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NITROGÊNIO E CAMA DE FRANGO NA SOQUEIRA DA CANA-DE-AÇÚCAR NO 

CERRADO 

Por 

ANTÔNIO CARLOS DE OLIVEIRA JUNIOR  

(Sob a orientação do Professor Dr. José Milton Alves – IFGoiano/Polo de inovação) 

RESUMO 

A cultura da Cana-de-Açúcar se destaca pelo alto valor econômico. Com o presente trabalho 

objetivou avaliar o efeito de doses de N-fertilizante e cama de frango, na cana-de-açúcar. O 

projeto de pesquisa foi instalado na Denusa, no bioma Cerrado em um ambiente de produção 

C. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso (DBC) em um esquema fatorial 5 x 5 

com 4 repetições, sendo 5 doses de nitrogênio e 5 doses de cama de frango. As doses de 

nitrogênio foram: 0, 40, 80, 120 e 160 kg ha
-1

 utilizando como fonte o nitrato de amônio. As 

doses de cama de frango foram: 0, 1, 2, 4 e 8 Mg ha
-1

. As variáveis analisadas foram: Número 

de Colmos por metro, Diâmetro Médio de Colmo, Altura do Colmo em metros, TCH 

(Toneladas de Colmos por Hectare), TAH (Toneladas de Açúcar por Hectare), ATR, °Brix, 

POL e FIBRA. Para a análise estatística foi realizada a análise de variância da regressão. Foi 

observado impacto positivo dos tratamentos em relação às variáveis do desenvolvimento 

vegetativo e produtividade. Para as variáveis ATR, °Brix, POL e Fibra (Variáveis da qualidade 

da matéria-prima) não se ajustaram a nenhum dos modelos estatísticos avaliados. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Fontes de N, Adubação Nitrogenada, Adubo Orgânico 

. 
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NITROGEN AND POULTRY LITTER IN THE RATOON SUGAR CANE IN CERRADO 

Por 

ANTÔNIO CARLOS DE OLIVEIRA JUNIOR  

(Under the advise of Dr. José Milton Alves – IFGoiano/Polo de inovação) 

ABSTRACT 

Sugarcane culture stands out by its high economic value. This study aimed to evaluate the 

effect of N-fertilizer and chicken litter rates on sugarcane. The research project was installed at 

Denusa, in the Cerrado biome in a C production environment. The experimental design was a 

randomized complete block design (DBC) in a 5 x 5 factorial scheme with 4 replications, 5 

nitrogen doses and 5 chicken litternitrogen doses. Chicken bed. Nitrogen rates were: 0, 40, 80, 

120 and 160 kg ha-1 using ammonium nitrate as source. The chicken litter doses were: 0, 1, 2, 

4 and 8 Mg ha-1. The variables analyzed were: Stem number per meter, Average Stem 

Diameter, Stem Height in meters, TCH (Tons of Stem per Hectare), TAH (Tons of Sugar per 

Hectare), ATR, ° Brix, POL and FIBER. Statistical analysis was performed using the 

regression analysis of variance. Positive impact of treatments was observed in relation to the 

variables of vegetative development and productivity. For the variables ATR, ° Brix, POL and 

Fiber (Raw Material Quality Variables) did not fit any of the evaluated statistical models. 

 

KEYWORDS: N Sources, Nitrogen Fertilizer, Organic Fertilizer. 
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1. INTRODUÇÃO 

A cana-de-açúcar pertencente à família Poaceae e do gênero Saccharum, apresenta 

colmos de formato cilíndrico, folhas alternadas e opostas fixadas ao colmo através de uma 

bainha, sistema radicular profundo e arquitetura variável de acordo com a idade da planta e 

inflorescência, que é indesejável em caráter comercial porém importante para o melhoramento 

genético (Figueiredo, 2010). A cultura é dividida em dois ciclos, cana planta e cana soca. O 

primeiro ciclo representa a lavoura que foi plantada durante o ano anterior e colhida 12 meses 

após a data de seu plantio, representando o primeiro ciclo da cultura e o segundo representa a 

lavoura colhida respectivamente, após o primeiro ciclo, 13 meses (CIB, 2009). 

O Nitrogênio fertilizante (N) é um nutriente muito importante para a cana em seu 

desenvolvimento inicial, pois o N disponibilizado pelos restos culturais tem liberação mais 

lenta, sendo necessária a adubação nitrogenada para o bom desenvolvimento inicial da cultura 

(Franco et al., 2011). Na cana-soca, as respostas à adubação nitrogenada são mais evidentes 

que em cana planta, refletindo em maior vigor das soqueiras, aumentando assim, o potencial 

produtivo da cultura (Penatti, 2013). Existem várias formulações de N disponíveis no 

mercado, sendo o mais utilizado o nitrato de amônio pela baixa perda por volatilização, 

quando aplicado em superfície sobre os restos culturais da cana-de-açúcar. Por se tratar de um 

nutriente de grande importância para a cultura, o N pode causar problemas tanto na sua falta 

quanto em seu excesso, principalmente quando são tratadas as características qualitativas da 

matéria-prima, o caldo, responsável pela produção de álcool (Schultz et al., 2015).  

Na condição de cana soca o aproveitamento do nitrogênio aplicado é geralmente melhor, 

geralmente as doses de nitrogênio aplicadas no preparo de solo para a cana planta são baixas e 

as plantas já passaram por período de elevadas produtividades no primeiro corte. Além disso, 

já foi utilizado parte da reserva de nitrogênio proveniente da mineralização da matéria 

orgânica existente ou aplicada ao solo, por ocasião do preparo da área para o plantio. (Penatti, 



4 
 

2013). Uso de fertilizantes tem impacto direto sobre os custos de produção da cultura, estudos 

mostram que esses custos giram em torno de 20 a 25% do total gasto (Esperancini et al., 

2015). 

Dentre os fertilizantes orgânicos que são ricos em N, a cama de frango é uma fonte, 

muito importante para a cultura da cana-de-açúcar. A oferta de cama de frango no centro-sul 

de Goiás é alta, favorecendo assim seu uso na cultura. Em se tratando da utilização de resíduos 

orgânicos, a utilização de cama de frango como fonte de nutrientes essenciais para a cana-de-

açúcar, faz-se viável, tanto para a logística quanto para o custo do insumo. A composição 

organomineral da cama de frango varia de acordo com o material utilizado, segundo (Ângelo 

et al., 1997) podendo ser casca de arroz, maravalha de madeira, bagaço de cana, casca de 

amendoim, casca de café e sabugo de milho. Depende também do número de aves alojadas, 

composição da ração, tipos de aves, período do ano e número de lotes criados na mesma cama, 

ventilação do galpão e características das excretas das aves. A utilização combinada de 

fertilizantes orgânicos e inorgânicos faz representação a uma alternativa promissora ao manejo 

da nutrição de plantas, relacionada a uma visão sustentável, tanto econômica quanto 

ambiental. Essa prática preserva os solos e os fertilizantes minerais e dá destino correto aos 

subprodutos da produção animal, sendo utilizados como insumos agrícolas (Passos et al., 

2014). 

Quando se analisa o uso de resíduos orgânicos como fonte de nutrientes para as plantas, 

nota-se que a destinação correta desses subprodutos da produção de aves é de suma 

importância, em virtude do alto poder poluente. A criação de aves, seja para a produção de 

carne ou ovos é ótimo exemplo desse processo industrial de produção de proteína animal. 

Essas mesmas aves que antes eram criadas soltas no quintal, para a subsistência da família, 

hoje é criada de forma industrial, a fim de atender a demanda por alimentos, gerando grandes 

quantidades de resíduos (Lima et al., 2016). 



5 
 

O objetivo do presente trabalho é avaliar o efeito de doses de nitrogênio e cama de 

frango na soqueira da cana-de-açúcar, no Cerrado. 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 A Cultura da Cana-de-açúcar 

A cultura da cana de açúcar é historicamente importante para o Brasil, pelo alto 

potencial energético. Entre 2017 e 2027, o setor energético é o que mais ganha importância no 

consumo final de energia, devido aos fatores tais como o incremento da produção de petróleo 

e gás no País, assim como do etanol em usinas e destilarias (EPE, 2017).  

Segundo os dados publicados pela CONAB em abril de 2018, a produção de cana-de-

açúcar na safra 2018/19 foi de 620,44 milhões de toneladas, 2% menor que a safra anterior. A 

região centro-oeste participou nesta safra com 136,9 milhões de toneladas, produção superior 

em 2,4% em relação à safra de 2017/18 (CONAB, 2018) 

 

Figura 2. Áreas de cultivo de cana de açúcar mapeadas por imagens de satélite (CONAB, 

2019). 



6 
 

A cultura se destaca em caráter ambiental e socioeconômico, por causa da baixa 

emissão de gases do efeito estufa, quando comparadas com outras fontes energéticas de 

origem fóssil, maior produtividade de etanol comparada coma outras culturas produtoras, 

possibilidade do uso total dos efluentes gerados pela indústria na fertilização dos solos e 

geração de energia elétrica com baixo impacto ambiental (Neves & Conejero, 2010). O etanol 

da cana-de-açúcar tem importante mercado no Brasil, visto que em 2018 foram licenciados 

cerca de 2,1 milhões de automóveis leves bicombustíveis, representando 88% do total da frota 

nessa categoria (ANFAVEA, 2018). 

É uma cultura extremante versátil e eficiente na produção de biomassa por unidade de 

área e também quanto ao uso de N-fertilizante nas regiões tropicais, característica que está 

ligada com sua eficácia na produção de energia através do seu ciclo C4 (HUANG; LONG; 

SINGH, 2016).  

 

2.2 Importância do Nitrogênio  

O nitrogênio (N-fertilizante) é um elemento indispensável para a formação das plantas, 

constituinte de proteínas, citocromos, clorofilas, dentre outros, além de ser considerado um 

dos fatores mais relevantes para o aumento da produção, por influenciar a taxa de emergência 

e expansão da área foliar, dessa forma a sua disponibilidade de forma assimilável é 

fundamental para a continuidade da vida no planeta (Nunes et al. 2013). Sendo um 

macronutriente essencial o nitrogênio deve estar sempre disponível no solo para ser absorvido 

pelas plantas (Garcia et al. 2013). 

Atualmente a colheita da cana-de-açúcar é feita preferencialmente, mecânica, 

depositando no solo grande quantidade de restos culturais (folhas secas e ponteiros), que traz 

uma série de benefícios físicos, químicos e biológicos ao ciclo da cultura como manutenção da 
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umidade do solo, ciclagem de nutrientes, aumento nos teores de C no solo, redução dos gases 

do efeito estufa, entre outros (Cardoso et al. 2013; Cerri et al. 2013), o nitrogênio absorvido 

pelas raízes das plantas, sendo as formas preferíveis o nitrato e amônio. O nitrato pode ser 

disponibilizado pela mineralização da matéria orgânica ou através da aplicação de adubos 

contendo este mineral e a amônia por sua vez, origina-se do adubo mineral, da passagem da 

amina para nitrificação ou através de simbiose com bactérias fixadoras (Nunes, 2013). 

 

2.3 Uso do Nitrato de Amônio 

Com relação ao uso de fertilizantes minerais, os relatórios da Associação Nacional para 

Difusão de Adubos (ANDA, 2018) indicam que o consumo de fertilizantes nitrogenados dobra 

a cada período de 10 anos. Apesar disso, o Brasil é um dos países que apresentam menor taxa 

de aplicação de N-fertilizante por hectare (Ghaly & Ramakrishnan, 2015). 

Alguns trabalhos têm demonstrado que até 50% do N-fertilizante aplicado no solo pode 

ser perdido, no Cerrado essas perdas podem ser maiores, uma vez que a capacidade de sorção 

dos solos deixa o nutriente mais suscetível a imobilização biótica e abiótica, resultando em 

menor aproveitamento do N-fertilizante (Damin & Silva, 2016).  

O Nitrato de Amônio (NH4NO3) possui em média 34% de nitrogênio, é um produto 

sólido, perolado ou granulado, contém um radical nítrico e outro amoniacal, muito usado na 

agricultura por possuir menor volatilização e acidificação do solo, adapta-se bem às misturas 

NPK e muito adequado para fertirrigação. Foi o fertilizante nitrogenado mais utilizado no 

mundo até o fim dos anos 1980, quando teve seu consumo reduzido pelo aumento no controle 

de sua venda, uma vez que é a matéria-prima principal para a fabricação de ANFOs 

(amonium-nitrate, fuel-oil). O Nitrato de Amônio, dentre as fontes nitrogenadas mais usadas, é 

a que apresenta menor índice de acidez no solo (Souza & Lobato, 2004). 
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O NH4NO3 para a adubação nitrogenada de soqueiras colhidas sem queima, é 

necessário por apresentar menor perda por volatilização, pois a presença da palha (10 a 30 Mg 

haˉ¹ ) dificulta a incorporação dos adubo minerais ao solo (Megda et al. 2012, Franco et al. 

2013), altera a dinâmica dos nutrientes no solo (Ferreira et al. 2015), podendo ocorrer perdas 

por volatilização de até 25% do N-fertilizante aplicado na forma de ureia (Mariano et al. 

2012). O uso de compostos orgânicos como forma de adubação nitrogenada pode reduzir as 

perdas de N-fertilizante por volatilização (Lorensini et al. 2012). 

Resíduos orgânicos da agroindústria são fonte potencial de Nitrogênio, uma vez 

mineralizados podem fornecer de forma gradual o N necessário para o desenvolvimento da 

cultura da cana-de-açúcar. Trabalho realizado por Carneiro et al. (2013), evidenciou que as 

maiores quantidades de N mineralizado acumulado foram notadas para os estercos de galinha 

e codorna. 

 

2.4 Uso de Resíduos Orgânicos 

 Com o aumento da demanda por alimentos de origem animal no País, aumentou muito 

a oferta de resíduos de origem animal, destacando-se neste cenário a cama de frango. É 

considerada um composto orgânico, possuindo composição química e quantidade de matéria 

orgânica variadas e quando aplicada no solo, tem a capacidade de melhorar suas condições 

químicas, físicas e biológicas, contribui com a sustentabilidade ambiental visto que a mesma é 

considerada uma fonte poluidora, tornando uma fonte de nutrientes para as plantas, 

diminuindo assim o uso de fertilizantes minerais (Ramos, 2013). 

 A produção de carne de frango juntamente com a de peru e outras aves no Brasil em 

2017 foi de aproximadamente de 13.003 milhões de toneladas, no estado de Goiás foram 

produzidas 975.000 toneladas (ABPA, 2018). Esta alta produção de aves gera grande 
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quantidade de resíduos produzidos nos aviários que são reaproveitados na atividade agrícola 

(Ribeiro et al. 2017). 

 Os dejetos produzidos em aviários, seja através da produção de frango, peru ou outras 

aves e ovos, constituem-se em adubos orgânicos com características favoráveis à agricultura 

(Valadão et al. 2011), que possibilitam a substituição total ou parcial da adubação mineral 

(Ribeiro et al. 2017), na melhoria das características físicas do solo (Ribeiro et al. 2016). 

Um dos maiores desafios em relação a dinâmica da MOS no Cerrado está relacionada a 

taxa de mineralização dos resíduos produzidos. As condições climáticas da região do Cerrado, 

contribuem para a aceleração na mineralização da matéria orgânica, reduzindo seu acúmulo no 

solo. Quando esses resíduos permanecem na superfície do solo esse processo de decomposição 

tende a ser mais lento (Collier et al. 2016). É sabido pelo público técnico e científico que a 

cama proveniente da produção de aves, usada na adubação de forma correta, promove grande 

incremento na produção agrícola, isso ocorre em razão dos benefícios químicos, físicos e 

microbiológicos que proporciona ao solo. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

O projeto de pesquisa foi instalado na Denusa – Destilaria Nova União S/A, Fazenda 

São Pedro, BR-060, km 274, Margem Esquerda, município de Jandaia, Goiás, na Fazenda 

Taboca – 42, talhão 08. No período do desenvolvimento do ensaio, estava implantada na área 

a variedade IAC91-1099 (variedade facilitadora do manejo), cultivar de ciclo médio e 

responsiva à adubação, estando no segundo estágio de corte, sendo o ambiente de produção 

classificado como C, em Latossolo Vermelho Eutrófico, com 56% de argila. 

Variedades facilitadoras para o manejo agroindustriais, representam a tecnologia que 

mais contribui para o aumento da produtividade da cultura e custos relativamente baixos, 

quando comparandos com os demais itens componentes no desenvolvimento da cana-de-

açúcar. Integram no Brasil empresas públicas e privadas de desenvolvimento genético de 

cultivares de cana-de-açúcar que são elas: Rede Interuniversitária para o Desenvolvimento do 

Setor Sucroalcooleiro (RIDESA); o Instituto Agronômico de Campinas (IAC); o Centro de 

Tecnologia Canavieira (CTC). Uma variedade que é exemplo de desenvolvimento tecnológico 

é a IAC91-1099, cultivar de porte ereto, ótima performance no plantio mecânico e em colheita 

mecanizada, ótima brotação de soqueira sob palha, ótimo fechamento das entre linhas, 

indicada para ambientes médios a favoráveis (A, B e C), perfil Estável, ótimo desempenho no 

plantio de inverno e responde positivamente a aplicação de maturadores (IAC, 2012). Segundo 

Landell (2007), utilizada corretamente, a variedade IAC91-1099 pode gerar incrementos na 
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produção de 10 a 30%, quando realizado o correto manejo nutricional, associado ao ambiente 

de produção adequado. 

No período de condução do experimento (abril/2017 a abril/2018) houve distribuição 

normal, para as condições de Cerrado, das chuvas, totalizando 1.809 mm nos 12 meses. Nos 

meses que antecederam a distribuição dos tratamentos, maio e junho de 2017, ocorreram 

chuvas acumulando 60 mm, as quais foram essenciais para a brotação e perfilhamento do 

segundo ciclo da cultura. A temperatura média durante o período de condução do ensaio se 

manteve em 24°C, temperatura ideal para o bom desenvolvimento da cultura (Figura 2). 

 

 

Figura 2. Dados pluviométricos e temperatura média no período de condução do ensaio de 

aplicações de doses de cama de frango e N-fertilizante, na cultura da cana de açúcar, em 

condições de Cerrado. As colunas indicam a temperatura média e a linha os dados 

pluviométricos. 

 

Anteriormente a instalação do experimento a área experimental foi plantada em 

março/2015 e a colheita do seu 1º corte foi realizado em abril/2016. Foram realizados todos os 

tratos culturais como aplicação de herbicidas seletivos para o controle de plantas infestantes, 
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aplicação de gesso juntamente com cama de frango sobre a linha de cana, nas doses de 0,75 

Mg ha
-1

 e 5 Mg ha
-1

 respectivamente.  

O talhão onde foi implantado a área experimental teve sua colheita do 2° ciclo finalizada 

no dia 05/05/2017, com produtividade média de 120 TCH (tonelada de colmos por hectare) e 

com o ATR médio de 115. Aos 75 dias após a colheita, dia 20/07/2017, a área experimental 

encontrava-se bem perfilhada, para os padrões da variedade, com 11 perfilhos por metro. 

Neste mesmo dia realizou-se a coleta de solo nas profundidades 00-20 e 20-40 cm, e enviadas 

ao laboratório para determinação das características físicas e químicas.  

Tabela 1. Atributos químicos do solo das camadas 00-20 e 20-40 cm de profundidade, depois 

do 2º corte e antes da instalação do experimento em maio de 2017. 

Profun. 
cmolc dm

-3 
mg dm

-3 

Ca Mg Al H+Al K K P(Melich) S 

00-20 3,9 0,9 0,0 1,7 0,1 31,2 8,5 3,6 

20-40 3,1 0,7 0,0 1,9 0,1 21,0 7,2 7,1 

  

Profun. 
mg dm

-3 

Na Zn B Cu Fe Mn 

00-20 9,7 1,0 0,3 7,4 60,0 50,3 

Outras determinações 
CTC V% pH Argila Silte Areia 

6,1 70,4 5,7 56,0 12,2 31,8 

Profun.: profundidade da amostra do solo; V%: saturação de bases média das profundidades 

de 00-20 e 20-40 

 

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso (DBC), em esquema fatorial 5 x 5, 

com 4 repetições, sendo 5 doses de N-fertilizante e 5 doses de cama de frango. As doses de N-

fertilizante foram: 0, 40, 80, 120 e 160 kg ha
-1

, utilizando como fonte o nitrato de amônio, uma 

vez que a aplicação foi realizada em superfície sobre a palhada da cana. As doses de cama de 

frango foram: 0, 1, 2, 4 e 8 Mg ha
-1

. Foi enviada uma amostra da cama de frango para análise 

em laboratório para caracterização química. Cada parcela experimental foi formada por cinco 

linhas de 10 m de comprimento e 1,5 m entre linhas de plantio, totalizando 75 m
2
. Entre cada 

parcela foi feito um carreador de 2 m, para facilitar a colheita. Os tratamentos individualizados 
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foram dispostos no início de cada linha de cada parcela e distribuídos com auxílio de baldes, 

para manter um padrão na distribuição. 

A aplicação de cama de frango foi realizada no dia 20/07/2017, para que se inicie a 

mineralização dos nutrientes presentes na mesma (Tabela 2). A aplicação do nitrato de amônio 

foi realizada no dia 10/10/2017, após o acúmulo de 100 mm de chuva, para o máximo 

aproveitamento da disponibilidade do nitrogênio no solo. Todos os tratamentos foram 

individualizados e pesados por linha de cana, a fim de diminuir ao máximo o erro de 

distribuição, uma vez que eles foram aplicados manualmente com auxílio de baldes. Além dos 

tratamentos, foi realizada a adubação de correção básica com calcário na dose de 0,5 Mg ha
-1

, 

gesso na dose de 0,5 Mg ha
-1

, fosfato de rocha (12% de P₂ O₅  solúvel em H2O) na dose de 1 

Mg ha
-1

 e cloreto de potássio (60% K₂ O) na dose de 0,3 Mg ha
-1

.             

            

Tabela 2. Caracterização da cama de frango utilizada na adubação dos tratamentos.  

N P
1 

K2O
 

Ca Mg S 

g kg
-1 

19,2 43 35 60 6,3 10 

      M.O.
2 

UR
3 

Mat. Mineral
4 

Rel. C/N
5 

M.O. mat. sec.
6 

g kg
-1 

- % 

610 160 230 16 72 

      Cu Fe Mn Zn B 

mg kg
-1 

670 4300 700 750 200 

P
1
: Fosforo disponível; M.O

2
.: Matéria Orgânica; UR

3
: Umidade Relativa; Mat.Mineral

4
: 

Material mineral; Rel.C/N
5
: Relação Carbono/Nitrogênio; M.O.mat.sec

6
.: Porcentagem de 

Matéria Orgânica presente na matéria seca. 
 

Foram avaliadas as seguintes variáveis quantitativas contínuas e discretas para 

determinação do efeito dos tratamentos no desenvolvimento e qualidade da cana de açúcar, 

sendo elas: Número de Colmos por Metro, Diâmetro Médio de Colmo (média: inferior, médio 

e superior), Altura de Colmos em Metros, produtividade em Tonelada de Colmo por Hectare, 
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produtividade em Tonelada de Açúcar por Hectare, Açúcar Total Recuperável (ATR): 

indicador que representa a quantidade total de açúcares da cana, sacarose, glicose e frutose, 

POL: porcentagem em massa de sacarose em uma solução açucarada de peso normal, (BRIX): 

porcentagem em massa de sólidos solúveis contidos em uma solução de sacarose 

quimicamente pura e FIBRA em porcentagem. Todas as avaliações foram feitas utilizando as 

três linhas centrais, dispensando as linhas laterais para diminuir a interferência de fatores 

climáticos e físicos do ambiente e químicos do solo, que possam ocorrer durante a condução 

do ensaio.  

No dia 04/06/2018 foi realizado a avaliação do número de colmos por metro. Foram 

contadas todas as plantas que estavam disponíveis (colmos viáveis) nas três linhas centrais de 

cada parcela, essa amostragem foi realizada no dia anterior a colheita e foram dispostas em 

número de colmos por metro linear. Também no dia 04/06/2018 foi realizada a medição 

diâmetro médio dos colmos com o auxílio de paquímetros analógicos, medindo o diâmetro 

inferior, médio e superior de 10 plantas por linha, que foram retiradas aleatoriamente dentro 

das três linhas centrais, os resultados foram obtidos em diâmetro médio de colmo por parcela 

em milímetros (mm). Para a determinação da altura de colmos, foram utilizadas as mesmas 

plantas da amostragem de diâmetro médio, com auxílio de uma trena, também no dia 

04/06/2017, dia anterior à colheita, e os resultados foram demonstrados em altura média de 

colmos por parcela em metros (m).  Nas avaliações de diâmetro médio de colmo e altura 

média de colmos, as 30 canas que foram amostradas por parcela, foram seccionadas na altura 

de corte mecânico (3 cm), agrupadas em feixes de 10 canas, etiquetadas e levadas para fora da 

área do ensaio para facilitar a mensuração das variáveis. Para a avaliação do efeito dos 

tratamentos na  produtividade em TCH (Tonelada de Colmos por Hectare), foi realizada a 

colheita mecânica aos 13 meses (05/06/2018) após a data da colheita anterior, 7 meses após a 

aplicação do N-fertilizante e 12 meses após a aplicação da cama de frango, devido ao 
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ambiente de produção (C1) e ao estágio de corte que se encontrava a variedade, seguindo a 

matriz de colheita e ambientes de produção desenvolvida pelo Instituto Agronômico de 

Campinas – Centro de Cana. Foi realizada a tara da balança a cada linha colhida e foram 

colhidas por inteiro as três linhas centrais de cada parcela, desprezando as duas linhas laterais, 

com o auxílio de colhedora de cana John Deere, modelo 3520 e pesadas em caminhão 

transbordo instrumentado com célula de carga no chassi (Figura 3). 

Fonte: Acervo pessoal 

Figura 3. Colheita mecanizada com uso de caminhão instrumentado com célula de carga no 

chassi. 

 

 

Depois de colhida, toda a cana da área experimental foi enviada para a indústria para seu 

processamento. Para a determinação do TAH, foi realizado o produto do TCH pelo ATR e 

dividido por 1000, em todas as parcelas amostradas, conforme a equação:     

                     

    
. 

Todas as avaliações foram realizadas em junho/2018. Para as determinações de ATR, 

POL, °Brix e Fibra, foram amostradas 10 canas por parcela aleatoriamente, dentro das três 

linhas centrais, e enviadas ao laboratório próprio da empresa (Denusa), no dia anterior à 

colheita, 04/06/2017. Far-se-á essa amostragem no dia anterior (posterior) à colheita, pois 

depois de cortada ocorre muito rapidamente a deterioração por ação de enzimas invertases que 

degradam a sacarose em monossacarídeos e os microrganismos que causam a hidrólise da 

sacarose  concentrando dextrana, afetando assim a qualidade da matéria-prima.  
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Na análise estatística, foi realizada a análise de variância da regressão para as doses de 

N-fertilizante e Cama de frango. Nos casos em que a interação foi significativa, realizou-se o 

desdobramento da interação. Nos casos em que a interação não foi significativa, foi realizada a 

análise de regressão para os fatores independentes (doses dos adubos). 

 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 A análise de variância mostrou que os tratamentos doses de cama de frango e N-

fertilizante e a interação entre eles foram significativos para as vaiáveis analisadas: Número de 

Colmos por Metro, Diâmetro Médio dos Colmos, Altura de Colmos, TCH (Toneladas de 

colmos por hectare) e TAH (Toneladas de açúcar por hectare). Já as variáveis: ATR (Açúcares 

totais recuperáveis), °Brix (porcentagem em massa de sólidos solúveis contidos em uma 

solução de sacarose quimicamente pura), POL (Porcentagem em massa de sacarose em uma 

solução açucarada de peso normal) e FIBRA dada em porcentagem, não foram significativas 

quando avaliados isolados ou na interação (Tabela 3). 

Tabela 3. Tabela de significâncias para o efeito da aplicação de 5 doses de N-fertilizante 

(nitrato de amônio) (kg haˉ¹) e 5 doses de cama de frango (Mg haˉ¹) em 2° soca, na 

cultura da cana-de-açúcar, em condições de Cerrado (safra 2018/19). 

 

* p<0,05, **p<0,01, ns: não significativo; N: N-fertilizante; CF; Cama de frango; CV%: 

Coeficiente de variação. 
1
Número de colmos por metro, 

2
Diâmetro médio dos colmos, 

3
Altura 

de colmos, 
4
Toneladas de colmos por hectare, 

5
Toneladas de açúcar por hectare, 

6
Açúcares 

totais recuperáveis, 
7
Porcentagem em massa de sólidos solúveis contidos em uma solução de 

sacarose quimicamente pura, 
8
Porcentagem em massa de sacarose em uma solução açucarada 

de peso normal e 
9
Eficiência da extração da moenda. 

 

VARIÁVEIS NCM
1

DMC
2

ACM
3

TCH
4

TAH
5

ATR
6

POL
7

BRIX
8

FIBRA
9

Nitrogênio (N-fertilizante) ns ** ** ** ** ns ns ns ns

Cama de Frango (CF) ** ** ** * ** ns ns ns ns

N X CF ** ** ** * * ns ns ns ns

CV (%) 4,8 6,05 4,26 8,05 8,42 2,39 2,95 2,33 3,04
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4.1 Número de Colmos por Metro 

4.1.1 Aplicação de Doses Crescentes de N-fertilizante. 

A aplicação de doses crescentes de N-fertilizante, nas parcelas que receberam a dose de 

4 Mg haˉ¹ de cama de frango, influenciaram o Número de Colmos por Metro de forma 

quadrática (Figura 4). 

Não houve resposta da aplicação de doses crescentes de N-fertilizante ao número de 

colmos por metro (Figura 5), diferente de Castro (2016), que observou, em ensaio realizado 

em cana soca colhida no meio de safra, utilizando doses crescentes de N-fertilizante, o número 

de colmos máximo, na dose de 150 kg ha
-1

.  

 

Figura 4. Número de Colmos por metro em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar com 

aplicação de doses crescentes N-fertilizante (kg haˉ¹), e a dose de 4 Mg haˉ¹ de cama de 

frango, logo após a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 

2018/19). 
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Figura 5. Número de Colmos por metro em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar com 

aplicação de doses crescentes N-fertilizante (kg haˉ¹), e a dose de 0 Mg haˉ¹ de cama de 

frango, logo após a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 

2018/19). 

 

Não foi observado efeito para a aplicação de doses crescentes de N-fertilizante nas 

doses de 1, 2 e 8 Mg ha
-1

 de cama de frango (Figuras 6, 7 e 8). 

Figura 6. Número de Colmos por metro em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar com 

aplicação de doses crescentes N-fertilizante (kg haˉ¹), e a dose de 1 Mg haˉ¹ de cama de 

frango, logo após a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 

2018/19). 
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Figura 7. Número de Colmos por metro em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar com 

aplicação de doses crescentes N-fertilizante (kg haˉ¹), e a dose de 2 Mg haˉ¹ de cama de 

frango, logo após a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 

2018/19). 

 

 

Figura 8. Número de Colmos por metro em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar com 

aplicação de doses crescentes N-fertilizante (kg haˉ¹), e a dose de 8 Mg haˉ¹ de cama de 

frango, logo após a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 

2018/19). 
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Observando todos os resultados encontrados o Número de Colmos por Metro pode não 

ter sido influenciado pela aplicação de doses crescentes de N-fertilizante pelo fato que a 

lavoura já estava em 2ª soca e em se tratando de uma variedade de alto perfilhamento (IAC91-

1099). Novamente citando Castro (2016), utilizando a variedade IACSP95-5000, que tem 

características semelhantes a variedade utilizada no presente trabalho, não observou efeito das 

doses de N-fertilizante quando avaliou seu ensaio pelo segundo ano, em que possivelmente o 

perfilhamento já estava estabelecido assim como a variedade IAC91-1099 que já estava com 

sua população de plantas estabelecida no momento da aplicação dos tratamentos do presente 

trabalho. Possivelmente, aplicando os tratamentos de N-fertilizante antes do início do 

perfilhamento, talvez dessa forma o nutriente poderá influenciar os resultados. 

 

 

 

 

4.1.2 Aplicação de Doses Crescentes de Cama de frango. 

Nas parcelas que receberam a dose de 40 kg haˉ¹ de N-fertilizante, houve resposta 

significativa a aplicação de doses crescentes de cama de frango de forma linear, com a maior 

dose de cama de frango aplicada (8 Mg haˉ¹) obtendo 13,2 colmos por metro, como mostra a 

figura 9. 
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Figura 9. Número de colmos por metro em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar com 

aplicação de doses crescentes de cama de frango (Mg haˉ¹), e a dose de 40 kg haˉ¹ de N-

fertilizante (nitrato de amônio), logo após a colheita do corte anterior e no meio de safra, 

respectivamente (safra 2018/19). 

 

Nas parcelas que receberam a dose de 120 kg haˉ¹ de N-fertilizante, houve resposta 

significativa a aplicação de doses crescentes de cama de frango, também de forma linear, na 

maior dose de cama de frango aplicada (8 Mg haˉ¹) chegando a 13,6 o Número de Colmos por 

metro, como mostra a Figura 10. 

Figura 10. Número de colmos por metro em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar com 

aplicação de doses crescentes de cama de frango (Mg haˉ¹), e a dose de 120 kg haˉ¹ de N-

fertilizante (nitrato de amônio), logo após a colheita do corte anterior e no meio de safra, 

respectivamente (safra 2018/19). 
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Na figura 11, observa-se que as parcelas que receberam a dose de 160 kg haˉ¹ de N-

fertilizante, houve resposta significativa a aplicação de doses crescentes de cama de frango, 

mais uma vez de forma linear. Na maior dose de cama de frango aplicada (8 Mg haˉ¹) obteve 

13,3 colmos por metro.  

 

Figura 11. Número de colmos por metro em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar com 

aplicação de doses crescentes de cama de frango (Mg haˉ¹), e a dose de 160 kg haˉ¹ de N-

fertilizante (nitrato de amônio), logo após a colheita do corte anterior e no meio de safra, 

respectivamente (safra 2018/19). 

 

Na dose 0 kg haˉ¹ do N-fertilizante não foi obtido ajuste de modelo de regressão 
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significativo que demonstre o efeito da aplicação de doses crescentes de cama de frango 

(Figura 12). 

Figura 12. Número de colmos por metro em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar com 

aplicação de doses crescentes de cama de frango (Mg haˉ¹), e a dose de 0 kg haˉ¹ de N-

fertilizante (nitrato de amônio), logo após a colheita e no meio de safra, (safra 2018/19). 

 

Guimarães et al. (2016), testando 5 doses de cama de frango, aplicada em fundo de 

sulco, na cultura da cana-de-açúcar, observou efeito linear do na variável analisada aos 4 

meses após a aplicação dos tratamentos, já a avaliação realizada aos 12 meses não foi 

significativa, corroborando com os resultados apresentados no presente trabalho. 

Na dose 80 kg haˉ¹ do N-fertilizante, também não foi obtido ajuste de modelo de 

regressão significativo que demonstre o efeito da aplicação de doses crescentes de cama de 

frango (Figura 13).  

Figura 13. Número de Colmos por metro  em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar com 

aplicação de doses crescentes de cama de frango (Mg haˉ¹), e a dose de 80 kg haˉ¹ de N-

fertilizante (nitrato de amônio), logo após a colheita do corte anterior e no meio de safra, 

respectivamente (safra 2018/19). 

 

Como observado nas figuras 9, 10 e 11 os coeficientes de determinação (R²) foram 

baixos e apesar de significativos os resultados, eles não são eficientes para calcular os valores 

não observados.  
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 Ao observar os resultados obtidos pela aplicação de doses crescentes de cama de 

frango, houve resposta favorável às doses de N-fertilizante empregadas. Por se tratar de um 

adubo de liberação lenta e disponibilidade gradual dos nutrientes, a cama de frango 

proporcionou um tempo maior para que a variedade aproveitasse mais os nutrientes, uma vez 

que a cama de frango foi aplicada logo após a colheita. Nota-se também que os melhores 

resultados foram obtidos quando utilizadas altas doses de N-fertilizante (120 kg haˉ¹) 

associadas com altas doses de cama de frango (Mg ha ˉ¹) 

 

 

 

 

 

4.2 Diâmetro Médio dos Colmos 

4.2.1 Aplicação de Dose Crescentes de N-fertilizante. 

A aplicação de doses crescentes de N-fertilizante resultou em modelos lineares e 

quadráticos para a variável Diâmetro Médio dos Colmos, dependendo da dose de cama de 

frango utilizada. Como observado na figura 14, nas parcelas que receberam 1 Mg haˉ¹ de cama 

de frango, as doses de N-fertilizante influenciaram de forma linear, obtendo na maior dose de 

N-fertilizante (160 kg haˉ¹) 21,9 mm de diâmetro. 
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Figura 14. Diâmetro Médio dos colmos em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar com 

aplicação de doses crescentes de N-fertilizante (kg haˉ¹), e a dose 1 Mg haˉ¹, logo após a 

colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19). 

 

Na avaliação do efeito das doses crescentes de N-fertilizante, dentro de cada dose de 

cama de frango, pode-se observar que a aplicação das doses crescentes de N-fertilizante 

resultou em modelo quadrático nas doses de 0, 2 e 8 Mg haˉ¹ de cama de frango. Como 

observado nas figuras 15, 16 e 17 os coeficientes de determinação (R²) foram baixos e apesar 

de significativos os resultados, eles não são eficientes para calcular os valores não observados.  
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Figura 15. Diâmetro Médio dos colmos em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar com 

aplicação de doses crescentes de N-fertilizante (kg haˉ¹), e a dose 0 Mg haˉ¹, logo após a 

colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19). 

 

 O resultado da aplicação das doses de N-fertilizante do trabalho aqui apresentado foi 

similar ao observado por Prado & Pancelli (2008), testando 5 doses de nitrogênio em segunda 

soca, em que as doses empregadas promoveram incremento quadrático no diâmetro do colmo.  

 

Figura 16. Diâmetro médio dos colmos em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar com 

aplicação de doses crescentes de N-fertilizante (kg haˉ¹), e a dose 2 Mg haˉ¹, logo após a 

colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19). 



27 
 

 

Figura 17. Diâmetro Médio dos colmos em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar com 

aplicação de doses crescentes de N-fertilizante (kg haˉ¹), e a dose 8 Mg haˉ logo após a 

colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19). 

 

Na avaliação do efeito das doses crescentes de nitrogênio aplicadas os dados obtidos 

para o diâmetro médio do colmo, não se ajustaram a nenhum dos modelos de regressão 

avaliados quando a dose de cama de frango utilizada foi de 4 Mg haˉ¹, (Figura 18). 
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Figura 18. Diâmetro médio dos colmos em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar com 

aplicação de doses crescentes de N-fertilizante (kg haˉ¹), e a dose 4 Mg haˉ¹, logo após a 

colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19). 

 

Por se tratar de uma variedade de crescimento rápido, houve a necessidade de doses 

maiores de N-fertilizante para que ela pudesse expressar seu potencial no aumento do diâmetro 

do colmo, uma vez que a área experimental estava com população de plantas alta promovendo 

assim maior competição por nutrientes, principalmente o nitrogênio. A IAC91-1099 não tem 

características genéticas de cultivares de colmos grossos, porém por causa das altas doses 

utilizadas essa expressão pode ser observada com o uso de doses acima de 120 kg de N por 

hectare. 

 

4.2.2 Aplicação de Doses Crescentes de Cama de frango. 

Na dose 0 kg haˉ¹ de N-fertilizante os dados se ajustaram ao modelo linear que 

demonstra o efeito do aumento crescentes das doses de cama de frango, corroborando com os 

resultados obtidos por Guimarães et al. 2016, utilizando 5 doses de cama de frango, em que foi 

observado efeito linear nas avaliações realizadas aos 10 meses após a aplicação dos 
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tratamentos. Na maior dose de cama de frango utilizada (8 Mg haˉ¹) neste presente trabalho, 

obteve-se o diâmetro médio de colmos de 22,4 mm (Figura 19).  

 

Figura 19. Diâmetro médio dos colmos em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar com 

aplicação de doses crescentes de cama de frango (Mg haˉ¹), e a dose 0 kg haˉ¹ de N-

fertilizante, logo após a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 

2018/19). 

 

Nas doses de 40, 80 e 160 kg haˉ¹ de N-fertilizante, a aplicação de doses crescentes de 

cama de frango foi observado modelo polinomial quadrático, tendo seu ponto de máxima 3,1 

Mg haˉ¹, obtendo diâmetro médio de 21,0 mm, 5,2 Mg haˉ¹, obtendo diâmetro médio de 22,1 

mm e também 5,2 Mg haˉ¹, obtendo 22,1 mm de diâmetro, respectivamente. Como observado 

nas figuras 20, 21 e 22 os coeficientes de determinação (R²) foram baixos e apesar de 

significativos os resultados, eles não são eficientes para calcular os valores não observados.  
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Figura 20. Diâmetro médio dos colmos em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar com 

aplicação de doses crescentes de cama de frango (Mg haˉ¹), e a dose 40 kg haˉ¹ de N-

fertilizante logo após a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 

2018/19). 
 

 

 

Figura 21. Diâmetro médio dos colmos em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar com 

aplicação de doses crescentes de cama de frango (Mg haˉ¹), e a dose 80 kg haˉ¹ de N-

fertilizante, logo após a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 

2018/19). 
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Figura 22. Diâmetro médio dos colmos em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar com 

aplicação de doses crescentes de cama de frango (Mg haˉ¹), e a dose 160 kg haˉ¹ de N-

fertilizante, logo após a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 

2018/19). 
 

 Não foi observado modelo estatístico que se ajustasse à aplicação de doses crescentes 

de cama de frango na dose de 120 kg haˉ¹ de N-fertilizante (Figura 23). 

 

Figura 23. Diâmetro médio dos colmos em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar com 

aplicação de doses crescentes de cama de frango (Mg haˉ¹), e a dose 120 kg haˉ¹ de N-

fertilizante, logo após a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 

2018/19). 
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 Novamente como observados nas variáveis anteriores, o diâmetro médio foi muito 

influenciado pela aplicação de doses crescentes de cama de frango, comprovando mais uma 

vez que o período que o adubo ficou disponível no campo foi essencial ao desenvolvimento a 

cultivar, podendo assim expressar todo seu potencial. A IAC91-1099 é uma variedade 

exigente e dependente de altas doses de nutrientes para seu pleno desenvolvimento.  

 

4.3 Altura de Colmos em Metros 

4.3.1 Aplicação de Doses Crescentes de N-fertilizante 

O emprego de doses crescentes de N-fertilizante resultou em modelos quadrático e 

lineares para a variável analisada Altura de Colmos em metros. Nas parcelas em que a cama de 

frango não foi aplicada (0 Mg haˉ¹), foi observado efeito linear da utilização de doses 

crescentes de N-fertilizante, na maior dose utilizada de N-fertilizante obteve 2,4 metros de 

altura de colmos, efeito também observado por Castro (2008), utilizando 5 doses de N-

fertilizante, um incremento significativo na altura dos colmos.  Quando utilizando 1 Mg haˉ¹ 

de cama de frango houve resposta linear ao aumento crescente das doses de N-fertilizante, que 

na sua maior dose obteve também 2,4 metros de altura de colmos. Para a dose de 2 Mg haˉ¹ de 

cama de frango também foi observado efeito linear com a aplicação de doses crescentes de N-

fertilizante, obtendo 2,4 metros de altura de colmos (Figuras 24, 25 e 26).  
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Figura 24. Altura de colmos em metros em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar com 

aplicação de doses crescentes de N-fertilizante (kg haˉ¹), e a dose 0 Mg haˉ¹, logo após a 

colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19). 

 

Figura 25. Altura de colmos em metros em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar com 

aplicação de doses crescentes de N-fertilizante (kg haˉ¹), e a dose 1 Mg haˉ¹, logo após a 

colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19). 
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Figura 26. Altura de Colmos em metros em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar com 

aplicação de doses crescentes de N-fertilizante (kg haˉ¹), e a dose 2 Mg haˉ¹, logo após a 

colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19). 

 

 Observando as figuras 25 e 26, independentemente das doses de cama de frango 

empregadas neste presente trabalho, que, quando utilizada a dose de 80 kg ha
-1

 de N-

fertilizante a variável demonstra-se superior às demais doses aplicadas, resultado também 

observado por Mendonça et al. (2016) afirmando que a dose de 80 kg haˉ¹ de N está associada 

ao maior crescimento de colmos das cultivares de cana-de-açúcar. 

Na dose de 8 Mg haˉ¹ de cama de frango, a aplicação de doses crescentes de N-

fertilizante ajustou-se ao modelo quadrático para a altura de colmos. Apesar de ser 

significativo devido o coeficiente de determinação ser muito baixo (R²), a equação não é 

segura para medir os valores não observados (Figura 27). 
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Figura 27. Altura de colmos em metros em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar com 

aplicação de doses crescentes de N-fertilizante (kg haˉ¹), e a dose 8 Mg haˉ¹, logo após a 

colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19). 

 

Não foi obtido ajuste de modelo de regressão significativo que demonstre o efeito do 

aumento crescente das doses de N-fertilizante na dose de 4 Mg haˉ¹ de cama de frango (Figura 

28). 

Figura 28. Altura de colmos em metros em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar com 

aplicação de doses crescentes de N-fertilizante (kg haˉ¹), e a dose 4 Mg haˉ¹, logo após a 

colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19). 
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4.3.2 Aplicação de Dose Crescentes de Cama de Frango. 

A aplicação de doses crescentes de cama de frango resultou em modelos linear e 

quadráticos para altura de colmos da cana-de-açúcar. Na figura 29, observa-se que a dose 0 kg 

haˉ¹ de N-fertilizante ajustou-se linearmente a aplicação de doses crescentes de cama de 

frango. Na maior dose de cama de frango empregada obteve 2,5 metros de altura, 

contradizendo o resultado observado por Guimarães (2016), que ao testar a aplicação de 5 

doses de cama de frango, aplicadas em fundo de sulco, não observou efeito significativo para a 

altura de colmos, nas avaliações realizadas 10 meses após a aplicação dos tratamentos. 

 

Figura 29. Altura de colmos em metros em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar com 

aplicação de doses crescentes de cama de frango (Mg haˉ¹), e a dose de 0 kg haˉ¹ de N-

fertilizante, logo após a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 

2018/19). 

 

Na dose de 40 kg haˉ¹ de N-fertilizante, a aplicação de doses crescentes de cama de 

frango resultou em modelo quadrático para a altura dos colmos, com o seu ponto de máxima 

em 4,5 Mg haˉ¹, obtendo 2,4 metros de altura de colmo (Figura 30). 
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Figura 30. Altura de colmos em metros em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar com 

aplicação de doses crescentes de cama de frango (Mg haˉ¹), e a dose de 40 kg haˉ¹ de N-

fertilizante, logo após a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 

2018/19). 

 

Na dose de 80 kg haˉ¹ de N-fertilizante, com o uso de doses crescentes de cama de 

frango, também foi observado modelo quadrático em que seu ponto de máxima foi de 2,4 Mg 

haˉ¹, com 2,5 metros de altura (Figura 31).  

Figura 31. Altura de colmos em metros em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar com 

aplicação de doses crescentes de cama de frango (Mg haˉ¹), e a dose de 80 kg haˉ¹ de N-

fertilizante, logo após a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 

2018/19). 
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Como observado (Figuras 32 e 33) não foi obtido ajuste de modelo de regressão 

significativo que demonstre o efeito da aplicação de doses crescentes de cama de frango para 

as doses de 120 e 160 kg haˉ¹ de N-fertilizante.  

Figura 32. Altura de colmos em metros em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar com 

aplicação de doses crescentes de cama de frango (Mg haˉ¹), e a dose de 120 kg haˉ¹ de N-

fertilizante, logo após a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 

2018/19). 

Figura 33. Altura de colmos em metros em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar com 

aplicação de doses crescentes de cama de frango (Mg haˉ¹), e a dose de 160 kg haˉ¹ de N-

fertilizante, logo após a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 

2018/19). 
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 Para a variável altura de colmos tanto a utilização de doses crescentes de N-fertilizante 

quanto as doses crescentes de cama de frango influenciaram positivamente no crescimento dos 

colmos da cultivar em questão. Associar, portanto, altas doses de N-fertilizante e cama de 

frango foi crucial ao pleno desenvolvimento da variedade, pois com populações acima de 

80.000 plantas por hectare a competição por nutrientes é bastante alta. 

 

4.4 Toneladas de Colmos por Hectare (TCH) 

4.4.1 Aplicação de Doses Crescentes de N-fertilizante. 

Foi observado efeito linear com a aplicação de doses crescentes de N-fertilizante, e na 

maior dose empregada nas parcelas obteve 124 TCH (Figura 34), nas parcelas testemunha, em 

que foi aplicado 1 Mg ha
-1

 de cama de frango observou-se redução na produtividade de colmos 

em 2 TCH. 

Figura 34. Toneladas de colmos por hectare (TCH) em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar 

com aplicação de doses crescentes de N-fertilizante (kg haˉ¹), e a dose 1 Mg haˉ¹, logo após a 

colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19). 
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O emprego de doses crescentes de N-fertilizante, combinadas às doses de 0, 4 e 8 Mg 

haˉ¹ de cama de frango resultou em modelos quadráticos, na dose de 4 Mg haˉ¹ de cama de 

frango observou-se um ponto de máxima em 91 kg haˉ¹ de N-fertilizante obtendo 131 TCH, 

para a dose de 8 Mg haˉ¹ de cama de frango obteve seu ponto de máxima em 88 kg haˉ¹ de N-

fertilizante com 140 TCH (Figuras 35, 36 e 37). 

Figura 35. Toneladas de colmos por hectare (TCH) em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar 

com aplicação de doses crescentes de N-fertilizante (kg haˉ¹), e a dose 0 Mg haˉ¹, logo após a 

colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19). 

 

 O efeito da aplicação de doses crescentes de N-fertilizante, observado na figura 35, 

somente houve respostas na TCH após a adição de 1,2 kg de N-fertilizante por Mg de colmos 

produzidos (Sousa et al., 2017), em contrapartida, a recomendação de N-fertilizante baseada 

na produtividade de colmos por hectare (1 kg ha
-1

 de N-fertilizante por Mg de colmos 

extraídos) pode resultar em aplicações excessivas ou insuficientes de N (Thorburn et al., 2011; 

Otto et al., 2013).  
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Figura 36. Toneladas de colmos por hectare (TCH) em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar 

com aplicação de doses crescentes de N-fertilizante (kg haˉ¹), e a dose 4 Mg haˉ¹, logo após a 

colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19). 

Figura 37. Toneladas de colmos por hectare (TCH) em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar 

com aplicação de doses crescentes de N-fertilizante (kg haˉ¹), e a dose 8 Mg haˉ¹, logo após a 

colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19). 

 

Observa-se que com o aumento da dose de cama de frango, houve diminuição da dose 

de N-fertilizante (ponto de máxima) e um ganho em produtividade (TCH). Ribeiro et al. 2016, 

testando 5 doses de cama de peru, na cultura da cana de açúcar, identificou que a 
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produtividade (TCH) é influenciada positivamente com a aplicação do adubo, obtendo 

resultado de 97 TCH com a aplicação de 10 Mg haˉ¹ do adubo. 

Não foi obtido ajuste de modelo de regressão significativo que demonstre o efeito do 

aumento das doses de N-fertilizante combinada a dose de 2 Mg haˉ¹ (Figura 38).  

Figura 38. Toneladas de colmos por hectare (TCH) em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar 

com aplicação de doses crescentes de N-fertilizante (kg haˉ¹), e a dose 2 Mg haˉ¹, logo após a 

colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19). 

 

4.4.2 Aplicação de Doses Crescentes de Cama de Frango. 

Foram obtidos modelos lineares para a aplicação de doses crescentes de cama de 

frango com ou sem adição de doses de N-fertilizante nos ganhos em TCH. Na dose 0 kg haˉ¹ 

de N-fertilizante foi observado modelo linear decrescente, porém houve incremento na 

produtividade de 10 TCH na dose de 2 Mg ha
-1

 de cama de frango em relação a testemunha 

(Figura 39), resultado este, que familiariza com o de Ramos (2013), que ao testar 3 doses de 

cama de frango não encontrou efeito significativo para o uso de doses crescentes de cama de 

frango, porém observou ganho na produtividade de 6,7 TCH utilizando 3 Mg ha
-1 

de cama de 

frango.  
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Figura 39. Toneladas de colmos por hectare (TCH) em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar 

com aplicação de doses crescentes de cama de frango (Mg haˉ¹), e a dose de 0 kg haˉ¹ de N-

fertilizante, logo após a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 

2018/19). 

 

Ainda citando a figura 39, observa-se que quanto maior a disponibilidade de M.O.S. 

maior será a competição por compostos orgânicos nitrogenados entre as plantas e os 

microrganismos no solo, pois as plantas têm a capacidade de absorver moléculas de estruturas 

complexas como aminoácidos (Farrell et al. 2011).  

Para a dose de 40 kg haˉ¹ de N-fertilizante foi obtido modelo linear, com o uso da 

maior dose de cama de frango, obtendo 137,19 TCH. Observa-se com a adição de 40 kg haˉ¹ 

de N-fertilizante em doses crescentes de cama de frango, acréscimo de 17 TCH em relação à 

testemunha (Figura 40). Esse ganho de produtividade está diretamente ligado a disponibilidade 

imediata do N através da aplicação do nitrato de amônio, justificando seu uso.  
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Figura 40. Toneladas de colmos por hectare (TCH) em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar 

com aplicação de doses crescentes de cama de frango (Mg haˉ¹), e a dose de 40 kg haˉ¹ de N-

fertilizante, logo após a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 

2018/19). 

 

Nas doses de 80 e 120 kg haˉ¹ de N-fertilizante, a aplicação de doses crescentes de 

cama de frango resultou em modelo linear, em que utilizando a maior dose de cama de frango 

obteve 138 e 136 TCH (Figuras 41 e 42).  

Figura 41. Toneladas de colmos por hectare (TCH) em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar 

com aplicação de doses crescentes de cama de frango (Mg haˉ¹), e a dose de 80 kg haˉ¹ de N-
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fertilizante, logo após a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 

2018/19). 

Figura 42. Toneladas de colmos por hectare (TCH) em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar 

com aplicação de doses crescentes de cama de frango (Mg haˉ¹), e a dose de 120 kg haˉ¹ de N-

fertilizante, logo após a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 

2018/19). 

 

Como observado na figura 43, não foi obtido ajuste de modelo de regressão 

significativo que demonstre o efeito da aplicação de doses crescentes de cama de frango para a 

dose de 160 kg haˉ¹ de N-fertilizante. 
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Figura 43. Toneladas de colmos por hectare (TCH) em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar 

com aplicação de doses crescentes de cama de frango (Mg haˉ¹), e a dose de 160 kg haˉ¹ de N-

fertilizante, logo após a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 

2018/19). 

A aplicação de resíduos orgânicos, como cama de aviários, é essencial pois pode elevar 

os níveis de matéria orgânica do solo (MOS), melhorando a sua fertilidade (Pinto et al. 2012). 

Além de elevar os teores de MOS, sua aplicação sequencial e em altas dosagens promove 

maior adição de nutrientes para melhor desenvolvimento da cultura (Leite et al. 2010; Pinto et 

al. 2012). 

 

4.5 Toneladas de Açúcar por Hectare (TAH) 

4.5.1 Aplicação de Doses Crescentes de N-fertilizante. 

Com a aplicação de doses crescentes de N-fertilizante, observa-se efeito quadrático em 

relação a variável TAH. Inicialmente houve declínio na produtividade de açúcar pela 

utilização de baixas doses de N-fertilizante, conforme foi aumentando as doses observou-se 

ganho 1,5 TAH na maior dose empregada neste presente trabalho que foi de 160 kg há
-1 

de N-

fertilizante (Figura 49), resultados confirmados por Espironelo et al. (1987); Yadav et al. 

(1990) e Vitti et al. (2007), em que observaram efeitos significativos utilizando doses de N-

fertilizante de 0 a 200 kg ha
-1

.   



47 
 

Figura 49. Toneladas de açúcar por hectare (TAH) em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar 

com aplicação de doses crescentes de N-fertilizante (kg haˉ¹), e a dose 0 Mg haˉ¹, logo após a 

colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19). 

Nas doses de 4 e 8 Mg haˉ¹ de cama de frango resultou em resultados quadráticos com 

pontos de máxima em 87 kg haˉ¹ de N-fertilizante obtendo 20,3 TAH e 95 kg haˉ¹ de N-

fertilizante obtendo 21 TAH (Figuras 50 e 51). 

Figura 50. Toneladas de açúcar por hectare (TAH) em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar 

com aplicação de doses crescentes de N-fertilizante (kg haˉ¹), e a dose 4 Mg haˉ¹, logo após a 

colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19). 
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Figura 51. Toneladas de açúcar por hectare (TAH) em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar 

com aplicação de doses crescentes de N-fertilizante (kg haˉ¹), e a dose 8 Mg haˉ¹, logo após a 

colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19). 

Observando ainda as figuras 50 e 51, apesar do efeito da aplicação de doses crescentes 

de N-fertilizante às doses de cama de frango ter sido semelhante, houve incremento de 1 TAH 

quando adicionados 4 Mg ha
-1

 de cama de frango as máximas teóricas de N-fertilizante nas 

parcelas. 

Para as doses de 1 e 2 Mg haˉ¹ de cama de frango não foi encontrado um modelo de 

regressão que justifique o efeito de doses crescentes de N-fertilizante (Figuras 52 e 53). 
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Figura 51. Toneladas de açúcar por hectare (TAH) em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar 

com aplicação de doses crescentes de N-fertilizante (kg haˉ¹), e a dose 1 Mg haˉ¹, logo após a 

colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19). 

Figura 52. Toneladas de açúcar por hectare (TAH) em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar 

com aplicação de doses crescentes de N-fertilizante (kg haˉ¹), e a dose 2 Mg haˉ¹, logo após a 

colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19). 

 

4.5.2 Aplicação de Doses Crescentes de Cama de Frango. 

 Efeitos lineares foram observados quando utilizando doses crescentes de cama de 

frango às doses de 0, 40 e 80 kg haˉ¹ de N-fertilizante. Na dose 0 de N-fertilizante observou 

efeito decrescente na produtividade de toneladas de açúcar (TAH) à medida que empregou 

doses maiores de cama de frango, contrariando os resultados observados por Guimarães 
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(2016), estudando a produção de cana-de-açúcar adubada com cama de frango, quando 

utilizada a dose de 12 Mg ha
-1

 de cama de frango, obteve maior acúmulo de açúcares solúveis 

nos colmos (°Brix), o Brix tem relação direta com os teores de açúcares presentes no caldo que 

vai de 18 a 25% (Lavanholi, 2010). No presente trabalho a maior dose utilizada de cama de 

frango obteve a produtividade de 17 TAH, resultado esse, abaixo 2 TAH da testemunha. 

(Figura 44). 

Figura 44. Toneladas de açúcar por hectare (TAH) em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar 

com aplicação de doses crescentes de cama de frango (Mg haˉ¹), e a dose de 0 kg haˉ¹ de N-

fertilizante, logo após a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 

2018/19). 

 

Ganhos lineares são observados quando utilizaram doses crescentes de cama de frango 

na dose de 40 kg haˉ¹ de N-fertilizante, obtendo na maior dose utilizada de cama de frango a 

produtividade de 20,8 TAH. Na dose de 80 kg haˉ¹ de N-fertilizante, também foi observado 

ganhos lineares na produtividade em TAH, e na maior dose empregada de cama de frango 

obteve-se 20,9 TAH (Figuras 45 e 46). 
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Figura 45. Toneladas de açúcar por hectare (TAH) em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar 

com aplicação de doses crescentes de cama de frango (Mg haˉ¹), e a dose de 40 kg haˉ¹ de N-

fertilizante, logo após a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 

2018/19). 

Figura 46. Toneladas de açúcar por hectare (TAH) em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar 

com aplicação de doses crescentes de cama de frango (Mg haˉ¹), e a dose de 80 kg haˉ¹ de N-

fertilizante, logo após a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 

2018/19). 

 

Nas demais doses (120 e 160 kg haˉ¹) de N-fertilizante não foi encontrado um modelo 

de regressão que justifique o efeito de doses crescentes de cama de frango (Figuras 47 e 48).  
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Figura 47. Toneladas de açúcar por hectare (TAH) em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar 

com aplicação de doses crescentes de cama de frango (Mg haˉ¹), e a dose de 120 kg haˉ¹ de N-

fertilizante, logo após a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 

2018/19). 

 

 

Figura 48. Toneladas de açúcar por hectare (TAH) em 2ª soca na cultura da cana-de-açúcar 

com aplicação de doses crescentes de cama de frango (Mg haˉ¹), e a dose de 160 kg haˉ¹ de N-

fertilizante, logo após a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 

2018/19). 
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Resende et al., 2006 observou que a aplicação de N afetou as características 

tecnológicas da cana-de-açúcar, porém houve ganho em produtividade dos colmos 

favorecendo o ganho em TAH, o que justifica a sua utilização. 

 

4.6 Qualidade da Matéria-Prima (ATR, °Brix, POL e Fibra) 

Não houve modelo estatístico significativo que explicasse o efeito da aplicação de 

doses crescentes de cama de frango em relação a doses de N-fertilizante. Também não houve 

significância das variáveis analisadas isoladamente (Tabelas 4 e 5). 

 

Tabela 4. Médias das variáveis, Açúcar total recuperável (ATR) (kg Mg ˉ¹ de cana), Grau 

Brix (°BRIX), Pol (POL%cana) e Fibra (Porcentagem) em 2ª soca na cultura da 

cana-de-açúcar e a aplicação de N-fertilizante (0, 40, 80, 120 e 160) (nitrato de 

amônio) (kg haˉ¹), logo após a colheita do corte anterior e no meio de safra, 

respectivamente (safra 2018/19). Medias de 20 observações.  

 

 

Foi observada a média de 154,4 kg de açúcares totais recuperáveis por tonelada de cana 

(ATR) com o uso de N-fertilizante em diferentes doses, para a variável °Brix foi observado a 

média de 20, para a variável Pol%cana observou-se a média de 15% e em relação a variável 

%Fibra, observou-se a média de 10 para o uso de N-fertilizante. 

Ramos, 2013 testando 3 doses de cama de frango e 3 doses de composto organomineral 

não observou diferença significativa entre os tratamentos para as variáveis tecnológicas tanto 

em cana planta quanto em cana soca. A qualidade tecnológica dos colmos avaliados neste 

presente trabalho estavam superiores aos exigidos para a colheita, porém não houve resposta 

0 40 80 120 160

ATR 154,4 152,3 155,5 153,6 156,2

°Brix 20,1 20,4 20,7 20,3 20,8

Pol 15,6 15,3 15,7 15,5 15,3

Fibra 10,5 10,8 10,6 10,4 10,4

N-fertilizante (kg haˉ¹)
Variável
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significativa aos tratamentos que receberam N-fertilizante e/ou Cama de frango, resultados 

esses confirmados por Azeredo et al. (1986), Orlando Filho et al. (1994), Korndörfer et al. 

(1997) e Trivelin et al. (2002), significando que a adubação nitrogenada pode não afetar a 

qualidade tecnológica dos colmos. 
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4.7 Considerações Finais 

Pode-se observar a maioria das variáveis analisadas, exceto as variáveis que 

quantificaram a qualidade da matéria-prima, utilizando os tratamentos estudados no presente 

trabalho de forma individual ou associada, respondeu positivamente conforme aumentava as 

doses dos adubos. Como dito nos textos anteriores, a IAC91-1099 é uma variedade bastante 

exigente em nutrição, por isso, o aumento crescente das doses dos adubos foi favorável 

também ao aumento das características que promovem o ganho em produtividade. 

 As variáveis que correspondem diretamente à produtividade, Toneladas de colmos por 

hectare (TCH) e toneladas de açúcar por hectare (TAH), estudadas neste presente trabalho, 

podem ser consideradas as mais importantes, pois são elas que definem o ganho ou perda 

quando se utilizamos os tratamentos propostos. Analisando com esta ótica, observa-se que 

quando utilizadas doses baixas de cama de frango, os efeitos do uso de doses crescentes de N-

fertilizante não foram interessantes, pois como a área experimental foi instalada em um 

Latossolo (solos intemperizados, antigos, pobres em material orgânico) existe a demanda alta 

por M.O., este efeito pode ser caracterizado na figura 35. Conforme aumentada a 

disponibilidade do N-fertilizante ocorre a mineralização muito lenta do N na presença de 

baixas concentrações de M.O. (cama de frango) na outra figura inicialmente ocorre a 

imobilização do N na ausência de M.O. (cama de frango) porém conforme aumentou a dose de 

N, ocorre mineralização. 

Quando utilizadas doses altas de cama de frango, doses essas que são recomendadas e 

utilizadas mais comumente como as de 4 e 8 Mg ha
-1

, observaram efeitos positivos com o uso 

de doses crescentes do N-fertilizante. No presente trabalho esta condição pode estar 

relacionada com a baixa disponibilidade da M.O.S. dos Latossolos de modo geral. 

De modo geral, as variáveis determinadoras de produtividade (TCH e TAH) são 

fortemente influenciadas tanto pela disponibilidade de M.O.S quanto pela disponibilidade de 
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N-fertilizante inorgânico no solo, como exemplo disso, está evidenciado nas figuras 50 e 51. 

Com o incremento de altas doses de cama de frango houve também a necessidade de aumentar 

as doses de N-fertilizante, mais uma vez relacionada a imobilização do N no solo e a 

competição entre plantas e microrganismos por compostos orgânicos. 
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5. CONCLUSÕES 

 A interação entre N-fertilizante e cama de frango influência de forma positiva o 

desenvolvimento e produção da cana-de-açúcar. 

 Analisando o efeito isolado do Nitrato de Amônio, observou-se melhor resposta com a 

dose de 160 kg ha
-1

. 

 Na análise do uso isolado da cama de frango, observou-se melhor resposta com a dose 

de 2 Mg ha
-1

. 

 Na interação entre N-fertilizante e cama de frango a melhor combinação foi de 80 kg 

ha
-1

 e 8 Mg ha
-1

, respectivamente. 
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