, com exeção do cobre (Cu) e zinco (Zn) para 
variedade RB 86-7515, também não foram observadas diferenças significativas entre os 
tratamentos (Tabela 5). Na mesma variedade o controle apresentou maior teor de Zn (32,8 
mg kg-1). Para os teores de Cu, os tratamentos Micro Foliar (2,0 e 3,0 kg ha-1) + N-Foliar 
(6,0 e 10,0 L ha-1) se destacaram dos demais tratamentos. Para as demais variedades os 
teores de N, B, Mn, Zn e Cu não apresentaram diferenças significativas.

Os resultados das análises foliares 30 dias após aplicação (LOTE 1) e reaplicação 
(LOTE 2) dos tratamentos foliares para IAC 91-1099 podem ser observados nas Tabelas 6. 
No geral os resultados não demonstraram diferenças significativas.  

Tabela 6. Teor foliar de nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), enxofre (S) e magnésio (Mg) 30 
dias após aplicação de fertilizantes via foliar na cana soca (Variedade IAC 91-1099).

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

Esses resultados corroboram aos observados por Lira (2018) ao avaliar adubação 
de plantio e foliar com micronutrientes em cana-de-açúcar (variedade RB 96-5902) 
observou que a concentração de macro e micronutrientes não foi afetada pela aplicação dos 
tratamentos, exceto o N, onde houve deste incremento com aplicação de micronutrientes 
(S, B, Cu, Mn, Mo e Zn). Mas em cana-soca, não houve efeito nos teores de micronutrientes 
foliares. Por outro lado, Mellis et al. (2016) encontraram respostas positivas para os teores 
foliares de Zn, Mn, Cu, B, e Mo em função da fertilização de micronutrientes em cana-de-
açúcar. Porém, as respostas nos 11 experimentos realizados apresentaram variação de 
acordo com a localização, clima, tipo de solo e variedade.

As doses crescentes de Micro Foliar + N-Foliar aumentaram os teores foliares de 
nitrogênio e cobre para variedade RB 86-7515 atingindo estimativas máximas de 17,7 g kg-1 
de N e 7,2 mg kg-1 de Cu com 3,0 kg ha-1 Micro Foliar + 10 L ha-1 N-Foliar, respectivamente 
(Figura 1).  Além disso, houve aumento dos teores foliares de Zn com 28,8 mg kg-1 (variedade 



 
Resultados Econômicos e de Sustentabilidade nos Sistemas nas Ciências Agrárias 2 Capítulo 16 144

RB 86-7515) e com 22,1 mg kg-1 de Zn (LOTE 2, variedade IAC 91-1099).

Figura 2. Teores foliares de nitrogênio (N), zinco (Zn) e cobre (Cu) em função da aplicação 
foliar dos tratamentos na soqueira de cana-de-açúcar (Variedade RB 86-7515 e Variedade IAC 

91-1099).

Esses resultados se assemelham aos de Silva et al. (2017) que encontraram 
incrementos nos valores de N foliar de cana-de-açúcar (variedade RB 96-7515) quando 
aplicou-se via foliar aos 60 dias após o brotamento, microrganismos fixadores de N com 
Mg em sua composição. Gonçalves et al. (2017) observou aumento do teor foliar de Cu 
em função da aplicação de micronutrientes via foliar, porém, não houve incremento de 
produtividade.

A falta de resposta no presente trabalho pode ser explicada pelo fato de que na 
maioria dos ensaios as condições ótimas de macro e micronutrientes encontravam-
se em níveis considerados suficientes para um bom desenvolvimento (TRIVELIN et al., 
1988; ORLANDO FILHO et al., 2001). Contudo, mesmo que adubação foliar não tenha 
influênciado nas variáveis estudadas, há necessidade de se estudar mais detalhadamente 
em futuros trabalhos de pesquisa buscando-se a época adequada de aplicação visando 
obter respostas significativas, possibilitando aumento de produção da cultura (MELLIS et 
al., 2016).
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4 |  CONCLUSÕES
A aplicação de fertilizante foliar na dose 2,0 kg ha-1 de Micro + 6,0 L ha-1 de N foi mais 

eficiente no aumento de diâmetro de colmos (34,6 mm) para variedade IAC 91-1099, mas 
somente com aplicação de 1,56 kg ha-1 de Micro + 5,18 L ha-1 de N houve produção máxima 
estimada de açúcar em 13,8 t ha-1 para variedade RB 85-5536. A aplicação dos tratamentos 
apresenta resposta nos teores foliares de nitrogênio (N), cobre (Cu), zinco (Zn) e boro (B) 
para as variedades RB 86-7515 e IAC 91-1099.
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