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RESPOSTA DA SEGUNDA SOQUEIRA DA CANA-DE-AÇÚCAR À APLICAÇÃO 
DE NITROGÊNIO NA PRESENÇA E AUSÊNCIA DE SILÍCIO  

 
 

 RESUMO – O sistema de colheita da cana-de-açúcar sem despalha a fogo 

acumula palha na superfície do solo e pode alterar o manejo do nitrogênio na 

cultura, especialmente com uso do silício. Objetivou-se avaliar os efeitos da 

aplicação de nitrogênio em cobertura associado ao silicato e calcário nas 

propriedades químicas do solo, no estado nutricional e na produção da soqueira 

de cana-de-açúcar. O experimento foi desenvolvido na segunda soqueira de cana-

de-açúcar com colheita sem despalha a fogo, cultivada em Latossolo Vermelho 

distrófico. Os tratamentos foram constituídos de doses de nitrogênio 0; 40; 80; 120 

e 160 kg ha-1 na forma de ureia, e duas fontes de materiais corretivos, silicato de 

cálcio e magnésio (presença de Si) e calcário (ausência de Si). Foram avaliados 

os efeitos dos tratamentos nos atributos químicos do solo, no desenvolvimento, 

produção de massa seca, nutrição, produtividade e na qualidade tecnológica da 

segunda soqueira. O uso do nitrogênio associado aos corretivos não afetou a 

fertilidade do solo, entretanto, o uso do silicato aumentou o teor de Si do solo aos 

12 meses após a brotação da cana-de-açúcar. As variáveis de desenvolvimento 

não foram afetadas pela aplicação dos tratamentos, exceto número de colmos na 

época da colheita, apresentando aumento na presença do silício. As doses de N e 

os corretivos não afetaram o estado nutricional da cultura, porém influenciaram o 

acúmulo de N e Si na planta.  As doses de N, independentemente do uso do 

silicato, aumentaram a produtividade da soqueira da cana-de-açúcar, todavia, não 

afetaram a qualidade tecnológica. 

 
Palavras-Chave: Saccharum spp., adubação nitrogenada, calcário, silicato, cana-

soca 
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SECOND SUGARCANE RATOON RESPONSE TO NITROGEN APPLICATION 

IN THE PRESENCE AND ABSENCE OF SILICON  

 

SUMMARY - The sugarcane harvest system without burning accumulates trash at 

the soil surface and can modify the culture nitrogen management especially with 

silicon application. The objective was to evaluate the effects of the nitrogen 

application associated to the silicate and to lime at the nutritional status, yield and 

the soil chemical properties at the second sugarcane ratoon. The experiment was 

carried out at the second sugarcane ratoon harvested without burning the trash, 

cultivated in an Oxisol. The treatments were constitute of nitrogen rates 0; 40; 80; 

120 and 160 kg ha-1, urea, and two sources of corrective materials, calcium and 

magnesium silicate (presence of Si) and lime (absence of Si). Were evaluated the 

treatment effects at the soil chemistry attributes, sugarcane development, dry 

matter plant nutrition, productivity and yield, and the technological quality of the 

second sugarcane ratoon. The use of nitrogen associated to the use of silicate and 

lime did not affect the soil fertility, however, the use of silicate increased the soil 

silicon content 12 months after sugarcane sprouting. The development variables 

were not affect by the application of the treatments, except for number of culms at 

the harvesting period, showing increase at silicon presence. The N rates and the 

correctives did not affect the culture nutritional status, yet they affected the N and 

Si accumulation in the plant. The N rates independently of the use of silicate 

increased the sugarcane ratoon yield, though, did not affect the technological 

quality. 
 

 

Keywords: Saccharum spp., nitrogen fertilization, lime, silicate, sugarcane ratoon. 
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I. INTRODUÇÃO 
 

 

 A colheita mecanizada da cana-de-açúcar sem queima prévia mantém grande 

quantidade de palha na superfície do solo. Como a cana-de-açúcar é uma planta 

semiperene, e possibilita vários cortes sem replantio, é importante acompanhar os 

benefícios gerados para a cultura por essa palha acumulada com o decorrer dos anos 

(VITTI et al., 2007). 

 A cobertura do solo gerada pela palha aumenta a infiltração de água no solo, 

diminui a erosão e a evaporação, aumenta capacidade de troca catiônica do solo e é 

fonte de nutrientes, pois existem relatos de que parte do nitrogênio absorvido pela 

planta provém do nitrogênio mineralizado da palha da cana-de-açúcar (GAVA  et at., 

2003). 

 Assim, neste novo sistema de produção da cana-de-açúcar existem poucas 

informações sobre a dinâmica do nitrogênio no sistema solo-planta referente ao cultivo 

das soqueiras da cana-de-açúcar (COSTA et al., 2003; GAVA et al., 2001),e são 

poucos trabalhos no Brasil, restritos em LATOSSOLO VERMELHO Distrófico (PRADO 

& PANCELLI, 2008; BRITO et al., 2009) e NITOSSOLO (BASANTA et al., 2003). 

 A importância do nitrogênio na nutrição das plantas e no crescimento e na 

produção é conhecida. Entretanto, o excesso desse nutriente pode promover acentuado 

desenvolvimento vegetativo da parte aérea, diminuindo a resistência ao acamamento, 

causando autossombreamento, aumento da suculência das plantas, aumento da 

suscetibilidade a pragas e doenças (MARSCHNER, 1995). Estes efeitos do excesso do 

nitrogênio nas plantas podem ser evitados pelo uso do silício na adubação. Este fato 

pode ocorrer devido ao conhecido efeito do Si nas plantas, conferindo rigidez aos 

tecidos melhorando sua arquitetura (MAUAD et al., 2003a; PRADO, 2008b; 2009; 

BASTO et al., 2010). 

 As fontes importantes de silício na agricultura são as escórias de siderurgia, 

constituídas basicamente de silicatos de cálcio e magnésio, que são materiais 

corretivos da acidez do solo e fonte de cálcio e magnésio (QUAGGIO, 2000; PEREIRA 
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et al., 2010). Na literatura existem poucos trabalhos com silício em soqueira de cana-

de-açúcar, especialmente envolvendo a sua interação com nitrogênio, havendo um 

estudo em cana-planta em condições de campo (FONSECA, 2011), o que é motivo de 

preocupação quando se objetiva maior eficiência da nutrição nitrogenada. 

 Diante disto, a hipótese do trabalho baseou-se no fato de que a resposta da 

soqueira da cana-de-açúcar à aplicação de nitrogênio pode ser aumentada quando 

associada ao uso do silicato. Objetivou-se então avaliar os efeitos da aplicação de 

nitrogênio em cobertura associado ao silicato e calcário nas propriedades químicas do 

solo, no estado nutricional e na produção da soqueira de cana-de-açúcar. 
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II. REVISÃO DE LITERATURA 
 
 
2.1. Importância da cultura da cana-de-açúcar  

 
A cana-de-açúcar (Saccharum spp. L.) é uma planta perene da família Poaceae, 

que se desenvolve em touceiras, sendo a parte aérea formada por colmos, folhas e 

inflorescências, e a subterrânea formada por raízes e rizoma (ARALDI, 2010). A cana-

de-açúcar fixa em torno de 100 mg de CO2 por dm2 de área foliar por hora. Assim, 

produz elevada quantidade de matéria seca, em um período de 365 dias, obtendo-se 

uma taxa de crescimento médio de 18 g m-2 dia-1 (PAULA et al., 2010). 

A área cultivada com cana-de-açúcar no Brasil da safra 2010/2011 foi de 8.033,6 

mil hectares, com a produção atingindo 623.905 mil toneladas e produtividade de 

77.446 kg ha-1 (CONAB, 2012). 

 No cenário atual de aproveitamento das potencialidades nacionais, frente a um 

ambiente externo favorável, a competitividade da cana-de-açúcar para fins energéticos 

é o principal fator da expressiva expansão da produção do etanol, até com excedentes 

exportáveis, podendo-se prever um aumento na produção de derivados da cana-de-

açúcar, com foco para a biomassa destinada a geração de energia elétrica. Nestas 

condições a cana e seus derivados passariam a ser a segunda maior fonte de energia 

em 2030, com 18,5%, perdendo apenas do petróleo e seus derivados (TOLMASQUIM 

et al., 2007). 

O Brasil pode aumentar sua utilização de energia de biomassa, com potencial 

para a diversificação da energia, destacando a cana-de-açúcar uma dessas fontes 

produtoras de biomassa (RA et al., 2012). Em pauta, existe grande parte da área 

agricultável disponível para a implantação de plantações para fins energéticos, com 

impacto limitado na produção de alimentos (GOLDEMBERG & MOREIRA, 2005). 

De acordo com SILVA et al. (2008) as operações de colheita da cana-de-açúcar 

podem ser classificadas em três subsistemas: manual, semimecanizado e mecanizado. 

Tal classificação deve-se ao fato da existência de um sistema global que envolve o 
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corte e o carregamento, o transporte e a recepção da matéria-prima. O subsistema 

mecanizado diferencia-se pelas operações de corte, carregamento e transporte 

ocorrerem exclusivamente por meio de máquinas.  

Na colheita mecanizada de cana-de-açúcar existem algumas peculiaridades 

relacionadas às interações solo-máquina-planta, que têm causado preocupações, como 

as perdas de cana no campo, a redução da qualidade da matéria-prima e a redução da 

longevidade do canavial (SALVI et al., 2007). 

O manejo da cultura de cana-de-açúcar vem sendo transformado nos últimos 

anos, motivado pela legislação ambiental em que se prevê a redução progressiva da 

queima dos canaviais até sua completa extinção em 2031(Lei estadual nº 11.241/02). 

Nesta nova prática de colheita da cana sem queima – cana crua – a palha é deixada na 

superfície do solo. Com a manutenção de camada de material vegetal no sistema 

podem ser obtidas muitas vantagens para o solo, porém, com esse volume de palha 

pode ser dificultada a emergência da cana-soca, com falhas na rebrota, como também 

aumento da incidência de pragas na cultura (SOUZA, 2008). 

 

 
2.2. Adubação nitrogenada 

 
Os vários papéis do N na formação da colheita das culturas ocorrem pelo fato 

que este elemento participa de vários compostos, como proteínas, e ativação e 

composição de todas as enzimas. Diante disto este macronutriente induz na cana-de-

açúcar aumento no perfilhamento, crescimento vegetativo e a produtividade da cultura. 

No entanto, o excesso desse elemento pode provocar um menor armazenamento de 

sacarose nos colmos, uma vez que esqueletos carbônicos são gastos para aumentar a  

vegetação (MALAVOLTA, 2006b), sendo as proteínas importantes pelo seu papel 

plástico, formativo dos tecidos, pelas suas funções de reserva e também funções 

enzimáticas que muitas proteínas exercem, composta por nitrogênio (MALAVOLTA, 

1967). 
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Diante da importância do N para a cana-de-açúcar, o fornecimento deste 

nutriente deve atender à exigência da cultura. PRADO (2008b) relata que na cultura da 

cana-de-açúcar são exportados pela colheita 90 kg ha-1 de N pelos colmos e 60 kg ha-1 

de N pelas folhas; em trabalho realizado por OLIVEIRA et al. (2004), a parte aérea da 

cana-de-açúcar extraiu 179 kg ha-1 de N. 

Para atender à exigência nutricional da cana-de-açúcar é importante o uso dos 

fertilizantes nitrogenados, pois os solos tropicais apresentam baixa disponibilidade de N 

(RAIJ, 2011), e a fixação biológica de N em soqueira é relativamente baixa contribuindo 

pouco para o fornecimento deste nutriente (PINHEIRO et al., 2010). Diante disto, 

existem indicações de que a soqueira cultivada em sistema conservacionista tem 

apresentado resposta a aplicações de nitrogênio (RA et al., 2012). 

Os fertilizantes nitrogenados aplicados ao solo promovem várias transformações 

químicas e microbianas que podem resultar em perdas para os vegetais. Neste 

contexto, considerando o custo dos adubos nitrogenados, é fundamental o 

desenvolvimento de manejos adequados da adubação nitrogenada que visem ao 

melhor aproveitamento do N pela cultura da cana-de-açúcar (FRANCO, 2008). 

O sistema de colheita sem despalha a fogo poderá evitar perdas do N contido 

nas palhas, pois a maior parte do N contido nas folhas secas é perdida por volatilização 

ou na forma de aerossóis durante a queima do canavial. Portanto, o manejo sem 

despalha a fogo, potencialmente, conserva nitrogênio no sistema, sendo disponível às 

plantas ao longo do termo (FORTES et al., 2011). Entretanto, os resultados de 

mineralização do N desses resíduos revelam que a liberação é lenta, variando entre 3 a 

30% durante o ciclo seguinte da cultura (FRANCO et al., 2007).  

 Em trabalho realizado a campo em que a palhada foi coletada logo após a 

colheita da cana-de-açúcar, mecanizada, e antes da colheita seguinte, observou-se 

redução de 20% da massa original; o nitrogênio, por sua vez, sofreu um pequena 

mineralização, 18%, portanto, a maior parte do nitrogênio permaneceu na palhada 

(OLIVEIRA et al., 1999). PINHEIRO et al. (2010) relataram que os teores de nitrogênio 

no solo são maiores nos cultivos em que a palha é deixada sobre o solo, entretanto isso 

ocorreu após 14 anos de cultivo. 
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ROBINSON et al. (2007) relatam que há possibilidade da redução da adubação 

nitrogenada na cultura da cana-de-açúcar, em que alguns cultivares responderam 

igualmente bem tanto em altas quanto em baixas  doses de N, isto relativo a eficiência 

interna de utilização de nitrogênio. Alguns estudos sobre adubação nitrogenada em 

cana-de-açúcar demonstram que esta cultura responde com maior produção de colmos 

(BRITO et al., 2009),  entretanto o rendimento de açúcar não é afetado (SHEKINAH et 

al., 2012). 

BASANTA et al. (2003) citam que a quantidade de N exportada na segunda soca 

em cana queimada foi 28% a mais do que o N exportado no sistema de colheita sem 

despalha a fogo. Portanto, o sistema de produção conservacionista de cana-de-açúcar 

que tem acúmulo de palha é uma fonte de nitrogênio de disponibilidade lenta à cultura 

e, gradualmente, a colheita da cana-crua proporciona uma eficiência na reciclagem do 

N, podendo, assim, reduzir a quantidade de N-fertilizante aplicado. 

O emprego de quantidades altas ou baixas de fertilizantes nitrogenados para a 

cana-de-açúcar pode prejudicar a nutrição da planta e refletir na produtividade da 

cultura. O Si presente na escória de siderurgia pode amenizar esses efeitos causados 

pela falta e/ou excesso da adubação nitrogenada. 

 
 
2.3. Silicato de cálcio e magnésio  

 
 No ano de 2009 foram produzidos no Brasil 10 milhões de toneladas de resíduos 

da indústria siderúrgica (IAB, 2010). As escórias siderúrgicas já são usadas como 

corretivos de acidez nos Estados Unidos e Japão, apresentando, também, aumento na 

disponibilidade de silício, fósforo, cálcio e magnésio, redução na toxidade do ferro, 

manganês e alumínio no solo e incremento do valor pH (PEREIRA et al., 2004; 

PEREIRA, et al., 2010), melhorando a fertilidade do solo (CORREIA & ALLEONI, 2011). 

Como os preços do silicato são relativamente baixos, comparados a outros insumos, 

pode-se alcançar ótima relação custo/benefício (PRADO & NATALE, 2005). Salienta-se 

que a melhor relação custo/benefício é encontrada em plantas que são mais eficientes 

em acumular silício (DEREN et al., 1993). 
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O silício encontrado no silicato de cálcio e magnésio é considerado elemento 

benéfico, contribuindo para o crescimento e a produção, melhorando as condições 

físicas, físico-químicas e químicas desfavoráveis ao ambiente de cultivo (MALAVOLTA, 

2006a). Os efeitos benéficos do silício em cana-de-açúcar mostram que esse elemento 

deve ser tratado como parte integral de práticas de adubação associadas ao cultivo de 

cana-de-açúcar (KINGSTON et al., 2005). 

O silício é importante em reações de armazenamento de energia ou na 

manutenção da integridade estrutural, sendo comumente encontrado no tecido vegetal 

na forma de ésteres-silicato (TAIZ & ZEIGER, 2009). 

O silício pode aumentar a resistência da planta ao ataque de insetos herbívoros 

(KVEDARAS et al. 2009). O tratamento com Si reduziu significativamente o dano 

causado pela broca; em média os danos foram reduzidos em 34% nas cultivares 

suscetíveis de cana-de-açúcar e 26% nas cultivares resistentes (KEEPING & MEYER, 

2006).  

A cana-de-açúcar absorve em um ano aproximadamente 380 kg ha-1 de Si, 

destacando-se como elemento mais absorvido pela planta (SAVANT et al., 1999), tendo 

maior teor nas folhas (1,0 - 2,0%) em relação ao bagaço (0,3 - 0,5%) da cana-de-açúcar 

(MALAVOLTA, 2006a). 

Em plantas acumuladoras de silício, sua essencialidade ainda não foi 

comprovada, mas é conhecido que este elemento não contribui apenas para o 

enrijecimento da parede celular e seu fortalecimento, mas também aumenta a 

elasticidade da parede celular durante o crescimento (MARSCHNER, 1995; TAIZ & 

ZEIGER, 2009). Na cana-de-açúcar os depósitos de silício aparecem na parte interna 

da célula, em que uma camada adicional também é localizada ao longo da lamela 

média das paredes radiais (PARRY & KELSO, 1977), e ainda está contido no tecido 

epidérmico, internódios, radicelas e brotos de folhas, onde o silício estava 

principalmente no internódio e nas radicelas, sendo escasso nos tecidos adjacentes 

(KEEPING et al., 2010). 

FOX et al. (1969) relataram que o teor Si solúvel é maior em folhas mais jovens e 

que o teor de Si total é maior em folhas recém maduras. Estando a folha da cana 
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madura aparenta haver poucas mudanças no Si total com o tempo, evidenciando que o 

Si em cana-de-açúcar está relacionado com o crescimento da mesma.  
Os estudos com uso de silício na cultura da cana-de-açúcar, mostram que o 

mesmo não tem promovido aumento na produção de colmos (KORNDÖRFER et al., 

2000), entretanto em outros trabalhos nos EUA houve resposta da soqueira da cana-de-

açúcar (RAID et al., 1992).  

O trabalho realizado por FARIA et al. (2008) indica que o uso do silicato de Ca e 

Mg promoveu a melhoria das propriedades químicas do solo relacionado à acidez e 

disponibilidade de nutrientes, mas este efeito não foi suficiente para alterar o estado 

nutricional das plantas.  

PRADO et al. (2003) citam que a escória siderúrgica, quando utilizada como 

corretivo, pode beneficiar culturas de ciclo longo como a cana-de-açúcar, minimizando a 

queda de produção no decorrer dos anos. Os autores relatam que houve efeito residual 

benéfico após 48 meses da aplicação do silicato, na correção da acidez do solo e na 

elevação da saturação por bases, refletindo na maior produção da cana-soca. 

Alguns estudos indicam que resposta pode estar associada com a indução de 

resistência a fatores bióticos e abióticos, como o ataque de pragas, lixiviação de Al, Mn, 

e Fe tóxicos, aumento de disponibilidade de fósforo no solo, folhas e colmos mais 

eretos, resistência a geadas e redução na perda de água pelas plantas (SAVANT et 

al.,1999). Portanto, o uso de silício pode ser importante nas culturas especialmente pelo 

fato de minimizar estresses no ambiente de cultivo das plantas. 

Nota-se a escassez de trabalhos relativo à aplicação de silício em cana-de-

açúcar no Brasil, principalmente nas soqueiras sem despalha a fogo, associado com a 

adubação nitrogenada. 

 

 

2.4. Interação nitrogênio e silício  
 
O fornecimento excessivo de nitrogênio normalmente afeta o crescimento 

vegetativo das plantas, aumentando sua taxa de crescimento, tornando-as mais 
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suculentas, deixando-as mais suscetíveis a doenças, geadas e acamamento (TROEH & 

THOMPSON, 2007). Neste sentido, a desordem nutricional em plantas pode provocar 

prejuízos na produtividade das culturas. Portanto, em sistemas de alta produtividade é 

importante respeitar as interações dos nutrientes e/ou elementos benéficos que podem 

ocorrer no vegetal. 

De acordo com PRADO (2009), a interação é a influência ou ação recíproca de 

um nutriente sobre outro, variando em função da proporção dos mesmos, das espécies, 

das cultivares e do estádio de desenvolvimento do vegetal. Este efeito importante da 

interação de nutrientes nas plantas é relevante em sistemas de alta produtividade. 

A aplicação de materiais corretivos, na forma de silicato, promoveu o aumento do 

teor foliar de N em cana-de-açúcar, aumentando a produção de matéria seca (BASTO 

et al., 2010). 

GOTO et al. (2005) relataram que o conteúdo de silício na planta de arroz foi 

correlacionado com o conteúdo de carboidratos, enquanto que o teor de nitrogênio foi 

correlacionado negativamente com o conteúdo de carboidratos na planta. 

As folhas eretas são importantes, afetando a interceptação de luz em altas 

populações. Para um mesmo cultivar, a quantidade de folhas eretas e seu ângulo 

diminui com aumento do fornecimento de nitrogênio; assim, o uso do silício neutralizou 

os efeitos negativos de altas doses de nitrogênio (MARSCHNER, 1995). 

De acordo com MALAVOLTA (2006a), o silício torna as folhas mais eretas, tendo 

várias consequências. A diminuição do auto-sombreamento aumenta a interceptação de 

luz e a fotossíntese, menor acamamento e maior possibilidade de responder à 

adubação, principalmente a nitrogenada. A disposição ereta das folhas também torna o 

ambiente mais arejado, criando condições desfavoráveis ao aparecimento de doenças. 

Em trabalho realizado por MAUDA et al. (2003b) foi constatado que o aumento 

da adubação nitrogenada no arroz propiciou um aumento na produção de matéria seca, 

produção de grãos e aumento do teor de N e diminuição do teor de Si na planta. 

 FONSECA et al. (2011), estudando a adubação nitrogenada juntamente com o 

silicato de cálcio em forrageiras, observaram que houve aumento na produção de 



10 

 

massa seca e na absorção de silício. Observaram também que na presença de silicato 

houve absorção mais eficiente de N pela planta do que na sua ausência. 

 Apesar da presença de nitrogênio aumentar a acidez do solo e com isso diminuir 

a disponibilidade de silício, há um aumento no teor foliar de N e Si quando aplicados em 

conjunto (VALE et al., 2010). 

 Diante do exposto, observou-se que o uso do nitrogênio em soqueira pode ser 

fundamental para atingir alta produtividade da cultura, entretanto, ainda são escassos 

os trabalhos com emprego associando macronutrientes e silicato, especialmente em 

sistemas de produção conservacionista. 
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III. MATERIAL E MÉTODOS 
 
 
3.1. Local do experimento 
 

 O experimento foi instalado na Fazenda Ensino, Pesquisa e Produção da 

FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal-SP, localizada a 610 metros de altitude, 

coordenadas geográficas 21°15’22” S e 48°15’18” W (Figura 1). O clima é megatérmico 

seco no inverno (Aw), pelo critério de classificação climática de Köppen. O solo foi 

classificado por ANDRIOLI & CENTURION (1999) correspondendo a um LATOSSOLO 

VERMELHO Distrófico (EMBRAPA, 2006). 

 

 
Figura 1. Foto da área experimental da segunda soqueira da cana-de-açúcar. 

 
 
3.2. Cultura e características da área experimental 
 

 O experimento foi desenvolvido na segunda soqueira de cana-de-açúcar 

(variedade RB855156). A presente variedade é classificada como precoce, com corte 

entre os meses de abril a maio, apresentando média produtividade, sendo 

recomendada para solos com média fertilidade, com excelente capacidade de brotação 

em soqueiras, porte médio e adaptável à colheita mecanizada (PMGCA, 2008). 
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 As informações do plantio e dos tratos culturais da cana-planta foram descritos 

no trabalho de FONSECA (2011). Após o corte da primeira soqueira realizou-se 

amostragem da palha em 5 pontos, de um metro quadrado cada, na superfície do solo, 

a fim de determinar a quantidade de palha deixada na área experimental, e determinou-

se a massa seca (12 t ha-1). Além disso, realizou-se análise química de solo na camada 

de 0-20 cm de profundidade após o corte da primeira soqueira, nos tratamentos com 

silicato e calcário obtendo os resultados pH(CaCl2): 4,3 e 4,3; M.O.: 14 e 14 g dm-3; P-

resina: 11 e 11 mg dm-3; K: 0,6 e 0,6 mmolc dm-3; Ca: 9 e 9 mmolc dm-3; Mg: 4 e 3 

mmolc dm-3; H+Al: 36 e 37 mmolc dm-3; SB: 13,4 e 12,7 mmolc dm-3; CTC: 49,8 e 49,1 

mmolc dm-3; V%: 27 e  26 (RAIJ et al., 2001);  NH4
+: 15,2 e 15,9 mg kg-1; NO3

-: 13,7 e 

13,9 mg kg-1 (CANTARELLA & TRIVELIN (2001); Si: 1,9 e 1,7 mg dm-3 (KORNDÖRFER 

et al., 2004). 

 
 
3.3. Dados pluviométricos 
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Figura 2. Precipitação pluvial mensal de julho de 2010 à maio de 2011, referente ao                 

período de desenvolvimento da cana-de-açúcar. 
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 A precipitação pluvial total durante o desenvolvimento da segunda soqueira de 

cana-de-açúcar foi de 1600 mm (Estação Agroclimatológica FCAV/Unesp, 2012). 

 

 

3.4. Tratamentos e delineamento experimental 
 

 O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial 

5x2, sendo cinco doses de nitrogênio e dois materiais corretivos, o silicato (presença de 

Si) e calcário (ausência de Si), com quatro repetições. Os tratamentos foram aplicados 

na cana-planta (safra 2008-2009), primeira soqueira (safra 2009-2010) e repetidos na 

segunda soqueira (safra 2010-2011), sendo que apenas a última safra refere-se ao 

presente trabalho. 

 Na cana-planta foram aplicadas as doses de 0; 30; 60; 90; 120 kg ha-1 de N na 

forma de ureia (44% de N). Nos tratamentos na ausência e na presença de Si foram 

aplicados calcário (PRNT = 86,2%, CaO = 41,4% e MgO = 10,6%)  e silicato de cálcio e 

magnésio (PRNT = 72,3%, CaO = 42,1%, MgO = 12,4%, Si total 15%),  com a 

finalidade de elevar V% a 60, aplicando-se 2,19 e 2,61 t ha-1. 

 Na primeira soqueira as doses de N empregadas foram 0; 40; 80; 120 e 160 kg 

ha-1 na forma de ureia (44% de N), não sendo feita a aplicação dos materiais corretivos. 

 As doses de nitrogênio empregadas na segunda soqueira foram iguais às 

utilizadas na primeira soqueira. A fertilização nitrogenada foi aplicada manualmente em 

12/07/2010, aos 15 dias após a brotação da soqueira da cana-de-açúcar, ao lado direito 

a 10 cm da linha das plantas. Para estabelecer as doses de nitrogênio, a referência foi a 

dose 120 kg ha-1, indicada para a cana-soca, com meta de produtividade maior que 100 

t ha-1 no Estado de São Paulo (SPIRONELLO et al., 1997).  

 Para estabelecer as doses dos referidos corretivos empregou-se a quantidade 

necessária para elevar V% a 60, seguindo a recomendação para cana-de-açúcar no 

Estado de São Paulo (SPIRONELLO et al., 1997). Entretanto, utilizou-se a metade da 

quantidade devido a aplicação do material ser superficial sem incorporação 

(ROSSETTO et al., 2004). Nos tratamentos com a ausência de Si, foi aplicado 1,0 t ha-1  
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de calcário (PRNT = 85,08%; Poder de Neutralização = 99,87%; CaO = 36,40%; MgO = 

14,00%), e na presença do silício aplicou-se 0,9 t ha-1 de silicato de cálcio e magnésio 

(CaO=34,9%; MgO=9,9%; Si=10,5%). 

 O potássio foi aplicado na forma de cloreto de potássio, na mesma data do 

fertilizante nitrogenado, de modo uniforme em todos os tratamentos na dose de 150 kg 

ha-1 K2O, conforme a recomendação de adubação proposta por SPIRONELLO et al. 

(1997). 

 
 
3.5. Unidade experimental 
 

 Cada unidade experimental foi composta por quatro linhas de 6 m de 

comprimento, espaçadas 1,5 m entre si, totalizando uma área de 36 m². Para as 

avaliações, foi considerada a área útil de 18 m² representada pelas duas linhas centrais, 

sendo as fileiras externas denominadas bordaduras. As parcelas foram separadas por 

corredores de 1,5 m. 

 

 

3.6. Avaliações de crescimento, desenvolvimento, produção e análise tecnológica 
 

 Para as avaliações de crescimento e/ou desenvolvimento foi considerado o 

número de perfilhos em 1,5 m, aos quatro e nove meses após a brotação, bem como a 

altura (Figura 3) medida da base da planta até a bainha da folha +1, o diâmetro (Figura 

4) do colmo, aferido a 4 cm do colo da planta com paquímetro digital, e a produção de 

colmos obtidos na época da colheita, sendo feita a pesagem de toda a área útil da 

parcela com o auxílio de uma carregadora e celular de carga. 

  



15 

 

 
Figura 3. Foto ilustrando altura de plantas da segunda soqueira da cana-de-açúcar. 

 

 
Figura 4. Foto ilustrando o diâmetro dos colmos da segunda soqueira da cana-de-

açúcar. 

 

 Na ocasião da colheita também foi realizada a amostragem para a avaliação da 

qualidade tecnológica da cana-de-açúcar, que constou de 10 colmos contíguos da linha 

central de cada parcela. Na análise tecnológica foram determinados sólidos solúveis, 
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Pol, sendo calculado AR Caldo, AR Cana, ART, Fibra, Pureza e ATR de acordo com a 

fórmula de 2008, segundo os métodos descritos em CONSECANA (2006). 

 

 

3.7. Avaliações de solo  
 

 No solo, a amostragem foi realizada ao longo do período experimental, a cada 

seis meses. Para isto, foi realizada a amostragem do solo na entrelinha da cana-de-

açúcar (PRADO et al., 2001), tomando 10 pontos por área útil, considerando as 

camadas de 0-10; 10-20; 20-40 e 40-60 cm de profundidade. As amostras de solo 

coletadas foram acondicionadas em sacos plásticos para determinação do teor de N 

mineral e caixa de papel para posterior análise para fins de fertilidade (Figura 5). As 

determinações analíticas nas amostras de solo para fins de fertilidade seguiram os 

métodos descritos por RAIJ et al. (2001) e a concentração de silício “disponível” no solo 

segundo o método descrito por KORNDÖRFER et al. (2004). 

 

 
Figura 5. Acondicionamento das amostras de solo coletadas aos 6 e 12 meses após 

rebrota, da segunda soqueira da cana-de-açúcar. 
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 Em ambas amostragens de solo, imediatamente após a coleta do solo, parte das 

amostras foi acondicionada imediatamente em caixa térmica contendo gelo e 

encaminhada ao laboratório para a extração e determinação do NH4
+ e NO3

- segundo 

método descrito por CANTARELLA & TRIVELIN (2001). 

 

 

3.8. Avaliação do estado nutricional e acúmulo 
 

 O estado nutricional das plantas (macronutrientes e micronutrientes) foi 

determinado a partir da amostragem da folha +1 (folha mais alta com colarinho visível 

“TVD”), considerando 20 cm centrais, excluindo a nervura central, durante a fase de 

maior desenvolvimento vegetativo, em janeiro de 2011 (RAIJ & CANTARELLA, 1997), 

obtendo 10 folhas por parcela. 

 O nitrogênio e silício acumulados na parte aérea (folha+colmo) da cana-de-

açúcar foram determinados separando-se e pesando-se o total de folhas e colmos da 

área útil. Após a pesagem do material fresco, uma porção de 400 g de cada fração foi 

seca em estufa (65 °C) até atingir massa constante. A determinação dos teores dos 

nutrientes no tecido vegetal seguiu a metodologia descrita em BATAGLIA et al. (1983) e 

a de silício a metodologia descrita por KRASKA & BREITENBECK (2010). 

 

 

3.9. Análises estatísticas 
 

 Aos resultados obtidos foram realizadas análises de variância e nos casos em 

que o teste F for significativo (PIMENTEL-GOMES & GARCIA, 2002) foram aplicados 

estudos de regressão polinomial. Para as variáveis de solo, depois de seis e doze 

meses após a rebrota, realizou-se análise estatística em parcelas subdivididas, sendo 

os tratamentos principais compostos do fatorial 5x2 [cinco doses de N com escória de 

siderurgia (presença de Si) e calcário (ausência de Si)] e, os tratamentos secundários 

constituídos pelas quatro camadas do solo (0-10; 10-20; 20-40 e 40-60 cm). 
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IV. RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 
 
4.1. Efeitos dos tratamentos no solo 
 

 Observou-se que as propriedades químicas do solo não foram afetadas pelos 

tratamentos principais (doses de N e materiais corretivos) aos seis e doze meses após 

a brotação da soqueira, exceto o teor de Si no solo aos doze meses após a brotação 

(Tabelas 1 e 2).  Notou-se que o uso do silicato em relação ao calcário promoveu maior 

teor de Si no solo, independentemente das doses de N (Tabela 2). Este aumento no 

teor de Si no solo em função da aplicação do silicato ocorre pela presença do elemento 

na sua composição, fato também relatado por PEREIRA et al. (2010) e por FONSECA 

(2011). 

 Notou-se que as doses de N não afetaram a concentração do N mineral no solo, 

fato também constatado por PRIMAVESI et al. (2005) em forrageiras. Este fato pode ter 

ocorrido devido às perdas do N no solo, por lixiviação, e a alta pluviosidade do período 

anterior a coleta, 211 mm. 

 Observou-se que as propriedades químicas do solo foram afetadas pela 

profundidade do solo em amostragens realizadas aos seis e doze meses após a rebrota 

da soqueira de cana-de-açúcar, exceto a concentração de NH4
+ e NO3

- (Tabelas 1 e 2). 

Constatou-se maior fertilidade do solo na cama superficial (0-10 cm de profundidade) 

nas duas amostragens realizadas, pois houve maior valor pH e concentração de M.O., 

P, K, Ca e Mg que refletiu na soma de bases (SB) e na saturação por bases do solo (V) 

(Tabelas 1 e 2). 

 Notou-se ainda que os teores de NH4
+ e NO3

- não diferiram nas camadas de 0 

até 60 cm de profundidade aos seis e doze meses após brotação da cana-de-açúcar 

(Tabelas 1 e 2). Estes resultados podem indicar que o nitrogênio mineral pode ter 

lixiviado para camadas acima de 60 cm diferentemente do relatado por DONAGEMMA 

et al. (2008), indicando que o amônio movimenta-se com maior facilidade para camadas 

do solo até 60 cm. 
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 Observou-se que os teores de Si foram maiores na camada subsuperficial (40-60 

cm de profundidade do solo), aos seis e aos doze meses após a brotação da cana-de-

açúcar (Tabelas 1 e 2). Isto pode ser explicado devido à lixiviação do Si das camadas 

superficiais (FONSECA, 2011), pois existem indicações que este elemento apresenta 

mobilidade no solo, uma vez que é encontrado na forma de ácido monossilícico 

passível de lixiviação (RAIJ, 2011).  

  

  



20 

 

Tabela 1. Atributos químicos do solo em função das doses de N e da aplicação de calcário ou silicato, em quatro 
profundidades, aos seis meses após rebrota da segunda soqueira de cana-de-açúcar. 

Tratamentos  pH 
(CaCl2) 

M.O. P-resina K Ca Mg H+Al SB CTC V NH4
+ NO3

- Si 

   g dm-3 mg dm-3 -------------------------------mmolc dm-3----------------------------- % ---mg kg-1--- mg dm-3 

Tr
at

am
en

to
s 

pr
in

ci
pa

is
 

 (T
P)

 

Corretivo (C)        

Calcário 4,3 13,5 11,7 0,8 11,5 3,8 43,9 16,3 60,2 27 19,0 13,3 1,1 

Silicato 4,3 14,1 11,5 0,8 9,6 3,9 47,2 14,4 61,7 24 19,7 12,9 1,4 

Teste F 1,55NS 0,04NS 0,31NS 1,23NS 3,18NS 0,07NS 2,09NS 0,89NS 0,31NS 2,18NS 0,03NS 0,00NS 0,56NS 

Doses de nitrogênio 
(N)              

0 (kg ha-1) 4,3 14,0 12,6 0,7 10,9 4,1 45,8 15,8 61,6 26 18,3 11,8 1,2 

40 (kg ha-1) 4,3 13,2 10,8 1,0 10,3 3,9 40,9 15,4 56,3 27 19,8 12,9 1,2 

80 (kg ha-1) 4,4 14,0 10,9 0,9 11,3 4,4 42,3 16,7 59,0 28 19,1 14,5 1,0 

120 (kg ha-1) 4,2 14,0 11,6 0,8 10,4 3,7 49,7 14,9 64,7 24 20,1 13,3 1,4 

160 (kg ha-1) 4,2 13,9 11,9 0,7 9,84 3,5 49,0 14,1 63,1 23 19,5 12,9 1,5 

Teste F 1,04NS 0,18NS 1,43NS 1,30NS 0,64NS 1,52NS 1,42NS 2,20NS 1,21NS 1,18NS 0,53NS 0,83NS 0,40NS 

Teste F (C) x (N) 0,51NS 0,40NS 0,40NS 0,14NS 0,67NS 0,28NS 0,86NS 0,52NS 0,37NS 0,72NS 0,62NS 0,15NS 0,82NS 

Tr
at

am
en

to
s 

se
cu

nd
ár

io
s 

(T
S)

 

              
Profundidades (P)        

0-10 cm 4,4 a 17,2 a 19,1 a 1,6 a 13,8 a 5,1 a 45,2 b 20,8 a 66,0 a 32 a 19,6 12,9 1,1 bc 

10-20 cm 4,3 bc 15,4 b 14,9 b 0,8 b 10,2 b 3,6 b 49,3 a 14,7 b 64,0 a 24 b 19,2 12,3 0,9 c 

20-40 cm 4,2 c 12,0 c 6,8 c 0,5 c 9,4 b 3,3 b 45,3 b 12,7 c 58,0 b 22 b 19,3 12,8 1,3 ab 

40-60 cm 4,3 b 11,0 d 5,4 c 0,4 c 8,9 b 3,5 b 42,5 b 13,3 bc 55,8 b 25 b 19,4 14,3 1,6 a 

Teste F 21,64** 135,56** 160,70** 45,24** 31,23** 29,06** 8,05** 48,57** 27,09** 28,86** 0,18NS 0,89NS 7,06** 
Teste F (TP) x (TS) 1,26NS 0,85NS 0,96NS 0,75NS 1,13NS 1,08NS 0,79NS 1,11NS 0,59NS 1,28NS 0,77NS 0,91NS 1,24NS 

CVTP% 8,5 16,6 29,9 51,7 47,8 51,2 31,6 43,6 19,2 47,6 12,7 47,8 65,9 
 CVTS% 3,3 11,9 28,3 49,1 23,6 24,9 13,8 21,7 9,6 20,4 13,3 46,0 54,4 
** e NS – Significativo a 1% de probabilidade e não-significativo, respectivamente, em relação ao teste de F.
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Tabela 2. Atributos químicos do solo em função das doses de N e da aplicação de calcário ou silicato, em quatro 
profundidades, aos doze meses após rebrota da segunda soqueira de cana-de-açúcar. 

Tratamentos  pH(CaCl2) M.O. P-resina K Ca Mg H+Al SB CTC V NH4
+ NO3

- Si 

   g dm-3 mg dm-3 -------------------------------mmolc dm-3---------------------------- % ----mg kg-1---- mg dm-3 

Tr
at

am
en

to
s 

pr
in

ci
pa

is
 

 (T
P)

 

Corretivo (C)        

Calcário 4,5 14,7 12,1 0,8 11,9 4,5 37,9 17,3 55,0 31 9,6 9,1 2,2 

Silicato 4,4 14,6 11,0 0,7 10,5 4,4 36,6 15,6 52,4 30 10,2 9,3 2,8 

Teste F 0,20NS 0,00NS 0,03NS 0,27NS 1,18NS 0,39NS 0,28NS 0,97NS 2,82NS 0,21NS 0,35NS 0,04NS 9,94** 
Doses de nitrogênio 
(N)              

0 (kg ha-1) 4,4 14,3 10,9 0,7 11,9 4,7 37,1 17,4 54,5 31 9,8 8,8 2,5 

40 (kg ha-1) 4,5 13,4 10,7 0,8 11,3 4,7 34,7 16,7 51,4 32 10,3 9,8 2,6 

80 (kg ha-1) 4,5 15,8 11,8 0,7 11,3 4,7 36,3 16,7 52,9 31 10,2 10,0 2,7 

120 (kg ha-1) 4,3 15,2 12,3 0,7 10,2 3,7 40,6 14,7 55,4 26 9,8 8,5 2,6 

160 (kg ha-1) 4,5 13,9 12,1 0,8 11,4 4,4 37,6 16,6 54,2 31 9,5 8,7 2,1 

Teste F 1,09NS 2,55NS 1,95NS 0,80NS 0,63NS 1,33NS 2,53NS 0,78NS 0,90NS 1,26NS 1,27NS 1,05NS 1,51NS 

Teste F (C) x (N) 0,62NS 0,13NS 1,38NS 0,88NS 0,98NS 1,19NS 0,78NS 0,98NS 0,44NS 0,79NS 1,02NS 1,14NS 0,95NS 

Tr
at

am
en

to
s 

se
cu

nd
ár

io
s 

 (T
S)

 

              
Profundidades (P)        

0-10 cm 4,5 a 18,3 a 18,2 a 1,1 a 14,2 a 6,0 a 38,5 ab 21,3 a 59,8 a 35 a 10,0 9,0 2,0 b 

10-20 cm 4,4 b 17,0 b 16,5 a 0,8 b 11,7 b 4,6 b 39,9 a 17,1 b 57,0 b 30 b 10,3 9,6 1,9 b 

20-40 cm 4,4 b 13,1 c 6,9 b 0,6 c 9,5 c 3,7 c 36,8 b 13,6 c 50,4 c 29 b 9,7 8,9 2,9 a 

40-60 cm 4,4 b 10,4 d 4,7 c 0,4 d 9,5 c 3,5 c 33,8 c 13,6 c 47,5 d 27 b 9,6 9,0 3,2 a 

Teste F 8,77** 145,02** 132,80** 91,99** 18,87** 31,56** 14,50** 27,03** 62,08** 10,09** 0,83NS 0,84NS 33,12** 
Teste F (TP) x (TS) 0,72NS 1,48NS 0,91NS 0,85NS 0,76NS 1,13NS 0,51NS 0,83NS 0,60NS 0,81NS 1,20NS 0,71NS 1,11NS 

CVTP% 6,2 12,0 14,6 28,4 38,9 37,6 13,1 36,2 10,2 28,9 25,9 25,6 13,7 
 CVTS% 4,0 10,0 32,1 26,1 28,8 28,9 11,6 27,0 8,5 22,5 23,2 23,7 28,4 
** e NS – Significativo a 1% de probabilidade e não-significativo, respectivamente, em ralação ao teste de F.
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4.2. Efeitos dos tratamentos na nutrição e acúmulo 
 
 As doses de nitrogênio aplicadas na soqueira da cana-de-açúcar afetaram 

significativamente o teor foliar de N, S, Cu e Fe (Tabela 3). Observou-se que a ausência 

da interação indica que os efeitos do nitrogênio no estado nutricional da soqueira não 

foram influenciados pelo fornecimento de Si às plantas (Tabela 3).  

 Os teores de macronutrientes e micronutrientes na folha +1 não diferiram com a 

aplicação do silicato (Tabela 3), indicando que os efeitos do silicato foram iguais ao do 

calcário, quanto à disponibilidade desses nutrientes nas plantas (FONSECA et al., 

2011). Observou-se que o uso das doses de N incrementou com ajuste linear o teor 

foliar de N e S independente da aplicação dos corretivos (Figura 6a, b).  

 Notou-se que a aplicação de N, independentemente da dose, permitiu um teor 

adequado de N (18 e 25 g kg-1) (RAIJ & CANTARELLA, 1997), exceto o controle (17 g 

kg-1) ficou abaixo desta faixa e os demais teores de nutrientes encontram-se na faixa 

considerada adequada, com exceção do enxofre (0,9 a 1,3 g kg-1) que estava abaixo 

dessa faixa (1,5 e 3,0 g kg-1) indicada pelos mesmos autores. 

 

Tabela 3. Estado nutricional da segunda soqueira de cana-de-açúcar (folha +1). 
Tratamentos N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn 
 ----------------------------g kg-1--------------------------- --------------------mg kg-1-------------------- 
Corretivo (C)            
Calcário 18,0 1,7 11,4 3,9 1,5 1,0 13,2 6,2 60,2 83,1 14,7 
Silicato 18,1 1,8 11,4 4,0 1,6 1,1 13,0 6,1 62,5 86,8 14,4 
Teste F 0,09NS 2,72NS 0,02NS 1,09NS 2,67NS 0,10NS 0,08NS 0,13NS 1,73NS 0,90NS 0,11NS 

            
Dose de nitrogênio (N)            
0 (kg ha-1) 17 1,7 12 3,9 1,5 0,9 13 6 65 86 14 
40 (kg ha-1) 18 1,8 11 3,8 1,5 1,0 14 5 57 80 15 
80 (kg ha-1) 18 1,8 11 3,9 1,6 1,0 15 6 57 80 14 
120 (kg ha-1) 19 1,8 11 4,0 1,6 1,1 12 6 61 86 15 
160 (kg ha-1) 19 1,8 11 4,2 1,7 1,3 12 7 65 93 14 
Teste F 2,75* 1,5NS 0,32NS 0,91NS 2,48NS 5,55** 2,65NS 8,76** 4,18** 1,51NS 0,62NS 

(C)x(N) 0,80NS 1,75NS 0,56NS 0,42NS 1,08NS 1,47NS 0,41NS 1,43NS 1,01NS 0,59NS 0,36NS 

CV% 7,5 5,7 6,3 10,7 10,4 14,1 16,0 14,4 8,8 14,8 19,4 
**, * e NS – Significativo a 1 e 5% de probabilidade e não-significativo, respectivamente, em relação ao teste de F. 
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Figura 6. Efeitos de doses de N nos teores foliares de N(a); S(b); Cu(c); Fe(d) da soqueira 
de cana-de-açúcar. **, * e NS – Significativo a 1 e 5 % de probabilidade e não-
significativo, respectivamente, em relação ao teste de F. 

 
  

 As doses de N afetaram o acúmulo de N e Si nas folhas e nos colmos da cana-

de-açúcar, enquanto os corretivos afetaram o acúmulo de Si nas folhas e colmos 

(Tabela 4). Houve interação das doses de N e corretivos para acúmulo de N e Si em 

folhas e de Si nos colmos da cana-de-açúcar (Tabela 4).  

 A aplicação de N com uso do calcário e do silicato promoveu incremento com 

ajuste quadrático no acúmulo de N nas folhas, atingindo ponto de máximo na dose de N 

de 47,5 e 65,4 kg ha-1, respectivamente. Nota-se que a dose de N que proporcionou 

maior acúmulo de N nas folhas ocorreu na presença do silício (N =174 kg ha-1) em 
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relação ao calcário (N = 153 kg ha-1) (Figura 7a). Este acréscimo na absorção de N na 

presença do Si ocorreu também em outras culturas, como em forrageiras (FONSECA et 

al., 2011). Observou-se ainda que a aplicação de nitrogênio com o uso dos materiais 

corretivos, calcário e silicato, promoveu ajuste com incremento quadrático no acúmulo 

de Si, atingindo ponto de máximo na dose de 69 e 66 kg de N ha-1, respectivamente 

(Figura 7b).  

 Quanto ao acúmulo de Si nos colmos foi observado, com a aplicação de calcário 

e silicato, aumento com ajuste quadrático para esta variável, atingindo pontos de 

máximos na dose de N igual a 95 e 103 kg ha-1, respectivamente (Figura 7c). 

Constatou-se que o maior acúmulo de silício na parte aérea (folha+colmo) de cana-de-

açúcar ocorreu no tratamento com uso do silicato (261 kg ha-1) em relação ao calcário 

(198 kg ha-1). Resultados semelhantes foram relatados por ALMEIDA (2011), em que  

houve maior acúmulo de Si nas folhas da soqueira de cana-de-açúcar nos tratamentos 

com uso do silicato no solo. Em gramíneas, a absorção de Si promove um aumento 

também na absorção de macronutrientes nas plantas, principalmente o N (FONSECA et 

al., 2009). 

 

Tabela 4. Acúmulo de nitrogênio e silício, nas folhas e nos colmos da segunda soqueira 
de cana-de-açúcar. 

Tratamentos   
 Acúmulo folhas Acúmulo colmos 
 N Si N Si 
 -----------------------------------------kg ha-1--------------------------------------- 
Corretivo (C)     
Calcário 134,1 104,7 68,1 92,8 
Silicato 140,4 146,9 71,1 114,2 
Teste F 0,21NS 72,90** 0,24NS 60,75** 
     
Dose de nitrogênio (N)     
0 (kg ha-1) 142,2 118,7 53,2 81,5 
40 (kg ha-1) 143,7 121,1 49,4 94,9 
80 (kg ha-1) 201,3 130,5 73,9 125,6 
120 (kg ha-1) 120,8 136,6 87,1 119,1 
160 (kg ha-1) 78,4 102,2 84,4 96,5 
Teste F 8,44** 7,19** 6,64** 35,72** 
 ------------------------------------------Teste F----------------------------------------- 
(C)x(N) 2,99* 2,78* 1,53NS 10,58** 
CV% 31,5 12,4 27,4 8,4 

**,* e NS – Significativo a 1 e 5% de probabilidade e não-significativo, respectivamente, em relação ao teste de F. 
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Figura 7. Acúmulo de nitrogênio nas folhas (a), silício nas folhas (b) e nos colmos (c) da 
cana-de-açúcar em função da aplicação dos tratamentos. ** e NS – Significativo a 1 
% de probabilidade e não-significativo, respectivamente, em relação ao teste de F. 
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4.3. Efeitos dos tratamentos no desenvolvimento e na produção de colmos 
 
 Não foram observadas diferenças significativas entre os tratamentos (doses de N 

e corretivos) e suas interações na altura e no número e diâmetro dos perfilhos da cana-

de-açúcar no segundo corte da soqueira aos 4 meses após a rebrota (Tabela 5), 

enquanto aos 9 meses após a rebrota da soqueira da cana-de-açúcar os tratamentos 

afetaram apenas o número de colmos, havendo diferença significativa para o fator 

corretivos, destacando o uso da escória (Tabela 5). 

 Na última avaliação de desenvolvimento da soqueira da cana-de-açúcar, a altura 

foi afetada pelas doses de N e o diâmetro dos colmos pelos corretivos utilizados, e 

houve a interação dos fatores doses de nitrogênio e corretivos apenas para o número 

de colmos (Tabela 5). A aplicação de nitrogênio promoveu aumento com ajuste 

quadrático na altura das plantas da cana-de-açúcar, atingindo ponto de máximo na 

dose de 100 kg ha-1 de N (Figura 8a). As doses de nitrogênio incrementaram com ajuste 

quadrático o número de colmos na cana-de-açúcar, atingindo pontos de máximos 21 e 

15 colmos na dose de 103,5 e 140 kg ha-1 de N com emprego do silicato e do calcário 

respectivamente (Figura 8b). 

 Houve efeito significativo das doses de N e da interação doses de N e corretivos, 

calcário e silicato para a produção de matéria seca de folhas e colmos (Tabela 6), 

promovendo incremento quadrático na produção de matéria seca de folhas, atingindo 

ponto de máximo na dose de 86 e 95 kg ha-1 N, respectivamente, (Figura 6a) e de 

matéria seca dos colmos, atingindo ponto de máximo nas doses de N de 95 e 102,5 kg 

ha-1 , respectivamente (Figura 8b). Este fato indica que a presença do Si em situações 

de falta ou excesso de nitrogênio atua como elemento benéfico, reduzindo os efeitos 

prejudiciais no desenvolvimento do canavial (BASTO et al., 2010). 
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Tabela 5. Efeitos dos tratamentos na altura de plantas, número e diâmetro dos colmos de cana-de-açúcar aos 4, 9 e 12 

meses após a rebrota da segunda soqueira de cana-de-açúcar. 

Tratamentos 

4 meses  9 meses 12 meses 

Altura 
(cm) 

Número de 
perfilhos 
 (1,5 m) 

Diâmetro dos 
perfilhos (mm)  Altura 

(cm) 

Número de 
colmos 
 (1,5 m) 

Diâmetro dos 
colmos (mm)  Altura 

(cm) 

Número de 
colmos  
(1,5 m) 

Diâmetro dos 
colmos (mm) 

Corretivo (C)            
Calcário 29 30 15,21  175 25 27,82  305 15 29,99 
Silicato 29 31 15,22  181 29 27,91  299 17 29,00 
Teste F 0,09NS 0,09NS 0,00NS  1,17NS 8,48** 0,03NS  1,91NS 23,70** 13,70** 
            
Dose de 
nitrogênio (N)            

0 (kg ha-1) 29 33 15,79  175 26 28,22  288 12 29,08 
40 (kg ha-1) 28 29 15,58  171 26 27,52  307 16 29,30 
80 (kg ha-1) 28 34 15,28  177 25 27,73  304 14 30,25 
120 (kg ha-1) 29 30 16,11  181 31 28,01  306 22 29,66 
160 (kg ha-1) 29 27 13,32  186 25 27,84  298 16 29,19 
Teste F 0,90NS 0,93NS 0,73NS  0,86NS 2,09NS 0,29NS  7,10** 34,00** 2,53NS 
 ------------------------------------------------------------------------------Teste F------------------------------------------------------------ 
(C)x(N) 0,96NS 1,21NS 0,31NS  0,98NS 0,22NS 0,84NS  1,60NS 28,68** 2,64NS 
CV% 6,5 27,0 23,9  10,1 17,5 5,1  2,8 10,6 2,9 
** e NS – Significativo a 1% de probabilidade e não-significativo, respectivamente, em relação ao teste de F. 
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Figura 8. Altura (a) e número de colmo (b) aos 12 meses após rebrota da soqueira da cana-
de-açúcar em função dos tratamentos. ** e NS – Significativo a 1 % de probabilidade 
e não-significativo, respectivamente, em relação ao teste de F. 

 

 Observou-se um aumento na produção de colmos da cana-de-açúcar até 160 kg 

ha-1 de N, independente da aplicação de calcário ou silicato (Figura 9c), em que  o 

aumento da dose de N promoveu incremento na altura das plantas e no número de 

colmos (Figura 7) e na matéria seca de folhas e colmos (Figura 9a e b), mostrando que 

o uso do Si não potencializou a produção de colmos em função da aplicação de 

nitrogênio (KORNDÖRFER et al., 2000; LEITE et al., 2008; TAIZ & ZEIGER 2009), 

diferentemente do relatado por ANDERSON et al. (1987) e ANDERSON (1991), em que 

a aplicação do silicato incrementou a produtividade do canavial. Estes resultados 

concordam com outros autores, que indicaram aumento da produção da soqueira de 

cana-de-açúcar colhida em sistema de colheita mecanizada sem queima prévia em 

função da aplicação de nitrogênio (BASANTA et al., 2003; BRITO et al., 2009; 

SHEKINAH et al., 2012). 
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Tabela 6. Efeitos dos tratamentos na produtividade de colmos e produção de matéria 
seca de colmos e folhas da segunda soqueira da cana-de-açúcar. 

Tratamentos Matéria seca Produção de colmos 
 Folha Colmo  
 --------------------------------------------------t ha-1--------------------------------------------- 
Corretivo (C)    
Calcário 10,4 18,6 105,9 
Silicato 11,2 19,5 95,0 

Teste F 1,81NS 1,21NS 4,04NS 
    
Dose de nitrogênio (N)    
0 (kg ha-1) 9,6 14,2 92,9 
40 (kg ha-1) 9,8 17,5 91,6 
80 (kg ha-1) 13,1 24,1 108,8 
120 (kg ha-1) 11,4 21,4 106,7 
160 (kg ha-1) 7,2 18,2 111,9 
Teste F 14,24** 19,41** 4,30** 
 ---------------------------------------Teste F------------------------------------------- 
(C)x(N) 9,03** 11,90** 2,30NS 
CV% 16,7 12,7 17,1 
*,** e NS – Significativo a 1 e 5% de probabilidade e não significativo, respectivamente, em relação ao teste de F. 
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Figura 9. Matéria seca das folhas (a), e dos colmos (b) e produção de colmos da cana-
de-açúcar (c), em função dos tratamentos. ** e NS – Significativo a 1 % de 
probabilidade e não-significativo, respectivamente, em relação ao teste de F. 
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4.4. Efeitos dos tratamentos na qualidade tecnológica 
 

 Observou-se que as doses de N e os corretivos e sua interação não afetaram 

significativamente a qualidade tecnológica da cana-de-açúcar (Tabela 7), assim como o 

observado por SHEKINAH et al. (2012), em primeira soca. 

 Nota-se que os resultados obtidos da qualidade tecnológica da cana-de-açúcar 

da segunda soqueira em função dos tratamentos, dose de N e corretivos, apresentaram 

pequena variação de resultados ARCaldo (0,57 a 0,62%), ARCana (0,49 a 0,53%), ART 

(19,98 a 20,81%), Brix (20,71 a 21,51%), Pol (15,74 a 16,39%), Fibra (10,94 a 11,84), 

Pureza (87,99 a 89,29%). Assim, estes resultados da qualidade tecnológica da soqueira 

da cana-de-açúcar são considerados adequados de acordo com RIPOLI & RIPOLI 

(2004) (POL>14%, Pureza>85%, ART>15%, AR<0,8% e Fibra entre 11 e 13%).  

 A ausência do efeito do nitrogênio na qualidade tecnológica foi também relatada 

por MOURA et al. (2005). Notou-se que o uso do silicato não afetou a qualidade 

tecnológica da cana-de-açúcar, o que discorda parcialmente de LEITE et al. (2008), que 

verificaram aumento apenas no teor de fibras do colmo e de MATICHENKOV & 

CALVERT (2002), que indicaram aumento na concentração de açúcar das plantas.  

 Mesmo a aplicação dos materiais corretivos não afetando a qualidade 

tecnológica e a produção, é perceptível que com um pequeno acréscimo nos custos de 

produção, com a aplicação do silicato em relação ao calcário, consegue-se obter uma 

maior remuneração por hectare; se remuneraria com a produtividade atingida nas áreas 

com aplicação do calcário R$ 7703,08 ha-1 e nas áreas com aplicação do silicato de 

cálcio R$ 8053,22 ha-1.  Observando-se então que se devem levar em consideração os 

preços dos corretivos próximos a região onde serão aplicados, uma vez que a variação 

de preço entre ele geralmente é pequena. 
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Tabela 7. Efeito dos tratamentos na qualidade tecnológica da segunda soqueira de 
cana-de-açúcar. 

Tratamentos 1AR Caldo 2AR Cana 3ART 4Brix Pol Fibra Pureza 5ATR 
 ------------------------------------------------- % ---------------------------------------------- t ha-1 
Corretivo (C)         
Calcário 0,58 0,49 20,28 21,00 15,93 11,69 89,13 15,4 
Silicato 0,59 0,51 20,28 21,08 16,04 11,26 88,71 16,1 
Teste F 0,90NS 1,51NS 0,00NS 0,13NS 0,53NS 3,55NS 0,90NS 0,01NS 
         
Dose de nitrogênio (N)         
0 (kg ha-1) 0,62 0,53 20,02 20,95 15,74 11,50 87,99 14,4 
40 (kg ha-1) 0,59 0,51 19,98 20,71 15,88 10,94 88,94 14,1 
80 (kg ha-1) 0,58 0,49 20,20 20,89 15,92 11,52 89,29 17,0 
120 (kg ha-1) 0,57 0,49 20,81 21,51 16,39 11,59 89,42 17,1 
160 (kg ha-1) 0,59 0,50 20,38 21,14 15,96 11,84 88,98 17,5 
Teste F 1,26NS 1,27NS 2,55NS 1,72NS 2,32NS 1,61NS 1,26NS 0,21NS 
 ---------------------------------------------------Teste F--------------------------------------------------- 
(C)x(N) 1,61NS 1,53NS 0,96NS 0,74NS 1,35NS 0,80NS 1,61NS 0,11NS 

CV% 8,1 8,4 2,9 3,1 2,8 6,3 1,6 25,5 
NS – Não-significativo, respectivamente, em relação ao teste de F. 1AR Caldo: açúcar recuperável do caldo;2 AR 
Cana: açúcar recuperável da cana; 3 ART: açúcar redutores totais; 4 Brix: concentração sólidos solúveis; 5ATR: 
açúcar total recuperável. 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



32 

 

V. CONCLUSÕES 
 
 
O uso do nitrogênio associado aos corretivos não afetou a fertilidade do solo, 

entretanto, o uso do silicato aumentou o teor de Si do solo 9 meses após a aplicação. 

 

As variáveis de desenvolvimento não foram afetadas pela aplicação dos tratamentos, 

exceto número de colmos na época da colheita, apresentando aumento na presença do 

silício. 

 

As doses de N e os corretivos não influenciaram o teor adequado de nutrientes foliares 

da cultura, porém influenciou o acúmulo de N e Si na planta.  

 

As doses de N, independentemente do uso do silicato, aumentaram a produtividade da 

soqueira da cana-de-açúcar; todavia, não afetaram a qualidade tecnológica. 
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