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R E S U M O

O objetivo deste estudo foi o de avaliar a influência da adubação nitrogenada e potássica sobre algumas variáveis 
biométricas da cultura da cana ‑de ‑açúcar segunda soca. O experimento foi conduzido em vasos, contendo Latossolo 
Vermelho distrófico, implantados numa área experimental do Instituto Federal Goiano Campus Rio Verde, GO. O deli‑
neamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com três repetições, analisado em esquema fatorial 
2×5, cujos tratamentos foram, com e sem adubação nitrogenada (0 e 120 kg de N/ha), combinados com cinco doses 
de potássio (0, 60, 120, 180 e 240 kg ha‑1). As variáveis biométricas altura de planta, comprimento e número de folhas, 
número de plantas, comprimento e diâmetro do colmo, número de colmo e comprimento médio do colmo foram deter‑
minadas aos 150, 190, 230 e 270 dias após o corte. A adubação nitrogenada aumentou o comprimento das folhas, porém 
limitou a quantidade por planta. Já para o comprimento médio dos colmos e altura de plantas somente houve incre‑
mentos com uso do nitrogênio sem a presença da adubação potássica. O potássio proporcionou incrementos para altura 
de planta quando não houve adubação com N, enquanto para o diâmetro de colmo a dose de 240 kg ha‑1 obteve o maior 
valor quando associado à adubação nitrogenada.

Palavras ‑chave: biometria, latossolo vermelho distrófico, nitrogênio, potássio.

A B S T R A C T

The objective of this study was to evaluate the influence of nitrogen and potassium fertilization on some biometric 
variables of the second sugarcane ratoon. The experiment was conducted in pots containing Dystrophic Red Latosol, 
implanted in an experimental area of the Goiano Federal Institute Campus Rio Verde, GO. The experimental design 
was a randomized block design, with three replications, analyzed in a 2×5 factorial scheme, being that treatments was 
with and without nitrogen fertilization (0 e 120 kg of N/ha), combined with five potassium rates (0, 60, 120, 180 and 
240 kg ha‑1). The biometric variables plant height, leaf length and number, number of plants, stalk length and diameter, 
stalk number and mean stalk length were determined at 150, 190, 230 and 270 days after the cut. The application of 
nitrogen increased leaf length, but limited the amount of leaves per plant. As for the average stalk length and plant 
height, there were only increases with nitrogen use without the presence of potassium fertilization. Potassium yielded 
increases in plant height when there was no fertilization with N, while for the stalk diameter the 240 kg ha‑1 dose 
obtained the highest value when associated with nitrogen fertilization.

Keywords: biometry, dystroferric red latosol, nitrogen, potassium.
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INTRODUÇÃO

A cana ‑de ‑açúcar é atualmente uma cultura de 
crescente importância econômica, considerada 
uma das principais commodities agrícolas em 
termos de produtividade (Devos, 2010), cultivada 
em regiões de clima tropical ou subtropical, utili‑
zada principalmente para produção de açúcar e 
biocombustível (Kajihara, 2012).

O Brasil é o maior produtor mundial de cana‑
‑de ‑açúcar de forma que na última safra 2015/16 
a produção nacional foi de 665,58 milhões de 
toneladas. São Paulo, maior produtor, é respon‑
sável por 55,23% da produção, seguido por Goiás 
com 11,00%. A produtividade média para a atual 
temporada da safra 2015/16 foi de 76,90 t ha‑1, tendo 
um aumento de 9,1% comparada a safra anterior 
de 2014/15 (CONAB, 2016). Esse incremento, está 
ligado a estudos do crescimento e desenvolvi‑
mento da cana ‑de ‑açúcar interagidos com fatores 
genéticos da planta, do clima e solo do local, sob o 
manejo antrópico. 

A adubação é uma das mais importantes práticas 
no manejo da cana ‑de ‑açúcar para que se obtenha 
elevados níveis de produtividade, e isso pode ser 
estudado através de uma análise de crescimento 
(Gava et al., 2011), a qual, pode ser realizada através 
de amostragens temporais de biomassa da parte 
aérea ou através de índices fisiológicos e biomé‑
tricos determinados durante todo o ciclo de cres‑
cimento da cultura. A grande importância dos 
parâmetros biométricos em condições de campo, 
é que através dessas informações pode obter ‑se 
conhecimentos do desenvolvimento da cultura. 
A parte aérea da cultura da cana ‑de ‑açúcar pode 
ser dividida em três etapas de desenvolvimento: 
fase inicial (crescimento lento), fase de cresci‑
mento rápido (surgimento e alongamento de inter‑
nódios dos colmos, na qual acumula se cerca de 
75% da matéria seca) e fase final ou de maturação 
(Robertson et al., 1996; Gava et al., 2001; Inman‑
‑Bamber et al., 2002; Franco, 2008; Oliveira, 2011).

O potássio é um nutriente de extrema impor‑
tância para as plantas, pois está envolvido nos 
processos de perfilhamento, crescimento vegeta‑
tivo e aumento do teor de carboidratos, óleos, lipí‑
deos e proteínas; auxilia na fixação do nitrogênio; 
promove o armazenamento de açúcar e amido; 

influencia a resistência à seca e geada, pois regula 
a utilização da água, além de obter grande impor‑
tância na fase de maturação e frutificação das 
plantas (Aquino et al., 1993).

De acordo com a lei n. 15.834 de 23 de novembro 
de 2006, que está vigente no Brasil, até o ano 2028 
toda a área cultivada deve ser colhida mecani‑
camente, eliminando totalmente a colheita por 
despalha a fogo. No sistema de colheita mecani‑
zada sem queima, as folhas, bainhas, ponteiro, 
além de quantidade variável de pedaços de colmo 
são cortados, triturados e lançados sobre a super‑
fície do solo, formando uma cobertura de resíduo 
vegetal (mulch) denominada palha ou palhada 
(De Souza et al., 2005). De acordo com Christoffoleti 
et al. (2007), a produtividade de palha que fica 
sobre o solo varia de 10 a 30 t ha ‑1, mantendo níveis 
elevados de matéria orgânica no atual sistema de 
cultivo. A resposta da cana ‑de ‑açúcar às aduba‑
ções, principalmente relacionado ao N é bastante 
influenciado pela palhada que fica no solo, pois 
a mineralização deste material (matéria orgânica) 
disponibiliza grandes quantidades de N para a 
cultura. De acordo com Vieira ‑Megda et al. (2015) 
a cana ‑de ‑açúcar acumula em média na palhada 
73,14 t ha‑1, quando é realizado adubações com 
100 kg ha‑1 de N, e todo esse N presente nesse 
material orgânico potencialmente com a colheita 
mecanizada pode retornar ao solo e ser aprovei‑
tado pelos ciclos subsequentes da cana ‑de ‑açúcar.

Com este trabalho pretendeu ‑se estudar o efeito da 
adubação nitrogenada e potássica sobre algumas 
variáveis biométricas durante a fase de cresci‑
mento da cultura da cana ‑de ‑açúcar segunda soca.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no período compreen‑
dido de abril de 2015 a janeiro de 2016, em vasos 
plásticos com dimensões de 0,6 m (diâmetro) × 
0,80 m (altura) preenchidos com pedra brita n. 2 
(0,1 m) e uma mistura de solo com esterco bovino 
separadamente, compondo uma camada de 0,60 m 
de profundidade, com o propósito de se aproximar 
dos solos utilizados para o cultivo de cana ‑de‑
‑açúcar com colheita mecanizada, sendo esses ricos 
em matéria orgânica, proveniente da palhada que 
fica sobre o solo. A composição química do esterco 
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utilizado foi a seguinte: N=12 g kg‑1, P=9 g kg‑1, 
K=18 g kg‑1, Ca=17 g kg‑1 e Mg=4 g kg‑1. Os vasos 
foram dispostos em céu aberto em uma área expe‑
rimental pertencente ao Instituto Federal Goiano 
Campus Rio Verde, GO, Brasil, situado na latitude 
17°48’2’’S e longitude 50°53’57’’O, com altitude 
média de 720 metros. O clima da região é classifi‑
cado conforme Köppen (Castro Neto, 1982), como 
Aw (tropical), com chuva nos meses de outubro a 
maio, e com seca de junho a setembro. A tempera‑
tura média anual varia de 20 a 35°C e as precipitações 
pluviométricas variam de 1.500 a 1.800 mm anuais.

O plantio da cana ‑de ‑açúcar foi realizado no dia 15 
de outubro de 2013, em tubetes contendo vermicu‑
lite com substrato (Figura 1). O método utilizado 
para o estabelecimento da cultura foi o MPB (muda 
pré ‑brotada), o que torna necessário o transplantio 
de mudas para os vasos. O transplantio foi reali‑
zado 15 dias após o plantio (DAP). Foi utilizada a 
variedade IACSP95 ‑5000, que possui como caracte‑
rística produção agrícola muito alta, indicada para 
ambientes favoráveis (A1 – C2), porte muito ereto, 
ótima brotação de soqueira, apresentando bom 
perfilhamento e fechamento de entrelinhas, alto 
florescimento, e ainda apresentando resistência as 
principais doenças. A colheita foi realizada no dia 
13/08/2014 iniciando o segundo (primeira soca) ciclo 
da cultura, na qual foi colhido no dia 06/04/2015 
dando início ao terceiro (segunda soca) ciclo da 
cultura, em que se constitui o estudo em questão.

No experimento foi utilizado solo coletado de um 

Latossolo Vermelho distrófico (Solos, 2013) junta‑
mente com esterco bovino curtido, sendo uma 
proporção 3:1 v/v, respectivamente. As caracterís‑
ticas químicas do substrato (solo + esterco) utili‑
zadas nos vasos são observadas no Quadro 1.

Delineamento experimental e caracterização dos 
tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de 
blocos casualizados, com três repetições, analisado 
em esquema fatorial 2 × 5, na qual os tratamentos 
foram, com e sem adubação nitrogenada (0 e 120 kg 
de N/ha), combinados com cinco doses de potássio 
(0, 60, 120, 180 e 240 kg ha‑1, equivalentes para vaso).

Condições experimentais 

Todas as adubações com nitrogênio e potássio 
foram realizadas em cobertura de forma manual 
de acordo com os devidos tratamentos (Figura 2). 
As coberturas de nitrogênio (60 kg de N por cober‑
tura) foram aplicadas aos 45 e 90 dias após o corte 
(DAC) na forma de ureia.

As cobertura de potássio (30, 60, 90 e 120 kg de 
K2O por cobertura) foram igualmente efetuadas 
aos 45 e 90 DAC na forma de cloreto de potássio. 
Também foi realizada uma adubação de 2 kg ha‑1 

de Boro na forma de ácido bórico, aos 45 dias DAC 
via solução em todos os tratamentos.

Figura 1 ‑ Gemas axilares de cana-de-açúcar (A); Tubete contendo 1 (uma) gema axilar (B).
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Durante o período experimental foram aplicadas 
todas as formas de manejo necessárias para o 
controle de plantas daninhas, pragas e doenças, 
bem como outros fatores que poderiam compro‑
meter o adequado desenvolvimento das plantas de 
cana ‑de ‑açúcar.

A irrigação foi manejada pelo método de lisímetro 
de drenagem, onde foram utilizados quatro vasos 
para cada repetição, totalizando doze vasos (lisí‑
metros). Estes eram colocados na capacidade de 
campo as 18:00 horas e a água drenada coletada 12 
horas após. Após a coleta do volume drenado dos 
seis vasos, os dados eram aplicados na equação 1, 
para se chegar à capacidade de campo de cada 
vaso. Os vasos de referência (lisímetro) também 
receberam a cultura e os tratamentos correspon‑
dentes a cada linha de gotejadores. Todas as irriga‑
ções foram realizadas no período da manhã.

CC = AP – AD  (1)

Em que:

CC = Capacidade de campo;

AP = Volume de água aplicada;

AD = Volume de água drenada.

A quantidade de água a ser aplicada era sempre 
proporcional à quantidade suficiente para elevar a 
umidade à capacidade de campo.

A irrigação foi realizada, utilizando ‑se goteja‑
dores, de fluxo turbulento com vazões de 1,65 L h1 

a 1,0 bar, espaçados em 0,50 m, sendo instalados 
uma linha lateral de gotejadores para cada trata‑
mento, totalizando seis linhas de gotejo. Um filtro 
de disco de 100 mesh foi utilizado para a retirada 
de partículas sólidas que porventura pudessem 
entrar no sistema.

Variáveis analisadas 

As variáveis biométricas foram determinadas aos 
150, 190, 230 e 270 DAC, de forma que a última data 

Quadro 1 ‑ Caracterização química iniciais do solo + esterco bovino utilizado nos vasos, antes do estabelecimento de cada 
ciclo

C
an

a‑
pl

an
ta

pH K Ca Mg Al SB CTC M. O. N (total)
CaCl2 ‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑ mmolc dm‑3 ‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑ g dm‑3 mg kg‑1

6,9 14,5 139 33 <1 186,9 198,8 51 4326
m V P S Cu Fe Mn B ‑

‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑ % ‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑ ‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑ mg dm‑3 ‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑ ‑
0 94 305 70 4,8 38 8,6 0,33 ‑

1ª
 s

oc
a

pH K Ca Mg Al SB CTC M. O. N (total)
CaCl2 ‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑ mmolc dm‑3 ‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑ g dm‑3 mg kg‑1

6,7 1,8 121 33 <1 153,3 169,9 45 3938
m V P S Cu Fe Mn B ‑

‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑ % ‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑ ‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑ mg dm‑3 ‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑ ‑
0 91 241 4 5,5 52 10,1 0,16 ‑

2ª
 s

oc
a

pH K Ca Mg Al SB CTC M. O. N (total)
CaCl2 ‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑ mmolc dm‑3 ‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑ g dm‑3 mg kg‑1

6,7 1,9 119 30 <1 150,9 165,6 42 3619
m V P S Cu Fe Mn B ‑

‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑ % ‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑ ‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑ mg dm‑3 ‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑ ‑
0 91 236 5 5,3 47 10,3 0,18 ‑

P - Fósforo; S - Enxofre; K - Potássio; Ca - Cálcio; Mg - Magnésio; Al - Alumínio; SB - Soma das Bases; CTC - Capacidade de Troca Catiônica; V - Saturação por Bases; M. 
O. - Matéria Orgânica; B - Boro; Cu - Cobre; Fe - Ferro; Mn – Manganês; Zn - Zinco; m - Saturação de Alumínio.
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compreendeu o dia da colheita. As variáveis foram 
as seguintes: altura de planta (AP), comprimento 
de folha (CF), número de folhas (NF), número 
de plantas (NP) comprimento do colmo (CCO), 
diâmetro do colmo (DC), comprimento médio do 
colmo (CMC), e número de colmos (NC). A altura 
de planta, comprimento de folha e comprimento 
do colmo foram determinadas com o auxílio de 
uma fita métrica. A AP foi mensurada, a partir do 
solo até o colarinho da folha +1, enquanto o NC 
foi determinado através de contagem manual, DC 
foi determinado com o auxílio de um paquímetro 
digital e o CMC foi obtido através da divisão do 
CCO pelo NC. 

Análises estatísticas

Os dados foram submetidos a análise de variância. 
Para os fatores com e sem adubação nitrogenada, 
quando Teste F foi significativo, realizou ‑se o teste 
de médias de Tukey a 0,05 de probabilidade. Para 
os fatores doses de potássio realizou ‑se análise de 
regressão polinomial linear e quadrática; quando 
não houve diferença para nenhuma das equações 
estudadas ou quando o coeficiente de determinação 
não alcançou o valor mínimo de 65%, foi conside‑
rado como não ajuste das equações. Utilizou ‑se 
o software estatístico SISVAR ‑ESAL® (Ferreira, 
2011) e para os ajustes dos modelos e confecção dos 
gráficos, foi utilizado o aplicativo computacional 
SigmaPlot®11 (Systat Software Inc.).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nos quadros de 2 a 5, estão presentes somente 
as variáveis que foram influenciadas por algum 
fator, nessas datas de avaliação. Observando o 
Quadro 2, notamos que aos 150 DAC, a variável AP 
foi influenciada estatisticamente pela adubação 
potássica, porém nenhuma das equações estu‑
dadas se ajustaram a esse fator analisado. As variá‑
veis CF e DC foram influenciadas pela interação 
entre os fatores N × K. Quando realizado o desdo‑
bramento em função das doses de potássio dentro 
de cada nível de N, para o comprimento de folha e 
diâmetro de colmo, constatou ‑se que nenhuma das 
equações estudadas se ajustaram.

Aos 150 DAC, o fator N isolado influenciou signi‑
ficativamente as variáveis NF e NP, sendo que 
quando na presença da adubação nitrogenada a 
variável NF obteve valores inferiores comparado 
aos tratamentos que não receberam adubação 
nitrogenada, obtendo em média 0,8 folhas a 
menos. Resultados divergentes foram encontrados 
por Freitas et al. (2013), na qual afirma que quanto 
maior a dose de nitrogênio maior foi o número de 
folhas, porém indiferente da época de avaliação. 
Para a variável NP os tratamentos com a presença 
da adubação nitrogenada foram superiores aos 
tratamentos que não receberam N, obtendo um 
aumento em média de 6 plantas (Quadro 2). 
Em estudo avaliando os parâmetros biométricos 
da cana ‑de ‑açúcar em função de diferentes níveis 

Figura 2 ‑ Aplicação de nitrogênio na cultura da cana-de-açúcar.
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de irrigação e adubação, Freitas et al. (2013) afirma 
que quanto maior a dose de nitrogênio, maior o NF 
e NP. O NF ter sido superior nos tratamentos sem N 
pode ser explicado que, devido o CF ter sido supe‑
rior para os tratamentos com N, a planta investiu 
mais nesta variável, do que, gastando mais energia 
para aumentar o NF.

Realizando o desdobramento da interação N × K 
para a variável CF aos 150 DAC, observa ‑se que 

dentro dos níveis de potássio, somente na D240 
houve influência da adubação nitrogenada, na qual 
o comprimento de folha foi em média 146,7 cm 
para os tratamentos que receberam N e em média 
139 cm para os tratamentos que não receberam 
(Figura 3A). Na Figura 3B nota ‑se que a adubação 
nitrogenada influenciou o DC nas duas maiores 
doses de K, de forma que os resultados encon‑
trados foram divergentes, já que na D180 o melhor 
tratamento foi sem N e na D240 foi com N.

Quadro 2 ‑ Análise de variância para altura de planta (AP), comprimento de folha (CF), número de folhas (NF), número de 
plantas (NP) e diâmetro do colmo (DC) da cana-de-açúcar, aos 150 dias após o corte (DAC), submetida a diferentes 
tratamentos com e sem nitrogênio e a diferentes doses de adubação potássica

FV GL
Quadrado médio

AP CF NF NP DC

N 1 120,00ns 76,80* 4,80* 300,83** 0,03ns

K 4 221,95** 159,66** 1,21ns 15,16ns 9,86ns

N x K 4 10,08 ns 99,80** 0,55ns 9,66ns 36,20**

Bloco 2 431,03** 37,20ns 3,03ns 207,70** 4,43ns

Resíduo 18 42,62 10,94 0,99 15,88 6,65
CV (%) ‑ 7,22 2,28 16,45 10,92 8,61

N ‑ ‑‑‑‑‑‑‑‑ Médias (cm) ‑‑‑‑‑‑‑‑ ‑‑‑‑‑‑‑ Médias ‑‑‑‑‑‑‑ Médias (mm)
Com ‑ 88,47 a 146,6 a 5,67 b 39,67 a 29,93 a
Sem ‑ 92,47 a 143,4 b 6,47 a 33,33 b 30,00 a
DMS ‑ 5,00 2,54 0,76 3,06 1,98

** Significativo entre si a 0,01% de probabilidade pelo teste F; * Significativo a 0,05% de probabilidade pelo teste F; ns Não significativo a 0,05 de probabilidade pelo 
teste F; Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente a 0,05% de probabilidade, pelo teste Tukey.
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Figura 3 ‑ Comprimento de folha (A) Diâmetro de colmos da cana-de-açúcar (B) em função da adubação nitrogenada, dentro 
de cada dose de potássio.
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As variáveis NF e DC foram influenciadas pelo 
fator isolado de adubação nitrogenada aos 190 DAC, 
observa ‑se que para NF os tratamentos se manti‑
veram iguais aos encontrados nos 150 DAC. Para 
DC os tratamentos com a adubação nitrogenada, 
foram superiores, obtivendo uma diferença média 
de 2,66 mm, sugerindo que o resultado divergente 
encontrado na D180 aos 150 DAC foi um caso 
atípico, que não expressa a realidade, ficando claro 
o benefício que N promove ao diâmetro do colmo 
da cana ‑de ‑açúcar. Esse resultado é comprovado 
com as demais avaliações, pois em todas as datas o 
DC foi superior quando se aplica N (Quadros 2 a 4 
e 5). Os resultados encontrados nesse estudo para 
o diâmetro de colmo vai contra os encontrados 
por Da Silva et al. (2014), que ao estudarem em um 
Latossolo Vermelho Distroférrico o efeito do N em 
cana ‑de ‑açúcar (planta) notou que a cultura não 
respondeu a adubação nitrogenada. Porém corro‑
bora com Uribe et al. (2013) que constatou o acrés‑
cimo de 1 mm no DC para cada aumento de dose de 
N em soqueiras de cana ‑de ‑açúcar. Divergências 
em resultados relacionados à adubação nitroge‑
nada são bastantes comuns quando não são espe‑
cificados o ciclo de cultivo, pois sabe ‑se que a 
respostas deste nutriente são mais frequentes em 
soqueiras do que no ciclo de planta (Urquiaga et al., 
2012; Teodoro et al., 2013; Schultz et al., 2015). 

Da mesma forma aos 150 DAC a altura de planta aos 
190 DAC foi influenciada somente pela adubação 
potássica, porém nenhuma das equações estudas 
se ajustaram. No mesmo período o diâmetro de 
colmo também foi influenciado pelas doses de 
K. Já para CF, houve significância estatística para 
interação entre os fatores (Quadro 3), no qual para 
o desdobramento em função das doses de potássio 
dentro do fator com e sem adubação nitrogenada, 
não houve ajuste para as equações estudadas.

Quanto ao comprimento de folha nota ‑se na Figura 
4A que o tratamento com N foi superior nas D0 
e D180 de K e estatisticamente igual nas demais 
doses. Este resultado também confirma o bene‑
fício que o nitrogênio proporciona para o CF das 
folhas de cana ‑de ‑açúcar. Analisando somente o N 
isolado nota ‑se valores superiores com a aplicação 
do nutriente desde os 150 aos 230 DAC, de modo 
que aos 270 DAC não existe diferença para o CF, 
isso ocorre devido ao fim do ciclo da cultura que 
utiliza suas reservas nutricionais prioritariamente 
para o desenvolvimento dos colmos, não mais das 
folhas como no início e meio do ciclo. O compri‑
mento da folha associado ao número de folhas são 
parâmetros que permitem avaliar a produtividade 
da cultura, pois fazem parte dos elementos que 
formam o aparato fotossintético (Magalhães, 1979). 

Quadro 3 ‑ Análise de variância para altura de planta (AP), comprimento de folha (CF), número de folhas (NF) e diâmetro do 
colmo (DC) da cana-de-açúcar, aos 190 dias após o corte (DAC), submetida a diferentes tratamentos com e sem 
nitrogênio e a diferentes doses de adubação potássica

FV GL
Quadrado médio

AP CF NF DC

N 1 0,01ns 1116,30** 9,63** 53,33**

K 4 379,11* 102,88ns 0,88ns 13,21*

N x K 4 54,08ns 206,38* 0,55ns 6,58ns

Bloco 2 253,63ns 56,23ns 3,60** 12,23ns

Resíduo 18 124,74 49,08 0,56 3,82
CV (%) ‑ 7,89 4,65 8,43 6,53

N ‑ ‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑ Médias (cm) ‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑ Médias Médias (mm)
Com ‑ 141,53 a 156,67 a 8,33 b 31,26 a
Sem ‑ 141,53 a 144,47 b 9,46 a 28,6 b
DMS ‑ 8,57 5,37 0,57 1,50

** Significativo entre si a 0,01% de probabilidade pelo teste F; * Significativo a 0,05% de probabilidade pelo teste F; ns Não significativo a 0,05 de probabilidade pelo 
teste F; Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente a 0,05% de probabilidade, pelo teste Tukey.

RCA_V40_n3_2017.indb   560 03/08/17   09:02



561Bastos et al., Nitrogênio e potássio em soqueira de cana ‑de ‑açúcar

Ao analisar o DC aos 190 DAC em relação as doses 
de K, nota ‑se um comportamento linear crescente, 
ou seja, a cada aumento nas doses de potássio o 
DC obteve um incremento. O menor valor encon‑
trado para o DC foi para a ausência de K no valor 
28,4 mm e o maior valor foi para a D240, no valor 
de 31,52 mm culminando em uma diferença de 
3,12 mm. Houve um incremento de 2,74% no DC, 
para cada dose de K acrescida (Figura 4B). 

Observando o Quadro 4 (230 DAC), nota se que 
somente a variável CF foi estatisticamente influen‑
ciada pelo fator N, na qual houve um aumento 
médio de 10,9 cm no CF das plantas submetidas a 
adubação nitrogenada em relação as plantas sem 
a presença de N. As doses de K isoladas influen‑
ciaram significativamente as variáveis AP e CF, 
mas para a variável AP as equações estudadas não 
se ajustaram, igualando as datas de avaliação 150 
e 190 DAC. Na interação entre os fatores N x K, 

A)

Dose de potássio (kg ha-1)

0 60 120 180 240

C
om

pr
im

en
to

 d
e 

fo
lh

a,
 1

90
 D

A
C

  (
cm

)

0

50

100

150

200
Com
Sem

a
a a

a a
aaa

b b

Dose de potássio (kg ha-1)

0 60 120 180 240

D
iâ

m
et

ro
 d

e 
co

lm
o,

 1
90

 D
A

C
 (m

m
)

28

29

30

31

32

33

Y = 28,40 + 0,013**X
R2 = 66,71%

B)

Figura 4 ‑ Comprimento de folha em função da adubação nitrogenada, dentro de cada dose de potássio (A); Diâmetro de colmo 
em função das doses de potássio (B).

Quadro 4 ‑ Análise de variância para altura de planta (AP), comprimento de folha (CF), comprimento médio do colmo (CMC) e 
diâmetro do colmo (DC) da cana-de-açúcar, aos 230 dias após o corte (DAC), submetida a diferentes tratamentos 
com e sem nitrogênio e a diferentes doses de adubação potássica

FV GL
Quadrado médio

AP CF CMC DC

N 1 456,30ns 885,63** 6,53ns 22,53*

K 4 1486,30** 431,16** 4,21ns 20,11**

N x K 4 41,30ns 162,96ns 8,28* 21,61**

Bloco 2 36,43ns 590,83** 3,60ns 2,23ns

Resíduo 18 146,32 61,79 2,08 3,75
CV (%) ‑ 6,62 4,89 16,78 6,49

N ‑ ‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑ Médias (cm) ‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑ Médias (mm)
Com ‑ 186,67 a 166,27 a 9,07 a 30,73 a
Sem ‑ 178,87 a 155,40 b 8,13 a 29,00 b
DMS ‑ 9,28 6,03 1,11 1,48

** Significativo entre si a 0,01% de probabilidade pelo teste F; * Significativo a 0,05% de probabilidade pelo teste F; ns Não significativo a 0,05 de probabilidade pelo 
teste F; Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente a 0,05% de probabilidade, pelo teste Tukey.
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houve diferença significativa para o comprimento 
médio do colmo e diâmetro de colmo, sendo que, 
no desdobramento para essas variáveis, em função 
do K dentro das adubações com e sem N, nenhuma 
das equações estudadas se ajustaram.

Aos 230 DAC, o comportamento da variável CF 
em relação as doses de potássio foi o quadrático, 
de acordo com a Figura 5A. Nota se que houve um 
acréscimo no CF até a dose de 108 kg ha‑1 de K, 
a partir desse ponto a adubação potássica passa a 
influenciar de forma negativa o CF, nesta dose de 
adubação o CF atingiu o ponto máximo, sendo esse 
valor de 169 cm. Apesar deste resultado, foi notado 
que nas condições atuais de estudo o compri‑
mento de folha e a altura de planta não foram bem 

representados pelas equações lineares e quadrá‑
ticas, já que na maioria das datas de avaliações 
houve a diferença para o fator, porém as equações 
não se ajustaram.

O desdobramento da interação N dentro de cada 
nível de K para a variável CMC aos 230 DAC é 
observado na Figura 5B. Pode ‑se se observar, que 
ao desdobrar a adubação nitrogenada para cada 
dose de potássio, somente onde não houve apli‑
cação de potássio o nitrogênio influenciou, onde o 
CMC obteve um valor de 10,3 e 6 cm, para com e 
sem N, respectivamente. Já o diâmetro de colmo 
aos 230 DAC foi superior na presença de N dentro 
do nível de 240D (Figura 5C), se igualando as 
demais datas de avaliação.

Figura 5 ‑ Comprimento de folha em função de doses de potássio (A); Comprimento médio do colmo em função da adubação 
nitrogenada, dentro de cada dose de potássio (B); Diâmetro de colmo em função da adubação nitrogenada, dentro 
de cada dose de potássio (C).
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No Quadro 5 é observado o resumo da análise de 
variância aos 270 DAC para as variáveis AP, CMC 
e DC, onde todas elas, foram influenciadas esta‑
tisticamente pela interação N × K, mas ao realizar 
o desdobramento desse fator para cada variável 
analisada, observa ‑se em função das doses de 
potássio dentro de cada nível de nitrogênio que 
para o CMC as equações estudadas não se ajus‑
taram (Figura 6). Para AP houve ajuste apenas no 
nível sem N (Figura 6B) e para DC a equação se 
ajustou somente no nível com N (Figura 6D).

Considerando todas as datas de avaliações o N 
influenciou a altura de planta somente aos 270, de 
forma associada com o K. No desdobramento da 
interação N × K para a variável (Figura 6A e 6B), 
o N proporcionou incremento na AP somente 
quando não houve adubação potássica (Figura 6A). 
Já o potássio proporcionou incremento na AP até 
dose estimada de 182,5 kg ha‑1, quando associado 
sem aplicação de N (Figura 6B). Os resultados para 
a altura de planta foram similares aos encontrados 
para o comprimento médio de colmos, e também 
corroboram com Flores et al. (2013), pois ao estu‑
darem o potássio no desenvolvimento de cana‑
‑de ‑açúcar, constataram um incremento na AP até 
a dose de 195 kg ha‑1, onde foi encontrado valor 
máximo de 274 cm, ficando próximo dos 277,45 cm 
alcançados no estudo em questão pela D182,5.

O nitrogênio incrementou o diâmetro de colmo aos 
270 DAC nas D120 e D240 (Figura 6C), demonstrado 
a interação entres esses nutrientes para um bom 
desenvolvimento do DC. Na Figura 6D nota ‑se que 
com aplicação de N o diâmetro de colmo alcançado 
pela D0 é de 31,56 mm, sendo superior aos obser‑
vados nas D60 e D120, e se igualando ao alcan‑
çado pela D180. Com aumento das doses a partir 
da D180 de K, os incrementos são portanto supe‑
riores aos encontrados no D0, sendo esses valores 
superiores a 31,56 mm. Estes resultados foram de 
acordo com os encontrados por Uchôa et al. (2009), 
que estudando diferentes doses de K em seis dife‑
rentes cultivares de cana ‑de ‑açúcar notaram que o 
diâmetro de colmo máximo foram alcançados por 
doses entre 216 e 273 kg ha‑1.

Na Figura 6E nota ‑se o desdobramento da inte‑
ração N × K para o comprimento médio dos colmos 
aos 270 DAC, sendo que o N influenciou significa‑
tivamente esta variável somente nas doses de 0 e 
60 kg ha‑1. O nitrogênio foi superior somente sem 
aplicação de K, se igualando ao CMC 230, eviden‑
ciando que nessas condições de estudos, quando 
se aplica 60 kg ha‑1 de K ou mais, não existe a 
necessidade de adubação nitrogenada visando 
incremento no comprimento médio dos colmos e 
quando não houver aplicação de K o nitrogênio 
propicia grandes incrementos para esta variável.

Quadro 5 ‑ Análise de variância para altura de planta (AP), comprimento médio do colmo(CMC) e diâmetro do colmo (DC) da 
cana-de-açúcar, aos 270 dias após o corte (DAC), submetida a diferentes tratamentos com e sem nitrogênio e a 
diferentes doses de adubação potássica

FV GL
Quadrado médio

AP CMC DC

N 1 2613,33* 2,13ns 45,63**

K 4 4250,41** 3,21* 15,21*

N x K 4 3738,75** 4,05* 11,55*

Bloco 2 203,23ns 2,53ns 7,60ns

Resíduo 18 462,78 1,08 3,93
CV (%) ‑ 9,33 10,37 6,59

N ‑ ‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑ Médias (cm) ‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑ Médias (mm)
Com ‑ 240,00 a 10,33 a 31,33 a
Sem ‑ 221,33 b 9,80 a 28,86 b
DMS ‑ 16,50 0,80 1,52

** Significativo entre si a 0,01 de probabilidade pelo teste F; * Significativo a 0,05 de probabilidade pelo teste F; ns Não significativo a 0,05 de probabilidade pelo 
teste F; Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente a 0,05 de probabilidade, pelo teste Tukey.
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Vale ressaltar que mesmo com teores elevados 
de matéria orgânica no solo a adubação nitroge‑
nada e potássica influenciaram tanto em conjunto 
quanto isoladas o crescimento da cana ‑de ‑açúcar. 
Demonstrando a necessidade por nitrogênio e 
potássio que a cultura possui, bem como os níveis 
ideais de adubações para esses nutrientes visando 
incremento para diferentes variáveis biométricas, 
mesmo com atual sistema de cultivo da cana ‑de‑
‑açúcar, que presa pela colheita mecanizada e 
manutenção da palhada no solo.

CONCLUSÕES

A aplicação de nitrogênio beneficiou o compri‑
mento das folhas, porém limitou a quantidade 
de folhas por planta. Já quanto ao comprimento 
médio dos colmos e altura de plantas o nitrogênio 

foi responsável por incrementos somente quando 
não houve adubação potássica. O potássio propor‑
cionou incrementos para altura de planta quando 
não houve adubação com N, enquanto para o 
diâmetro de colmo a dose de 240 kg ha ‑1 obteve 
o maior valor quando associado à adubação 
nitrogenada.
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