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Sources: http://www.udop.com.br/download/estatistica/area_cultivada/set2016

Ranking Country
Production

ton
Ranking Country

Area

Million ha

1o Brazil 733.267.042 1o Brazil 9.8

2o India 341.200.000 2o India 5.0

3o Philippines 320.000.000 3o China 1.8

4o China 125.536.000 4o Thailand 1.3

5o Thailand 100.096.000 5o Pakistan 1.1

6o Pakistan 63.749.900 6o Mexico 0.7

7o Mexico 61.182.077 7o Indonesia 0.5

8o Colombia 34.876.332 8o Philippines 0.4

9o Indonesia 33.700.000 9o Colombia 0.4

10o USA 27.905.943 10o Argentina 0.3

Ranking: Produção e Área Plantada de Cana no Mundo



Ranking Mundial de Produtividade de Cana

Position Country
Yield
Tha -1

1º Indonesia 95.2

2º Colombia 81.6

3º USA 80.1

4º Thailand 76.8

5º Australia 76.7

6º Brazil 75

7º Philippines 73.9

8º India 70.9

9º Mexico 69.3

10º China 68.8

Sources: http://www.faostat.com/set2016



Expansão em Solos Baixa Fertilidade

Amazon Rainforest
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Zinco 

no Solo
Zn

Cobre 

no Solo
Cu

mg dm
-3

kg ha-1 mg dm
-3

kg ha-1

0-0,5 5 0-0,2 4

> 0,5 0 >0,2 0

ADUBAÇÃO DE PLANTIO

Recomendações IAC Micronutrientes ï1997....

5ª Aproximação: 2 a 5 kg/ha de Cu, Mn e Zn

Nordeste: 7 kg/ha de Cu e Zn

Boro: 1 kg/ha (Mascarenhas et al., 1996)

Mo: 100 g/ha - EMBRAPA



Espironelo ,(1972); 
Alvarez et al., (1979); 
Siqueira et al. (1979); 
Azeredo & Bolsanello , (1981); 
Andrade et al ., (1995); 
Costa Filho & Prado, (2008);
Franco et al., (2011)
Adorna et al., (2013)
Benett ,et al. (2012)
Teixeira Filho, et al. (2015)

Alvarez & Wutke ( 1963 )
Alvarez et al ., 1979 ;
Marinho & Albuquerque ( 1981 ) ;
Azeredo & Bolsanello ( 1981 ) ;

Alvarez ( 1984 ) ;
Cambria et al ( 1989 ) ;

Malavolta ( 1990 ) ;
Oliveira ( 2012 )
Moura et al . ( 2015 )

+        -

?
COM RESPOSTA SEM RESPOSTA



Exportação: Fe > Mn > Zn > Cu > B > Mo

Extração e Exportação

(Orlando Filho, 1993 e * Malavolta, 1982)

Planta B Cu Fe Mn Zn Mo*

CP Soqueira CP Soqueira CP Soqueira CP Soqueira CP Soqueira CP Soqueira

-------------------------------------------g/100 t colmos--------------------------------------------------

Colmos 195 102 194 273 2378 1207 1188 916 440 298 1,0 1,0

Folhas 116 55 93 116 6512 4538 1651 1189 282 163 1,0 1,0

Total 311 157 287 389 8890 5745 2838 2105 722 561 2,0 1,0



Teores de Micronutrientes

Teores foliares adequados de micronutrientes em cana-

de-açúcar.

SPIRONELLO et al. (1997)

B Cu Fe Mn Zn Mo

-------------------------------------- mg kg-1 -------------------------------

10-30 6-15 40-250 25-250 10-50 0,05-0,20



Mellis et al. Agronomy Journal - 2016

2 kg/ha de Mo - Teor  Foliar de Mo (Dunnett test, p <0.10).

Mo

0,05-0,2



B

10-30

3 kg/ha de B - Teor  Foliar de B (Dunnett test, p <0.10).

Mellis et al. Agronomy Journal - 2016



Época de Amostragem?

Zinco Manganês

DIAGNOSE FOLIAR NA CANA PLANTA

Dados em fase de publicação, Mellis et al., Projeto Fapesp 2011



TRATAMENTOS :

T1 - Controle NPK+S

T2 - NPK+S + Zn - 10 kg ha - 1

T3 - NPK+S + Mn - 10 kg ha - 1

T4 - NPK+S + Cu - 10 kg ha - 1

T5 - NPK+S + B - 3 kg ha - 1

T6 - NPK+S + Mo - 2 kg ha - 1

T7 - NPK+S + Zn + Mn + Cu + B +Mo

Sulfatos

Bórax

Molibdato

Experimento IAC - 2005

REDE DE EXPERIMENTOS ï15 LOCAIS

http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.ipen.br/conteudo/upload/200612051143270.logo_FAPESP_1000px.jpg&imgrefurl=http://www.ipen.br/sitio/%3Fidm%3D294&usg=__mgU3nWNrDjzldJ5q5xWEGr5TXAI=&h=228&w=1000&sz=68&hl=pt-BR&start=3&tbnid=1ffrI6gcGeGOKM:&tbnh=34&tbnw=149&prev=/images%3Fq%3Dfapesp%26gbv%3D2%26hl%3Dpt-BR


Aplicação no sulco

Experimento IAC - 2005



B Cu Mn Zn

--------------------------mg dm-3------------------------

0,1-0,3 0,3-2,2 0,3-56 0,1-1,4

Nível Crítico*

0,6 0,8 5,0 1,2

Amplitude dos teores de B, Cu, Mn e Zn nos

solos estudados e nível crítico para a cultura.

* Orlando Filho et al., 1994

Experimento IAC - 2005



Tratamentos Safra

No de  locais com 

resposta 

significativa

Aumento na 

produção

%

Zn
cana-planta 6 11-27

soqueira 3 13-20

Mn
cana-planta 3 18-30

soqueira 1 14

Cu
cana-planta 2 22

soqueira 1 14

B
cana-planta 2 24

soqueira 2 7

Mo
cana-planta 3 12-39

soqueira 1 15

Completo
cana-planta 0

soqueira - -

Amplitude de reposta da cana-de-açúcar à aplicação de

micronutrientes.



Acúmulo de B durante o ciclo da cana

RB85-5035: Demanda B; Períodos críticos absorção: Vegetativa e Maturação.   

Acúmulo B: Foliar Rengel et al. 2011

B

Durante primeiros 3 meses: acúmulo lento

Máximo acúmulo: 116,4 g ha-1, com maior distribuição nas folhas



Resposta da cana-planta à aplicação de micronutrientes
(análise conjunta de 11 locais). Mellis et al. (2016)

*: diferem estatisticamente a 10 % pelo teste de comparação de médias de Dunnett em 

relação ao controle. ATR= açúcar total recuperável; TAH = toneladas de açúcar por hectare

Tratamento

Perfilhamento Produção ATR

mil ha-1 t ha-1 Kg de açúcar t-1

Controle 91,1 115 151

Zn 95,2* 131* 151

Mn 91,1 126* 150

Cu 91,8 124* 150

B 96,1* 123* 150

Mo 93,4 127* 151

Completo 95,0 123* 150

CV % 10,86 10,50 5,08



Resposta da soqueira à aplicação de micronutrientes (análise
conjunta de 8 locais). (Mellis et al...Em fase de submissão)

*: diferem estatisticamente a 10 % pelo teste de comparação de médias de Dunnett em 

relação ao controle. ATR= açúcar total recuperável; TAH = toneladas de açúcar por hectare

Tratamento

Perfilhamento Produção ATR

mil ha-1 t ha-1 Kg de açúcar t-1

Controle 80,8 86 157

Zn 93,6* 95* 157

Mn 91,0* 91 155

Cu 92,3* 91 157

B 92,0* 90 158

Mo 93,6* 93* 156

Completo 92,0* 89 158

CV % 9,6 14,9 4,0



PERSPECTIVA



DESAFIOS...



DOSES, FONTES E MODOS DE 

APLICAÇÃO DE 

MICRONUTRIENTES EM CANA

Projeto Fapesp 2011...

http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.ipen.br/conteudo/upload/200612051143270.logo_FAPESP_1000px.jpg&imgrefurl=http://www.ipen.br/sitio/%3Fidm%3D294&usg=__mgU3nWNrDjzldJ5q5xWEGr5TXAI=&h=228&w=1000&sz=68&hl=pt-BR&start=3&tbnid=1ffrI6gcGeGOKM:&tbnh=34&tbnw=149&prev=/images%3Fq%3Dfapesp%26gbv%3D2%26hl%3Dpt-BR
http://www.pedraagroindustrial.com.br/
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.xulabeika.com.br/userimages/uag.jpg&imgrefurl=http://www.xulabeika.com.br/clientes.php&usg=__agaGHl6hRpAwzpJKmEDSPOOs8oY=&h=94&w=112&sz=4&hl=pt-BR&start=2&zoom=1&um=1&itbs=1&tbnid=BFIAabD3WfHsPM:&tbnh=72&tbnw=86&prev=/images%3Fq%3Dusina%2Bgua%25C3%25ADra%26um%3D1%26hl%3Dpt-BR%26tbs%3Disch:1


APLICAÇÃO NO SULCO DE PLANTIO

- Control NPK+S (sem Micro)

- NPK+S + 5 kg ha-1

- NPK+S + 10 kg ha-1

- NPK+S + 20 kg ha-1

SULFATO
QUELATO 

EDTA
ÓXIDO

TRATAMENTOS: Zn, Cu e Mn

Projeto Fapesp 2011...
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Zinco ïAssis ïAcumulada 4 CORTES

y = -0.08x2 + 3.1x + 422
R² = 0.99
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Argissolo Arenoso

Teor de Zn:0,4 mg/dm3

22 t/ha



Zinco -AcumuladaïSerra Azul 4 cortes

Zn SO4

y = -0.4 x2 + 9.0x + 410
R² = 0.85

ZnO
y = -0.16x2 + 5.0x + 413

R² = 0,98
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Teor de Zn:0,3 mg/dm3

53 t/ha



Fonte Custo em R$ Custo em TCH

Zn EDTA 700,00 14

ZnO 130,00 2,5

ZnSO4 180,00 3,5

Serra Azul ï53 t/ha     Assis ï22 t/ha

Análise Econômica - Zinco



Cu- Acumulada- Assis... 

RB 867515

ATR MÉDIO ï4 Safras

Argissolo Arenoso

Teor de Cu: 0,4 mg/dm3



Cu- Acumulada- Guaíra... 

Cu EDTA
y = -0.3x2 + 6.0x + 430

R² = 0.93

CuSO4
y = 2.36x + 425

R² = 0.95
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45 t/ha

IAC 5000

LV Argiloso

Teor de Cu: 2,9 mg/dm3



Mn- Acumulada- Assis... 

RB 7515
Argissolo Arenoso

Teor de Mn: 11,0 mg/dm3



Mn- Acumulada- Guaíra 4 cortes

y = -0.09x2 + 3.5x + 399
R² = 0.99
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33 t/ha

IAC 5000

LV Argiloso

Teor de Mn: 5,3 mg/dm3



TRATAMENTOS:

- Controle NPK+S

- NPK+S + 0 ,3 kg ha - 1

- NPK+S + 0 ,6 kg ha - 1

- NPK+S + 1 ,2 kg ha - 1

- NPK+S + 2 ,4 kg ha - 1

FOLIAR

DOSES E MODOS DE APLICAÇÃO DE Mo

Assis e Serra Azul

SOLO

Molibdato de Sódio

Dissertação de Mestrado ïVieira, 2015

4 meses 



Mo- Cana-Planta- Assis... 

P<0.10

15 t/ha



Mo- Cana-Planta- Serra Azul 

Produtividade de colmos em função das doses de Mo

P<0.10

8 t/ha



Mo- Primeira Soqueira- Assis... 

y = 3,8x + 88
R² = 0,47
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P<0.10



Mo- Terceira Soqueira- Assis... 

y = -6,0x2 + 16x + 57
R² = 0,99
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Dose TCH
TCH dose 

-TCH 0

Delta 

TCH

Custo 

aplicação
Lucro

kg ha-1 t ha-1 ----------t ha-1------ ------------------R$---------------

Folha

0 387

0,3 408 21 21 153,6 896,4

0,6 413 26 5 307,2 992,8

1,2 406 19 -7 614,4 335,6

2,4 401 14 -5 1228,8 -528,8

Solo

0 387 0 -14 0 0

0,3 381 -6 -6 38,4 -338,4

0,6 411 24 30 76,8 1123,2

1,2 427 40 16 153,6 1846,4

2,4 413 26 -14 307,2 992,8

Análise Econômica- Molibdênio




