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RAMOS, LUCÉLIA ALVES. Cama de frango e organomineral na cultura da cana-
de-açúcar. 2013. 72 p. Tese (Doutorado em Agronomia/Fitotecnia) – Universidade 
Federal de Uberlândia, Uberlândia.1 
 

RESUMO 
 
A adubação da cana-de-açúcar assume papel de suma importância em todo o seu 
processo de produção, influenciando de forma direta a produtividade da cultura. A 
utilização de resíduos orgânicos como fornecedores de nutrientes pode ser uma 
alternativa para a substituição ou complementação dos adubos minerais na cultura. 
Diante do exposto, o objetivo do estudo foi verificar a influência da utilização de cama 
de frango, composto organomineral e adubação mineral, na produtividade, variáveis 
tecnológicas, atributos químicos do solo e teores foliares de nutrientes, na cultura da 
cana-de-açúcar, em cana-planta e cana-soca. Dois experimentos foram conduzidos em 
área de cultivo comercial da Usina Jalles Machado, no município de Goianésia, GO, no 
período de julho de 2009 a abril de 2010. Nas duas áreas, em setembro de 2009, foram 
aplicados manualmente na linha de plantio os seguintes tratamentos: Adubação mineral 
recomendada pela Usina - 66 kg ha-1 de N: nitrato de amônio (NH4NO3 - 34 % de N); 
120 kg ha-1 de P2O5: monoamônio fosfato (NH4H2PO4 - 54% de P2O5); 82 kg ha-1 de 
K2O: cloreto de potássio (KCl - 60 % de K2O) - que foi considerada como tratamento 
adicional; cama de frango e composto organomineral nas doses de 3,0, 6,0 e 9,0 t ha-1, 
além do controle sem aplicação dos tratamentos. O delineamento experimental utilizado 
foi o de blocos ao acaso, em um esquema fatorial 2 x 3 + 1 + 1, dois (cama de frango e 
composto organomineral) x três doses + um tratamento adicional (adubação mineral) + 
um tratamento controle, com oito tratamentos e quatro repetições, totalizando 32 
parcelas. Nas duas áreas estudadas, após 5 meses,  foram coletadas 20 folhas por parcela 
para a realização das análises foliares dos macronutrientes (N, S, K, P, Ca e Mg) e 
micronutrientes (Fe, Mn, Cu e  Zn). Aos 9 meses da aplicação dos resíduos nas áreas, 
foi realizada a colheita com posterior pesagem da cana para a avaliação da 
produtividade e coleta de solo de 0-20 e de 20-40 cm de profundidade para análise do 
pH, teores de Ca, Mg, P, K, Al e matéria orgânica. Além disso, foram coletadas ao 
acaso, dez plantas de cana na linha central de cada parcela experimental de cada área, 
para realização da análise das variáveis tecnológicas (brix do caldo, fibra da cana, pol 
do caldo e da cana e pureza do caldo e da cana). A produtividade da cana-planta foi 
superior com a utilização da cama de frango e composto organomineral em relação à 
adubação mineral. O composto organomineral foi superior à cama de frango na cana-
planta em aumento de produtividade. Houve aumento linear da produtividade na cana-
planta até a dose de 9 t ha-1 de composto organomineral. A produtividade para a cana-
soca foi semelhante quando se utilizou cama de frango, composto organomineral e 
fertilizante mineral. Houve incremento dos teores de fósforo do solo na cana-planta e 
cana-soca pela fertilização com cama de frango e composto organomineral. A aplicação 
de cama de frango, composto organomineral e fertilizante mineral não alterou as 
variáveis tecnológicas da cana-de-açúcar, os teores de P, K, Ca, Mg, acidez e matéria 
orgânica do solo e teores foliares de nutrientes. 
 
Palavras chave: Saccharum officinarum, adubação, cama de frango, compostagem  

                                                 
1 Comitê Orientador: Regina Maria Quintão Lana– UFU (Orientador) e Gaspar Henrique Körndorfer – UFU (Co-
orientador) 
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RAMOS, LUCÉLIA ALVES. Poultry litter and organomineral fertilizer in 
sugarcane crop. 2013. 72 p. Thesis (Doctorate in Agriculture/Horticultural Sciences) – 
Universidade Federal de Uberlândia, Uberlândia.1 
 

ABSTRACT 
 
Sugarcane fertilization takes a fundamental role in the whole production process, 
affecting the crop directly and indirectly. The use of organic residues as nutrient sources 
can be an alternative for substituting or complementing mineral fertilization for the 
crop. Therefore, this study determined the effect of poultry litter, organomineral and 
mineral fertilizers on sugarcane yield, technological variables, soil chemical properties 
and leaf nutrient contents, both in plant and ratoon cane. Two experiments were done in 
a commercial field at Jalles Machado Mill, in Goianésia, GO, from July 2009 to April 
2010. Both areas received, in September 2009, in the furrows, the following treatments: 
Standard mineral fertilization of the Mill - 66 kg ha-1 N: ammonium nitrate (NH4NO3 - 
34% N); 120 kg ha-1 P2O5: mono-ammonium phosphate (MAP - NH4H2PO4 - 54% 
P2O5); 82 kg ha-1 K2O: potassium chloride (KCl- 60% K2O) – which was considered as 
an additional treatment; poultry litter or organomineral compost at the doses 3.0, 6.0 
and 9.0 t ha-1, besides a control without any of the treatments. The experimental design 
was randomized blocks, as a 2 x 3 + 1 + 1 factorial, two fertilizers (poultry litter or 
organomineral compost) x three doses + one additional treatment (mineral fertilization) 
+ one control treatment, with four replications. Five months after treatment application, 
for both areas, 20 leaves per plot were collected and used for analysis of macronutrients 
(N, S, K, P, Ca and Mg) and micronutrients (Fe, Mn, Cu and Zn). Harvest was done 
nine months after treatment application and the stalks weighed to determine yield, and 
soil was collected at the depths 0-20 and 20-40 cm for analysis of pH, Ca, Mg, P, K, and 
Al contents and organic matter. Also, ten plants were arbitrarily collected in the center 
row of each plot in each área, for technological analysis (juice brix, cane fiber, juice and 
cane pol and purity of juice and cane). Plant cane yield was greater with the use of 
poultry litter and organomineral compost than with mineral fertilization. Organomineral 
compost was better than poultry litter in increasing yield of plant cane, resulting in a 
linear yield increase of plant cane up to 9 t ha-1 of the former. Ratoon cane yield was 
similar with all three fertilizers. Soil phosphorus contents increased in plant and ratoon 
cane after fertilization with poultry litter and organomineral compost. The use of poultry 
litter, organomineral compost or mineral fertilizer did not change sugarcane 
technological variables, nor soil P, K, Ca and Mg contents, acidity and organic matter, 
nor leaf nutrients. 
 
Keywords: Saccharum officinarum, fertilization, poultry litter, composting.  

 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1 Supervising committee: Regina Maria Quintão Lana– UFU (Supervisor) e Gaspar Henrique Körndorfer – UFU 
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1 INTRODUÇÃO  
 
 
 Vários são os fatores que influenciam a produtividade da cultura da cana-de-

açúcar, dentre eles, luz, temperatura e água. Porém, esses não são os principais 

limitantes e de acordo com várias pesquisas realizadas a adubação, e consequente 

suprimento adequado de nutrientes, são os que mais limitam a produtividade da cultura. 

A adubação interfere diretamente na fisiologia, qualidade e aumento de 

produção, além de crescimento vegetativo, umidade, teores de sacarose e clarificação do 

caldo, que estão diretamente relacionados com os teores de nutrientes que a cana 

absorve através da adubação. 

 Os custos com fertilizantes representam a grande parcela dos gastos com a 

produção da cultura, sendo que há uma dependência muito grande de matérias primas 

para a produção de fertilizantes minerais e a maioria dessas matérias primas é 

importada, o que onera o valor final do fertilizante produzido. Uma alternativa para 

diminuir essa dependência e maximizar a utilização de fertilizantes, seria a fertilização 

da cultura com resíduos orgânicos em substituição ou complementação à adubação 

mineral. 

 Resíduos urbanos, agropecuários e industriais podem ser utilizados como 

fornecedores de nutrientes e matéria orgânica, melhorando atributos químicos, físicos e 

a capacidade de retenção de água dos solos, o que será refletido em maiores 

produtividades para as culturas. Porém, fatores importantes como características 

químicas e físicas, capacidade de disponibilidade de nutrientes, legislação ambiental e 

eficiência agronômica de cada produto, devem ser considerados. 

 Devido à expansão da produção de aves no país, aumentou-se muito a produção 

de resíduos de origem animal, destacando-se nesse cenário a cama de frango, substrato 

utilizado para cobrir os galpões de criação de frangos de corte. A cama de frango é 

considerada um fertilizante orgânico, possui composição química e quantidade de 

matéria orgânica variadas e quando aplicada ao solo tem a capacidade de melhorar suas 

condições químicas, físicas e biológicas. Sua utilização depende principalmente dos 

teores de nutrientes presentes no produto, da exigência da cultura e características do 

solo. 

 Além disso, a utilização da cama de frango como fertilizante pode contribuir 

com a sustentabilidade ambiental, visto que a mesma deixa o status de poluidor para se 
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tornar uma alternativa para a fertilização do solo e diminuir a utilização de fertilizantes 

minerais.  

Além dos resíduos animais, diversos materiais são obtidos a partir da produção 

de açúcar e etanol, como a cinza de caldeira e a torta-de-filtro. O conhecimento da 

composição e dos possíveis usos desses materiais em lavouras possibilita sua utilização 

na forma de fertilizantes organominerais, o que pode proporcionar um maior controle 

ambiental, relevante economia na adubação de canaviais (SANTIAGO; ROSSETTO, 

2009) e resultados significativos na produtividade da cana-de-açúcar. 

 Uma alternativa para se utilizar a cama de frango e os subprodutos da produção 

de açúcar e etanol é a compostagem desses resíduos juntamente com fertilizantes 

minerais, visando à melhoria de suas propriedades químicas e físicas. A utilização de 

resíduos, em substituição ou em conjunto com a adubação mineral na cana-de-açúcar é 

algo que atualmente necessita de maiores estudos por parte dos pesquisadores.  

 As pesquisas que avaliam a fertilização da cana-de-açúcar com resíduos, tanto 

de origem animal quanto industrial, seus efeitos no solo, produtividade e absorção de 

nutrientes pela cultura vêm avançando, porém ainda há necessidade de dados mais 

precisos e consistentes em relação à utilização desses produtos na cultura.  

Assim, objetivou-se com esse trabalho avaliar a produtividade, variáveis 

tecnológicos, características químicas do solo e teores foliares de nutrientes da cana-de-

açúcar em função da aplicação de cama de frango, composto organomineral e 

fertilizante mineral. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
 

2.1 Adubação e nutrição da cana-de-açúcar 

 

 A produtividade da cultura da cana-de-açúcar é regida por diversos fatores 

intrínsecos à cultivar (aspectos genéticos), bem como fatores do clima, do solo e das 

práticas de manejo na cultura. Ressalta-se, ainda que, todos esses fatores estão 

interagindo entre si e que cabe aos profissionais ligados à cultura a integração dos 

efeitos desses fatores para a obtenção de maiores produtividades econômicas (GAMA, 

2007). Porém, segundo Trivelin (2000), radiação solar, temperatura e água, não são os 

principais fatores que limitam a produtividade da cana-de-açúcar e sim a 

disponibilidade de quantidades adequadas de nutrientes minerais nos solos. 

 Os fertilizantes e defensivos agrícolas têm sido alvos freqüentes de críticas 

quando o assunto é o custo de produção, devido sua elevação, seja no setor 

sucruoalcooleiro ou em outras culturas. A justificativa para a alta dos preços tem 

ligação com a importação das matérias-primas para a produção de adubos e defensivos, 

já que cerca de 60 % do nitrogênio, 50 % do fósforo e 90 % do potássio utilizados na 

fabricação de fertilizantes no Brasil vêm de outros países (VIEIRA, 2009).  

 Segundo Zambelo; Orlando Filho (1981b), a quantidade de macronutrientes 

exportados para a produção de 100 toneladas de colmos na cana-planta é de: 154, 18, 

153, 107, 51 e 47 kg de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio e enxofre, 

respectivamente. Enquanto, com relação exportação de micronutrientes, observa-se uma 

exportação de 311, 287, 8890, 2838 e 722 g de boro, cobre ferro, manganês e zinco, 

respectivamente. 

 A definição de doses de fertilizantes para a cana-de-açúcar pela estimativa de 

produtividade (t ha-1 de cana) é uma prática que não deve ser adotada isoladamente por 

não ter embasamento técnico da pesquisa. Interpretações e recomendações distorcidas 

podem ocorrer se for utilizado apenas este parâmetro, podendo resultar em doses 

insuficientes, em alguns casos de falta de nutrientes no solo, ou em doses 

antieconômicas, com adubação em excesso, em situações de fertilidade natural elevada 

(BENEDINI; PENATTI, 2009).  
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 As quantidades de nutrientes extraídas do solo pela cana-de-açúcar variam de 

acordo com os métodos de cultivo, variedade, tipo de solo e disponibilidade de 

nutrientes no solo.  Observa-se que as extrações dos nutrientes encontraram-se na 

seguinte ordem decrescente para os macronutrientes: K>N>Ca>Mg>S>P (MAEDA, 

2009). 

 De acordo com Figueiredo (2006), o potássio destaca-se por ser o nutriente 

exportado em maior quantidade por essa cultura, além de influenciar sua qualidade, atua 

no metabolismo da planta, ativando várias enzimas; exerce importante função na 

abertura e fechamento dos estômatos, além de estar relacionado com a assimilação de 

gás carbônico e fotofosforilação.  

 A adubação é uma prática que interfere de diversas maneiras na qualidade da 

cana-de-açúcar. A adubação nitrogenada está associada a um maior crescimento 

vegetativo e, portanto, maior umidade na cana, além disso, pode diminuir o teor de 

sacarose dos colmos. Já a adubação fosfatada está relacionada com o aumento da 

produção e também contribui de maneira significativa para aumentar o teor de P2O5 no 

caldo, melhorando o processo de clarificação do mesmo (KORNDÖRFER, 1994). 

 Em relação à adubação da cana-de-açúcar com micronutrientes, ainda existem 

muitas controvérsias por partes dos pesquisadores. Vitti et al. (2004) cita que isso 

acontece porque muitos dos resultados de pesquisa são contraditórios e a mente 

conservadora de técnicos que trabalham no setor resulta por discriminar a utilização de 

micronutrientes nas práticas de adubação. 

 Oliveira et al. (2007) citam que em grande parte das áreas cultivadas com cana 

no Brasil tem ocorrido suprimento adequado de micronutrientes pelo solo, dispensando, 

portanto, o seu uso nas adubações minerais. Entretanto, a implantação de canaviais e 

áreas menos férteis ou marginais associadas à adubação com fertilizantes concentrados 

e ao plantio de variedades de alta produtividade, que cada vez mais aumentam a 

absorção e exportação de nutrientes, tem causado deficiência de micronutrientes em 

diversas lavouras de cana-de-açúcar, havendo nesses casos, a necessidade de fornecer os 

micronutrientes pela adubação. 

 O suprimento de nutrientes para as soqueiras da cana-de-açúcar é outro ponto 

que ainda requer mais estudos. A cana-de-açúcar para produção de etanol e açúcar é 

cultivada, em média, por quatro a cinco cortes, assim os ciclos da cana-soca podem 

representar até 90 % da área plantada. Apesar dessa representatividade, recomendações 

de adubação para soqueiras têm sido pouco estudadas, sobretudo tendo em vista que 
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atualmente se pretende aumentar a eficiência e diminuir custos do sistema de produção 

dessa cultura (WEBER et al., 2002).  

 Em relação a outros países, verifica-se que no Brasil as doses de fertilizantes 

utilizadas nas soqueiras são baixas. A adubação contribui para a maior longevidade do 

canavial, pois solos com altas fertilidades suportam um maior número de cortes entre os 

ciclos de reforma, de maneira que a produtividade ao longo dos anos se mantém 

econômica (ROSSETO et al., 2008).  

 Silva; Abramides (1976) citaram em seu estudo sobre adubação de soqueiras que 

poucas são as informações publicadas a respeito do assunto, fato que mostra uma 

grande incoerência econômica, já que as socas, em seus diversos cortes, representam, no 

mínimo, uma área duas vezes maior que a da cana-planta. 

 Weber et al. (2002) citam que a redução e/ou a omissão das doses e de nutrientes 

recomendados para a adubação de soqueiras de cana-de-açúcar deve ser uma decisão 

baseada em critérios e observações locais e que o manejo inadequado da adubação 

reduz drasticamente a produtividade da cultura induzindo à reforma de canaviais em 

áreas que poderiam apresentar maior longevidade. 

 A nutrição adequada da cana-de-açúcar é uma prática comprovadamente 

reconhecida como sendo uma das principais responsáveis pelos incrementos de 

produtividade da cultura. Considerando que a adubação mineral é a mais utilizada para 

o fornecimento de nutrientes e por representar grande parte dos custos de produção, 

buscar alternativas para as unidades produtoras de açúcar e etanol, visando diminuir 

esses custos, representa uma grande contribuição dos órgãos de pesquisa. Sendo assim, 

a utilização de resíduos, tanto de origem animal quanto industrial, nessas áreas 

produtoras, como fornecedores de nutrientes, é de suma importância e necessita de 

muitos estudos para ser comprovada. 

 

2.2 Utilização de resíduos orgânicos na agricultura 

 

 Os resíduos orgânicos recebem esta denominação em função das elevadas 

quantidades de carbono, hidrogênio e oxigênio que armazenam em suas moléculas 

componentes. Durante a fotossíntese, ocorre a síntese das diferentes moléculas 

orgânicas encontradas na natureza através de reação bioquímica que utiliza CO2, água e 

energia solar e uma série de outros elementos químicos. Parte dessas moléculas 

sintetizadas retorna ao solo e é decomposta através da senescência dos materiais 
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vegetais, da excreção de compostos pelas plantas, da morte de animais etc., ocorrendo a 

ciclagem dos nutrientes que as compõem. O restante é imobilizado na estrutura de 

plantas e animais, com grande chance de haver transferências dos locais de produção 

para outras áreas, em razão da utilização como alimentos para animais, matéria-prima 

para indústrias de alimentos, cobertura de solo, adubo para as culturas, resíduos para 

geração de energia, etc. Essas transferências para áreas agrícolas, conforme manejo 

adotado, acarretam tempos variáveis de ciclagem dos resíduos orgânicos (SILVA, 

2008).  

 De acordo com Westerman; Bicudo (2005), os resíduos orgânicos são 

normalmente subprodutos das atividades industriais, urbanas e agropecuárias, mas antes 

de utilizá-los deve-se considerar alguns aspectos como: características, disponibilidade, 

benefícios e aspectos legais (legislação ambiental e eficiência agronômica).

 Severino et al. (2004) citam que quando se utiliza o adubo orgânico ocorre uma 

liberação gradual dos nutrientes à medida que são demandados para o crescimento da 

planta, o que é uma vantagem em relação à aplicação de fertilizantes minerais. Se os 

nutrientes forem imediatamente disponibilizados no solo, como ocorre com os 

fertilizantes minerais, podem ser perdidos por volatilização (principalmente o 

nitrogênio), fixação (fósforo) ou lixiviação (principalmente o potássio). Por outro lado, 

a mineralização de alguns materiais orgânicos pode ser excessivamente lenta, de forma 

que os nutrientes não são disponibilizados em quantidade suficiente e o crescimento da 

planta é limitado por carência nutricional. 

 Dejetos de suínos e cama de frango são resíduos agroindustriais considerados 

excelentes fontes de nutrientes. Além disso, o seu uso adiciona matéria orgânica que 

melhora os atributos físicos do solo, aumenta a capacidade de retenção de água, reduz a 

erosão, melhora a aeração e cria um ambiente mais adequado para o desenvolvimento 

da flora microbiana do solo (MENEZES et al., 2002). 

 Após o crescimento da avicultura de corte no país, ocorreu aumento na oferta de 

resíduos animais, como a cama de frango e a necessidade de reutilizá-los ou eliminá-los. 

Assim, a utilização dos mesmos no setor agropecuário como fonte alternativa de 

nutrientes se reveste de importância, tanto pela destinação correta deste produto a fim 

de evitar impactos ambientais, como pelos altos custos dos adubos sintéticos 

(PORTUGAL  et al., 2009).  

 A cama de frango é uma mistura de substrato (maravalha, casca de arroz, entre 

outros), de fezes, de penas e restos de ração usada para a forração de galpões de criação 
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de aves de corte. A cama é produzida após cada ciclo de produção (lote), sendo 

normalmente reutilizada por até três ou quatro vezes, após processo de redução de carga 

microbiana. Esse resíduo pode ser utilizado para melhorar as propriedades físicas e 

químicas do solo e, conseqüentemente, a produtividade de algumas culturas (SILVA et 

al., 2009).  

 O conteúdo de nutrientes da cama de frango é variável. Em média esses valores 

são de 30, 24, 36,5, 23 e 7,3 kg t-1 para nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio e 

de 65,5 % de matéria orgânica. O conhecimento desses valores constitui a base da 

adubação para cada cultura, em função da produtividade pretendida (KONZEN, 2003). 

 O aproveitamento dos nutrientes da cama de frango e de outros resíduos 

agroindustriais pode ser feito de forma direta ou através de processamento simples, 

como a compostagem, a qual se apresenta como uma forma de minimizar a 

problemática ambiental diminuindo o volume dos detritos e fornecendo, como produto 

final, um material que possa ser utilizado como insumo agrícola, tornando-se, assim, 

uma alternativa viável e eficiente na reciclagem de resíduos agroindustriais (SILVA, 

2007). 

 Segundo Peigné; Girardin (2004 apud SILVA, 2008), a compostagem é um 

processo aeróbico de decomposição controlada de materiais orgânicos que resulta na 

produção de substâncias similares em composição ao húmus do solo e de minerais, por 

meio da atuação de microrganismos e reações químicas e físicas. Em geral, materiais 

mais ricos em nutrientes são ricos em um tempo menor, ao passo que resíduos mais 

pobres e como relação C/N mais larga necessitam de um tempo maior para serem 

humificados (SILVA, 2008). 

 O composto orgânico é o produto da decomposição de resíduos vegetais e 

animais e visa transformar tais resíduos em produtos adequados à melhoria dos solos e 

fertilização das culturas. Sendo assim, os resíduos orgânicos agrícolas e agroindustriais, 

quando manipulados adequadamente, podem fornecer aos sistemas agrícolas boa parte 

da demanda de insumos sem afetar os recursos do solo e do ambiente (SILVA, 2007). 

 De acordo com Silva (2005), para a recomendação correta dos resíduos 

orgânicos, deve-se observar o custo do produto e a disponibilidade próxima ao local de 

aplicação, pois o frete poderá inviabilizar sua utilização; as dificuldades de manejo (ex: 

forma de aplicação ou a necessidade de maquinários específicos), as diferenças entre os 

tratos culturais e as necessidades nutricionais da cultura implantada.  
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 Santos et al. (2004), estudando o efeito da aplicação de cama de frango nas 

propriedades químicas de um Latossolo Vermelho Escuro cultivado com sorgo 

granífero, concluíram que a mesma é fonte de P, K, Ca, Mg, Cu e Zn. Além disso, para 

os parâmetros de fertilidade do solo, favorece a elevação do pH, a soma de bases (SB), a 

capacidade de troca catiônica (T), a saturação por bases (V%) e a diminuição da acidez 

potencial (H+Al). 

 Konzen (2003), em estudo utilizando cama de frango combinada com adubação 

mineral, na cultura do milho em plantio direto, cita que doses menores e exclusivas 

foram mais eficientes e econômicas e que as combinações com adubos químicos não 

tiveram produtividade maior do que as doses exclusivas. A produtividade das doses 

exclusivas, de 3,6, 5,0 e 7,5 t ha-1 de cama de aves, foram similares, comprovando 

melhor eficiência para a dose de 3,6 t ha–1, que também foi 36% mais econômica do que 

a adubação mineral. 

 Costa (2005), estudando o efeito da aplicação de cama de frango em um 

Latossolo Vermelho cultivado com Brachiaria decumbens sp, concluiu que há potencial 

para o aproveitamento do resíduo na recuperação física do solo e na pastagem 

degradada. Além disso, a cama de frango foi capaz de aumentar a disponibilidade de 

nutrientes às plantas, o que leva ao desenvolvimento do sistema radicular e fornece 

material orgânico que tem papel fundamental na reestruturação do solo. 

 Zuim (2007) avaliou o efeito de diferentes culturas de cobertura e presença ou 

ausência de adubação orgânica e mineral na cultura da soja e concluiu que a adubação 

orgânica efetuada proporcionou aumentos na produção de matéria seca das culturas de 

cobertura avaliadas e elevou significativamente os teores dos nutrientes P e K em todas 

as profundidades avaliadas.·. 

 As diversas pesquisas realizadas nos últimos anos têm se concentrado na 

utilização de cama de aves em hortaliças, produção de grãos e forragens para bovinos e 

recuperação de solos e pastagens degradadas. Baseando-se nesses resultados, é de se 

esperar que haja resposta da utilização de cama de frango na cultura da cana-de-açúcar. 

 Além dos resíduos animais, diversos materiais são obtidos a partir da produção 

de açúcar e etanol em uma usina sucroalcooleira. O conhecimento da composição e dos 

possíveis usos desses materiais em lavouras possibilitou sua utilização na forma de 

fertilizantes organominerais e fertirrigantes. Isso proporcionou um maior controle 

ambiental e relevante economia na adubação de canaviais (SANTIAGO; ROSSETTO, 

2009). 
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 De acordo com Fravet et al. (2010), para atender a grande expansão da cultura 

da cana-de-açúcar no Brasil, mais áreas são plantadas e, consequentemente, maiores 

volumes de resíduos (como a torta de filtro) são gerados. Estes podem ser utilizados na 

agricultura como fonte de nutrientes, reduzindo a contaminação ambiental e os custos 

com adubação. 

 Dentre os benefícios da torta de filtro, destaca-se o fornecimento de matéria 

orgânica e nutrientes à cana-de-açúcar, aumentando a capacidade de reter maiores 

quantidades de água e suprir as deficiências hídricas impostas à cultura (PENATTI, 

1991 apud NARDIN, 2007).  Korndörfer; Anderson (1997) citam que a torta de filtro 

promove alterações significativas nos atributos químicos do solo, tais como aumento na 

disponibilidade de fósforo, cálcio e nitrogênio, aumento nos teores de carbono orgânico 

e capacidade de troca de cátions, e ainda a diminuição nos teores de alumínio trocáveis. 

Nardin (2007), estudando a aplicação da torta de filtro em um argissolo e seus 

efeitos agronômicos em duas variedades de cana-de-açúcar, verificou que ocorreram 

melhorias na fertilidade do solo na camada de 20-40 cm, com aumentos significativos 

de Ca e P, devidos à aplicação da torta de filtro, principalmente quando aplicada no 

sulco, porém estas melhorias não se traduziram em ganhos de produtividade no primeiro 

corte. 

 Santos (2009), estudando o enriquecimento da adubação fosfatada com torta de 

filtro na cana-de-açúcar, conclui que a produtividade de colmos e o perfilhamento foram 

influenciados pelas doses do resíduo aplicadas ao solo. Segundo o autor a elevação da 

produtividade pode ser atribuída ao fornecimento de matéria orgânica, fósforo, cálcio e 

os demais nutrientes presentes na torta de filtro. 

 Fravet et al. (2010),  avaliando a aplicação superficial na linha e incorporada na 

entrelinha de doses de torta de filtro, sobre as variáveis tecnológicas e produtividade da 

cana soca, concluíram que aplicação do resíduo diminuiu o Brix do caldo e o Pol da 

cana, entretanto, houve aumento na produtividade de colmos por hectare e na 

produtividade de sacarose por hectare.  

 Vários são os resultados de pesquisa encontrados para as diferentes culturas 

quando da utilização de resíduos e compostos orgânicos, porém, para a cana-de-açúcar 

ainda há muito que se pesquisar principalmente em relação à dinâmica desses produtos 

no solo e seus efeitos na produtividade da cultura. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 
 

 

Os experimentos foram instalados em duas áreas de cultivo comercial da Usina 

Jalles Machado, no município de Goianésia, GO, uma com cana-planta, variedade 

IAC91-1099 e outra com cana-soca de 3º corte, variedade SP835073. A precipitação 

pluviométrica média acumulada na usina foi de: 926,8 mm de julho a dezembro de 2009 

e de 414,1 mm de janeiro a abril de 2010 (Figura 1). 

 
FIGURA 1. Precipitação pluviométrica mensal acumulada da usina Jalles Machado no         

período entre junho de 2009 e abril de 2010. 
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O solo da área onde foi cultivada a cana-planta é classificado como Latossolo 

Vermelho-Amarelo Distrófico, textura argilosa, apresentando 589 g kg-1 de argila de 0 a 

20 cm e 604 g kg-1 de 20 a 40 cm e caracterização química de acordo com a Tabela 1. A 

área de cana-soca apresenta 561 g kg-1 de argila de 0 a 20 cm e 684 g kg-1 de 20 a 40 cm 

sendo também classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo Distrófico, cujas 

características químicas encontram-se na Tabela 2. 

 

TABELA 1. Caracterização química do solo em duas profundidades, da área do 
experimento com cana-planta.  

 
Prof. pH P K+ Al3+ Ca2+ Mg2+ M.O. 
cm  mg dm-3 ----------------cmolc dm-3-------------- dag kg-1 

00-20 5,2 12,5 0,04 0,05 1,7 0,6 2,1 
20-40 5,0 2,9 0,03 0,1 1,2 0,4 1,8 

pH – CaCl2 1 mol L-1 ;  P e K - Extrator Mehlich-1 (HCl 0,05 mol L-1 + H2SO 4 0,025 mol L-1);  Ca, Mg e Al - Extrator KCl 1 mol L-
1.  
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TABELA 2. Caracterização química do solo em duas profundidades, da área com o 
experimento com cana-soca.  

 
Prof. pH P K+ Al3+ Ca2+ Mg2+ M.O. 
cm  mg dm-3 ---------------cmolc dm-3-------------- dag kg-1 

00-20 4,9 3,7 0,5 0,1 1,7 0,8 2,6 
20-40 4,7 0,7 0,5 0,2 1,0 0,5 1,8 

pH – CaCl2 1 mol L-1 ;  P e K - Extrator Mehlich-1 (HCl 0,05 mol L-1 + H2SO4 0,025 mol L-1);  Ca, Mg e Al - Extrator KCl 1 mol L-1. 
 

Foram utilizados nos experimentos, cama de frango e composto organomineral. 

A caracterização química da cama de frango, de origem de granjas de frangos de 

crescimento e engorda e produzidos em Rio Verde – GO está descrita na Tabela 3. A 

caracterização do composto organomineral está descrita na Tabela 4, o mesmo foi 

compostado na própria Usina por um período de 41 dias, recebendo as seguintes 

proporções de materiais na leira: 55 % de torta de filtro, 17,8 % de cinza de caldeira, 

17,8 % de cama de frango e 7,1 % de gesso agrícola. No momento da aplicação no 

campo foram adicionados ainda 1,1 % de nitrato de amônio e 1,2 % de cloreto de 

potássio. 

 

TABELA 3. Caracterização química da cama de frango aplicada no experimento – 
Uberlândia, 2009. 

 
Determinações Base Seca (110ºC) Umidade Natural 

pH em CaCl2 (0,01mol L-1) ---- 8,2 
Matéria orgânica total (%) 61,80 48,22 
Carbono Orgânico (%) 23,69 18,49 
Relação C/N (C total/N total) 12/1 12/1 
Relação C/N (C org./N total.) 8/1 8/1 
Umidade total (%) ---- 21,98 
Nitrogênio total (%) 2,81 2,19 
Fósforo total (%) 3,72 2,90 
Potássio total (%) 3,64 2,84 
Cálcio total (%) 4,38 3,42 
Magnésio total (%) 0,73 0,57 
Enxofre total (%) 0,63 0,49 
Boro total mg kg-1 55 43 
Cobre mg kg-1 394 307 
Ferro mg kg-1 11092 8654 
Manganês total mg kg-1 783 611 
Zinco mg kg-1 611 477 
Sódio total mg kg-1 5146 4015 

N –[N Total] = digestão sulfúrica; P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn = Digestão Nitro Perclórica; B = Colorimétrico Azometina-H. 
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TABELA 4. Caracterização química do composto organomineral aplicado no 
experimento - Uberlândia, 2009. 

 
Determinações Base Seca (110ºC) Umidade Natural 

pH em CaCl2 (0,01mol L-1) ---- 8,20 
Matéria orgânica total (%) 59,90 32,20 
Carbono Orgânico (%) 23,10 12,46 
Relação C/N (C total/N total) 18/1 18/1 
Relação C/N (C org./N total.) 13/1 13/1 
Umidade total (%) ---- 46,08 
Nitrogênio total (%) 1,81 0,98 
Fósforo total (%) 3,11 1,68 
Potássio total (%) 3,98 2,15 
Cálcio total (%) 5,50 2,97 
Magnésio total (%) 0,65 0,35 
Enxofre total (%) 3,41 1,84 
Boro total mg kg-1 25 13 
Cobre mg kg-1 270 146 
Ferro mg kg-1 6521 3516 
Manganês total mg kg-1 826 445 
Zinco mg kg-1 460 248 
Sódio total mg kg-1 5075 2737 

N –[N Total] = digestão sulfúrica; P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn = Digestão Nitro Perclórica; B = Colorimétrico Azometina-H. 
 

 

Os tratamentos utilizados nos experimentos estão descritos na Tabela 5. Na 

Tabela 6, constam as doses equivalentes de nutrientes fornecidas pelos tratamentos com 

resíduos.  

 

TABELA 5.  Descrição dos tratamentos utilizados nos experimentos, cana-planta e 
cana-soca. 
 

Tratamento Dose 
Controle  Ausência de aplicação dos tratamentos 
*Adubação mineral  66 kg ha-1 de N + 120 kg ha-1 de P2O5 + 82 kg ha-1 de K2O 
Cama de frango  3 t ha-1 
Cama de frango  6 t ha-1 
Cama de frango  9 t ha-1 
Composto organomineral 3 t ha-1 
Composto organomineral 6 t ha-1 
Composto organomineral 9 t ha-1 

* Adubação mineral recomendada pela Usina: N: nitrato de amônio (NH4NO3 - 34 % de N); P: monoamônio fosfato 
(MAP - NH4H2PO4 - 54% de P2O5); K2O: cloreto de potássio (KCl- 60 % de K2O) - Tratamento adicional. 
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TABELA 6 – Doses de nutrientes fornecidas pelos resíduos 
 

Tratamento 
Doses de nutrientes (kg ha-1) 

N P2O5 K2O CaO MgO 
3 t ha-1 Cama de frango  66,0 87,0 85,0 103,0 17,0 
6 t ha-1 Cama de frango  132,0 174,0 170,0 206,0 34,0 
9 t ha-1 Cama de frango  198,0 261,0 255,0 309,0 51,0 
3 t ha-1 Composto organomineral 29,0 50,0 65,0 89,0 11,0 
6 t ha-1 Composto organomineral 58,0 100,0 129,0 178,0 22,0 
9 t ha-1 Composto organomineral 87,0 150,0 194,0 267,0 33,0 
 

A cana-soca de terceiro corte foi plantada em outubro de 2007 e a cana-planta 

em julho de 2009. Em setembro de 2009, os adubos foram aplicados manualmente na 

linha de plantio das parcelas experimentais das duas áreas, cana-planta e cana-soca 

(Figuras 2 e 3).  

 

FIGURA 2. Aplicação manual dos tratamentos na linha de plantio da cana-planta (Foto: 
Usina Jalles Machado, 2009). 
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FIGURA 3. Aplicação manual dos tratamentos na linha de plantio da cana-planta (Foto: 
Usina Jalles Machado, 2009). 

 

 
 

 

De acordo com o histórico fornecido pela usina, na área de cana-planta, antes da 

instalação do experimento, foi feita a aplicação de calcário, gesso e fosfato natural 

Itáfos (7 % de P2O5 – Ac. Cítrico 2% 1:100 e 24 % de P2O5 total) com posterior plantio 

de soja em 2008. Após a colheita da soja, foi realizado o plantio da cana em julho de 

2009. Na área de cana-soca, introduzida em 2007, antes do plantio foi feito calagem, 

gessagem, aplicação de Itafós e plantio de crotalária, além da aplicação de uma lâmina 

de salvamento de 60 mm com vinhaça. Os tratos culturais necessários durante a 

condução dos experimentos foram realizados de acordo com critérios estabelecidos pela 

Usina Jalles Machado. 

Cada parcela experimental foi representada por 5 linhas de cana-de-açúcar 

espaçadas entre si em 1,5 m, com 10 m de comprimento, totalizando  uma área útil de 

75 m2. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, em um esquema 

fatorial 2 x 3 + 1 + 1, dois (cama de frango e composto organomineral) x três doses + 

um tratamento adicional (adubação mineral) +  um tratamento controle, com oito 

tratamentos e quatro repetições, totalizando 32 parcelas.  

Para a realização das análises foliares, em fevereiro de 2010, nas duas áreas, foi 

feita a coleta de 5 folhas por linha dentro da área útil de cada parcela, totalizando 20 

folhas de cana por parcela, seguindo metodologia descrita por Korndörfer; Ramos 

(2008). Após nove meses de cultivo, em abril de 2010, foi realizada a colheita da cana-
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planta e cana-soca, com posterior pesagem da cana para obtenção da produtividade e a 

coleta do solo na entrelinha da cana, de 0-20 e de 20-40 cm de profundidade. 

Foram feitas análises químicas (pH, Ca, Mg, K e P), de matéria orgânica de solo 

e de teores foliares de nutrientes no Laboratório de Análises de Solo (LABAS) do 

Instituto de Ciências Agrárias da Universidade Federal de Uberlândia, seguindo 

metodologia descrita pela EMBRAPA (2009), além da produtividade e variáveis 

tecnológicas da cana.  

Para realização da análise das variáveis tecnológicos na cana, foram coletadas, 

ao acaso, dez plantas de cana seguidas na linha central de cada parcela experimental. O 

material foi analisado no Laboratório de Análises Tecnológicas da Usina Jalles 

Machado, utilizando metodologia descrita por Glória; Rodela (1972) e Coopersucar 

(1980). As variáveis tecnológicas avaliadas estão descritas abaixo de acordo com 

Fernandes (2003): 

• Brix do caldo: expressa a porcentagem peso/peso dos sólidos solúveis contidos 

em uma solução pura de sacarose, ou seja, mede o teor de sacarose na solução. 

Por consenso, admite-se o brix como a porcentagem aparente de sólidos solúveis 

contidos em solução açucarada impura, por exemplo, o caldo extraído da cana. 

• Fibra da cana: é a matéria insolúvel em água contida na cana; 

• Pol: é definida como a quantidade de sacarose, em porcentagem, presente na 

cana ou no caldo da cana-de-açúcar; 

• Pureza da cana: é determinada pela relação Pol/Brix x 100. Quanto maior a 

pureza da cana, melhor a qualidade da matéria-prima para se recuperar açúcar. 

Todas as substâncias que apresentam atividade óptica podem interferir na Pol, 

como açúcares redutores (glicose e frutose), polissacarídeos e algumas 

proteínas; 

• Pureza do caldo: porcentagem de sacarose contida nos sólidos solúveis. 

 

A eficiência agronômica da cama de frango e composto organomineral, foi 

avaliada por meio do cálculo do equivalente em fertilizante mineral (EqM) quando as 

equações de regressão das doses foram significativas. 

O EqM foi calculado da seguinte forma: nos modelos de regressão das doses,  

ajustados à produtividade com os resíduos, substituiu-se  na variável y a produção 

obtida com o fertilizante mineral. Dessa forma, calculou-se qual a dose equivalente de 
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resíduo, cama de frango e composto organomineral, para obter a mesma produtividade 

que foi obtida com o fertilizante mineral. 

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA). Os 

tratamentos, adicional e controle foram comparados com os tratamentos que receberam 

aplicação de cama de frango e composto organomineral pelo teste de Dunnet e as 

médias foram comparadas por meio do teste de Tukey, utilizando-se o programa 

estatístico Assistat (ASSIS, 2011). Para a avaliação da aplicação das diferentes doses de 

resíduos, realizou-se a análise de regressão com o auxílio do programa estatístico 

SISVAR (FERREIRA 2000). Utilizou-se o nível de significância de 5% em todos os 

testes estatísticos. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
4.1 Produtividade  
 

Na cana-planta, a produtividade foi significativamente superior quando se 

utilizou o composto organomineral, produzindo em média 12,2 t ha-1 de colmos acima 

da cama de frango (Tabela 7). A maior produtividade foi obtida com a aplicação de 9 t 

ha-1 de composto, produzindo 13,0 t ha-1 de colmos a mais que o tratamento com 

adubação mineral e 23,0 t ha-1 comparado ao tratamento controle.  

Apesar de não ter sido observada diferença significativa, os tratamentos que 

receberam 3 e  6 t ha-1 de cama de frango influenciaram de forma positiva a 

produtividade da cana-planta, sendo superiores ao tratamento controle e a adubação 

mineral, produzindo 13,0 e 10,9 t ha-1 de colmos a mais, respectivamente (Tabela 7).  

 
TABELA 7. Produtividade agrícola da cana-planta, variedade IAC91-1099, em função 

da aplicação de três doses de cama de frango e composto organomineral, safra 
2009/2010. 

 

Tratamento 
Produtividade 

cama de frango composto organomineral 
-----------------------t ha-1---------------------- 

Adubação Mineral 1 138,8 
Controle 2 128,2 
3 t ha -1 141,2 ns 147,8 ns 
6 t ha -1 139,1 ns 149,9 ns 
9 t ha -1 132,9 ns 152,0 * 
Média 137,7 b 149,9 a 
CV % = 7,94; DMS CF e CO = 9,52 ; DMS Dunnet = 22,56 

Médias seguidas por letras distintas minúsculas na linha diferem entre si, pelo teste de Tukey, à 0,05 de significância; 
* significativo e ns não significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de significância. 1 Adubação mineral recomendada 
pela Usina; 2 Controle – Ausência de aplicação dos tratamentos.  

 

Para a cana-soca, não foram observadas diferenças significativas entre o 

tratamento controle, adubação mineral e tratamentos que receberam os resíduos 

orgânicos (Tabela 8), porém, observa-se que a aplicação de 3 t ha-1 de cama de frango e 

composto organomineral resultou num incremento de 6,2 t ha-1 e 5 t ha-1  de cana, 

respectivamente (Tabela 8). 
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TABELA 8. Produtividade agrícola da cana-soca, variedade SP835073, em função da 
aplicação de três doses de cama de frango e composto organomineral, safra 
2009/2010. 

 

Tratamento 
Produtividade 

cama de frango composto organomineral 
-----------------------t ha-1---------------------- 

Adubação Mineral 1 113,0 
Controle 2 112,8 
3 t ha -1 119,2 ns 118,0 ns 
6 t ha -1 116,5 ns 112,0 ns 
9 t ha -1 112,9 ns 115,1 ns 
Média 116,2 a 115,0 a 
CV % = 6,58; DMS CF e CO = 6,42; DMS Dunnet = 15,23 

Médias seguidas por letras distintas minúsculas na linha diferem entre si, pelo teste de Tukey, à 0,05 de significância; 
* significativo e ns não significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de significância. 1 Adubação mineral recomendada 
pela Usina; 2 Controle – Ausência de aplicação dos tratamentos. 
 

Em relação às doses, observa-se que houve um o aumento linear significativo 

somente para a utilização do composto organomineral na cana-planta, (Figura 4 A). 

Utilizando a equação da reta da Figura 4 A, calculou-se o equivalente em fertilizante 

mineral (EqM), ou seja, a dose de composto organomineral necessária para obter a 

mesma produtividade quando se utilizou o fertilizante mineral. Verificou-se que, com a 

utilização de 2,18 t ha-1 do composto organomineral, foi obtida a mesma produtividade 

de 138,8 t ha-1 de cana que quando se utilizou o fertilizante mineral na dose 

recomendada e utilizada pela usina. 

 

Figura 4 A - Produtividade agrícola da cana-
planta, variedade IAC91-1099, em função 
da aplicação de três doses de Cama de 
frango e composto organomineral, safra 
2009/2010. 

Figura 4 B - Produtividade agrícola da cana-soca, 
variedade SP835073, em função da 
aplicação de três doses de cama de 
frango e composto organomineral, safra 
2009/2010. 
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Maiores produtividades podem ser esperadas com a aplicação da cama de frango 
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e do composto organomineral nas mesmas áreas, em safras seguintes, já que o efeito 

residual e o aumento da mineralização dos produtos podem contribuir para o aumento 

desse parâmetro.  Assis (2007), avaliando a fertilização com cama de frango na 

produtividade, atributos bromatológicos e na absorção de nutrientes da Brachiaria 

decumbens, observou que a influência da fertilização sobre a produtividade ocorreu 

somente na segunda coleta e foi mais expressiva com maiores doses de cama de frango. 

No processo de compostagem do composto organomineral, além da cama de 

frango, o mesmo recebeu torta de filtro, cinza de caldeira, gesso e nutrientes minerais 

(N-P-K). Os melhores resultados do composto podem ser explicados pelos materiais 

contidos no mesmo, ou seja, a torta de filtro é rica em micronutrientes e minerais que 

são menos sujeitos a lixiviação, proporcionando um aumento da CTC e uma maior 

retenção de água (Nardin, 2007). Segundo Korndörfer & Anderson (1997), a torta de 

filtro promove alterações significativas nos atributos químicos do solo, tais como 

aumento na disponibilidade de fósforo, cálcio e nitrogênio, aumento nos teores de 

carbono orgânico e capacidade de troca de cátions e, ainda, diminuição nos teores de 

alumínio trocáveis.  

Com a adição de torta de filtro e dos nutrientes minerais, há uma melhoria do 

composto com consequente incremento das condições físico-químicas e 

microbiológicas do solo, o que será refletido em maiores produtividades. Rao; Veeranna 

(1998 apud Meirelles 2009) verificaram que a aplicação de doses combinadas de esterco 

de curral com a adubação mineral proporcionou maiores rendimentos da cana-de-

açúcar. 

Com isso deve-se se esperar que a substituição da adubação mineral pela 

adubação com cama de frango e composto organomineral, possa ser uma alternativa 

interessante, como já mencionado por Matsuoka et al. (2002) que citam que a produção 

de cana com a utilização de resíduos orgânicos é viável devido à obtenção de 

produtividades agrícolas similares às obtidas com fertilização mineral e por Anjos et. al 

(2007) que concluíram ser possível substituir a adubação mineral pela orgânica  sem 

perdas na qualidade da matéria-prima e nos rendimentos de colmos e de açúcar mascavo 

artesanal. 

Levando em consideração os dados de produtividade apresentados, onde cama 

de frango e composto organomineral foram superiores ou não diferiram da adubação 

mineral na maioria dos tratamentos, pode-se considerar que a utilização da cama de 

frango pura ou em conjunto com resíduos da produção de açúcar e etanol e fertilizantes 
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minerais, ou seja, como um composto organomineral, representa uma alternativa que 

pode ser utilizada em substituição à adubação mineral.  

 

4.2 Variáveis tecnológicas 
 

A aplicação da cama de frango e do composto organomineral no solo não 

influenciou as variáveis tecnológicas avaliadas, tanto na cana-planta como na cana-soca 

(Tabelas 9 a 14), ambos os tratamentos não diferenciaram estatisticamente do 

tratamento controle e da adubação mineral.  

O brix do caldo foi em média de 16 % na cana-planta e 18 % na cana-soca 

(Tabelas 8 e 9). Na prática, o brix tem uma relação direta com o teor de açúcares do 

caldo e corresponde a 18-25 % do total do mesmo (LAVANHOLI, 2010). O teor 

mínimo de 18 % de brix do caldo foi obtido quando se utilizaram 3 t ha-1 de cama de 

frango e composto organomineral na cana-soca (Tabela 9). 

Garcia et al. (2009), estudando o uso de resíduos de alambique, fertilização 

orgânica e mineral em cana-de-açúcar primeira soqueira, não observaram efeito dos 

adubos orgânicos associados ou não com a adubação mineral nas principais 

características tecnológicas da cana-de-açúcar.  

 
TABELA 9. Brix do caldo e fibra da cana em cana-planta, variedade IAC91-1099, em 

função da aplicação de três doses de cama de frango (C F) e composto 
organomineral (C O), safra 2009/2010. 

 

Tratamento 
      Brix caldo, %  Fibra cana, %  
CF CO Média CF CO Média 

Ad. Mineral 1 16,2  12,1  
Controle 2 16,1  12,5  
3 t ha -1 16,0 ns 15,7 ns 15,9 A 12,6 ns 12,2 ns 12,4 A 
6 t ha -1 16,4 ns 16,2 ns 16,3 A 12,1 ns 12,1 ns 12,1 AB 
9 t ha -1 15,9 ns 16,1 ns 16,0 A 11,7 * 12,0 ns 11,8 B 
Média 16,1 a 16,0 a  12,1 a 12,1 a  
 CV % = 3,35  CV % = 3,16    
 DMS CF e CO = 0,45  DMS CF e CO = 0,32  
 DMS Dunnet = 1,08                         DMS Dunnet = 0,77             

Médias seguidas por letras distintas minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, 
à 0,05 de significância; * significativo e ns não significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de significância. 1 Adubação 
mineral recomendada pela Usina; 2 Controle – Ausência de aplicação dos tratamentos. 
 

 

Na cana-soca, houve uma diminuição dos teores de fibra quando foi aplicado 

cama de frango na dose de 9 t ha-1. Para os demais tratamentos, não foram observadas 
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alterações dessa variável pela aplicação de fertilizante mineral, cama de frango e 

composto organomineral, tanto em cana-planta quanto em cana-soca (Tabelas 9 e 10). 

Na cana-planta, os valores médios com a aplicação de cama de frango e composto 

organomineral foram de 12,1 % e na cana-soca esses valores de 13,0%.  

Fernandes (2003) cita que em uma matéria-prima adequada para 

industrialização, os níveis ideais devem variar de 10 a 11% de fibra, portanto, no 

presente estudo esses valores estão acima desse nível ideal. 

Sob o ponto de vista industrial, o teor de fibra é importante para o balanço 

energético da indústria, já que as fibras são utilizadas para a queima nas caldeiras 

gerando o vapor que será transformado em energia elétrica para abastecer a própria 

usina, bom como para a venda do excedente (LAVANHOLI, 2010). 

 

 
TABELA 10. Brix do caldo e fibra da cana em cana-soca, variedade SP835073, em 

função da aplicação de três doses de cama de frango (C F) e composto 
organomineral (C O), safra 2009/2010. 

 

Tratamento 
      Brix caldo, %  Fibra Cana, %  
CF CO Média CF CO Média 

Ad. Mineral 1 18,1  13,3  
Controle 2 17,3  12,9  
3 t ha -1 18,1 ns 17,7 ns  17,9 A 12,8 ns 13,3 ns 13,0 A 
6 t ha -1 17,9 ns 16,9 ns 17, 4 A 13,2 ns 12,2 ns 12,7 A 
9 t ha -1 18,0 ns 18,2 ns 18,1 A 12,9 ns 12,9 ns 12,9 A 
Média 18,0 a 17,6 a  13,0 a 12,8 a  
 CV % = 4,16  CV % = 4,38  
 DMS CF e CO = 0,62  DMS CF e CO = 0,48  
 DMS Dunnet = 1,49  DMS Dunnet = 1,13  

Médias seguidas por letras distintas minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, 
à 0,05 de significância; * significativo e ns não significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de significância. 1 Adubação 
mineral recomendada pela Usina; 2 Controle – Ausência de aplicação dos tratamentos. 
 

 
Os valores de pol do caldo e pol da cana, tanto em cana-soca quanto em cana-

planta, não foram alterados pela aplicação dos resíduos orgânicos e fertilizante mineral 

na cana-planta e cana-soca (Tabelas 11 e 12).  

Os valores médios de pol do caldo para a cana-planta foram de 12,5 % quando 

se utilizou o fertilizante mineral, 12,9 % para a cama de frango e 12,6 % para o 

composto organomineral. Na cana-soca esses valores foram um pouco maiores, 15,0 % 

para a utilização do fertilizante mineral, 14,9 % para a cama de frango e 14,3 para o 

composto organomineral.  
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O pol da cana foi de 10,5% quando se utilizou a fertilização mineral, 10,9 % 

para a cama de frango e 10,6 % para o composto organomineral em cana-planta (Tabela 

11). Já na cana-soca, esses valores foram de 12,3 % para a fertilização mineral e cama 

de frango e 11,8 para o composto organomineral (Tabela 12).  

 
 
TABELA 11. Pol do caldo e pol da cana em cana-planta, variedade IAC91-1099, em 

função da aplicação de três doses de cama de frango (C F) e composto 
organomineral (C O), safra 2009/2010. 

 

Tratamento 
      Pol caldo, %  Pol cana, %  
CF CO Média CF CO Média 

Ad. Mineral 1 12,5  10,5  
Controle 2 12,5  10,4  
3 t ha -1 13,2 ns 12,9 ns 13,1 A 11,0 ns 10,9 ns 10,9 A 
6 t ha -1 12,8 ns 12,7 ns 12,7 A 10,7 ns 10,7 ns 10,7 A 
9 t ha -1 12,9 ns 12,3 ns 12,6 A 10,9 ns 10,4 ns 10,6 A 
Média 12,9 a 12,6 a  10,9 a 10,6 a  
 CV % = 4,68  CV % = 4,91  
 DMS CF e CO = 0,50  DMS CF e CO = 0,44  
 DMS Dunnet = 1,19                                       DMS Dunnet = 1,05                                                             

Médias seguidas por letras distintas minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, 
à 0,05 de significância; * significativo e ns não significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de significância. 1 Adubação 
mineral recomendada pela Usina; 2 Controle – Ausência de aplicação dos tratamentos. 

 
 
TABELA 12. Pol do caldo e pol da cana em cana-soca, variedade SP835073, em função 

da aplicação de três doses de cama de frango (C F) e composto organomineral 
(C O), safra 2009/2010. 

 

Tratamento 
      Pol caldo, %  Pol cana, %  
CF CO Média CF CO Média 

Ad. Mineral 1 15,0  12,3  
Controle 2 14,0  11,6  
3 t ha -1 15,0 ns 14,5 ns 14,8 A 12,4 ns 11,9 ns 12,2 A 
6 t ha -1 14,6 ns 13,6 ns 14,1 A 12,0 ns 11,4 ns 11,7 A 
9 t ha -1 15,1 ns 14,7 ns 14,9 A 12,5 ns 12,2 ns 12,3 A 
Média 14,9 a 14,3 a  12,3 a 11,8 b  
 CV % = 5,47  CV % = 4,68  
 DMS CF e CO = 0,67  DMS CF e CO = 0,47  
 DMS Dunnet = 1,60  DMS Dunnet = 1,13  

Médias seguidas por letras distintas minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, 
à 0,05 de significância; * significativo e ns não significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de significância. 1 Adubação 
mineral recomendada pela Usina; 2 Controle – Ausência de aplicação dos tratamentos. 
 

 

Pol representa a porcentagem aparente de sacarose contida num solução de 

açúcares (Fernandes 2000) e, de acordo com Waldemar 2007, corresponde de 14 a 24 
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% do total de açúcares da cana. Pelos resultados apresentados, os teores de pol do caldo 

na cana-planta estão abaixo desses valores. Já na cana-soca, estão dentro dos níveis 

considerados adequados. De acordo com Brieger (1968), os valores de pol da cana, 

tanto em cana-planta quanto em cana-soca, estão abaixo do considerado ideal que é de 

13 %. 

 
TABELA 13. Pureza do caldo e pureza da cana em cana em cana-planta, variedade 

IAC91-1099, em função da aplicação de três doses de cama de frango (C F) e 
composto organomineral (C O), safra 2009/2010. 

 

Tratamento 
      Pureza caldo, %  Pureza cana, %  

CF CO Média CF CO Média 
Ad. Mineral 1 77,3  73,9  
Controle 2 77,8  74,1  
3 t ha -1 80,2 ns 79,7 ns 80,0 A 76,3 ns 76,2 ns 76,3 A 
6 t ha -1 80,2 ns 78,8 ns 79,5 A 76,8 ns 75,4 ns 76,1 A 
9 t ha -1 80,3 ns 78,2 ns 79,2 A 77,2 ns 74,9 ns 76,0 A 
Média 80,2 a                       78,9 a                        76,8 a 75,5 a  
 CV % = 2,96     CV % = 3,2  
 DMS CF e CO = 1,99  DMS CF e CO = 2,04  
 DMS Dunnet = 4,71                                                               DMS Dunnet = 4,85  

Médias seguidas por letras distintas minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, 
à 0,05 de significância; * significativo e ns não significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de significância. 1 Adubação 
mineral recomendada pela Usina; 2 Controle – Ausência de aplicação dos tratamentos. 

 
 

As purezas, tanto do caldo quanto da cana, não foram influenciadas pela 

fertilização mineral, cama de frango e composto organomineral, tanto em cana-soca 

quanto em cana-planta (Tabelas 13 e 14). 

Na cana-soca, os valores de pureza do caldo foram maiores em relação à cana-

planta (Tabela 14). Lavanholi et al. (2010) citam que quando a cana está madura a 

pureza é maior do que quando a cana está verde, isso porque este parâmetro  reflete a 

relação entre o teor de sacarose e todos os demais sólidos solúveis. 
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TABELA 14. Pureza do caldo e pureza da cana em cana-soca, variedade SP835073, em 
função da aplicação de três doses de cama de frango (C F) e composto 
organomineral (C O), safra 2009/2010. 

 

Tratamento 
      Pureza caldo, %  Pureza cana, %  

CF CO Média CF CO Média 
Ad. Mineral 1 82,5  77,9  
Controle 2 80,9  76,7  
3 t ha -1 82,9 ns 81,9 ns 82,4 A 78,7 ns 77,3 ns 78,0 A 
6 t ha -1 81,4 ns 80,3 ns 80,8 A 76,9 ns 76,7 ns 76,8 A 
9 t ha -1 84,4 ns 80,8 ns 82,6 A 79,9 ns 76,7 ns 78,3 A 
Média 82,9 a 81,0 a  78,5 a 76,9 a  
 CV % = 2,72  CV % = 2,60  
 DMS CF e CO = 1,89  DMS CF e CO = 1,71  
 DMS Dunnet = 4,48  DMS Dunnet = 4,06  

Médias seguidas por letras distintas minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, 
à 0,05 de significância; * significativo e ns não significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de significância. 1 Adubação 
mineral recomendada pela Usina; 2 Controle – Ausência de aplicação dos tratamentos. 
 

 

Anjos et al. (2007) verificaram que, para duas cultivares de cana (SP79-1011 e 

RB72454), em diferentes épocas de avaliação, os valores obtidos para brix e pol (%) da 

cana foram estatisticamente iguais quando se compararam a aplicação do esterco de 

curral com a adubação mineral. O mesmo aconteceu na comparação do uso de esterco 

de galinha e de adubo mineral, mostrando que a as doses de resíduos utilizadas não 

afetaram a maturação da cana-de-açúcar. 

 
 
4.3 Características químicas do solo 
 
 

Houve incremento da disponibilidade de P no solo pela utilização de cama de 

frango e composto organomineral, em cana-planta e cana-soca, nas duas profundidades 

estudadas (Tabelas 15 e 16). Na cana-planta, na profundidade de 0-20 cm, não houve 

diferença entre a cama de frango e o composto organomineral, porém, de 20-40 cm, 

houve uma maior disponibilidade de P com a utilização da cama de frango (Tabela 15).  

Na cana-soca, nas duas profundidades, o maior incremento dos teores de P foi 

observado pela aplicação da cama de frango (Tabela 16). Observa-se ainda que os teores 

de P disponível no solo em cana-soca foram menores que na cana-planta, o que 

provavelmente se deve ao fato de que a cana-soca tem a capacidade de explorar um 

maior volume de solo, absorver uma maior quantidade do nutriente do solo e exportá-lo 

para a parte aérea. 
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TABELA 15. Teor de fósforo no solo (mg dm-3), em duas profundidades, na cana-
planta, variedade IAC91-1099, em função da aplicação de três doses de cama 
de frango (C F) e composto organomineral (C O), safra 2009/2010. 

 

Tratamento 
0-20 cm 

Média 
20-40 cm 

Média 
C F C O C F C O 

Ad. Mineral 1 19,3  1,9  
Controle 2 12,5  2,9  
3 t ha -1 31,0 * 18,8 ns 24,9 AB 3,9 a ns 1,3 b * 2,6 A 
6 t ha -1 17,1 ns 19,0 ns 18,0 B 1,4 a ns 1,6 a ns 1,5 B 
9 t ha -1 34,1 * 29,9 * 32,0 A 1,5 a ns 1,7 a ns 1,6 AB 
Média 27,4 a 22,5 a  2,3 a 1,5 b  
 CV % = 32,07  CV % =  37,10  
 DMS CF e CO = 6,18                   DMS CF e CO = 0,63                   
 DMS Dunnet = 14,65  DMS Dunnet = 1,50                         

Médias seguidas por letras distintas minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, 
à 0,05 de significância; * significativo e ns não significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de significância. 1 Adubação 
mineral recomendada pela Usina; 2 Controle – Ausência de aplicação dos tratamentos. 
 

 

TABELA 16. Teor de fósforo no solo (mg dm-3),  em duas profundidades, na cana-soca, 
variedade SP835073, em função da aplicação de três doses de cama de frango (C 
F) e composto organomineral (C O), safra 2009/2010. 

 

Tratamento 
0-20 cm 

Média 
20-40 cm 

Média 
C F C O C F C O 

Ad. Mineral 1 3,0  0,9  
Controle 2 3,7  0,7  
3 t ha -1 10,2 a *  4,7 b ns 7,4 A 4,3 a *  1,1 b ns 2,7 A 
6 t ha -1 3,8 b ns  13,2 a *  8,5 A 0,8 b ns 2,2 a *  1,5 B 
9 t ha -1 14,9 a *  3,3 b ns 9,1 A 1,6 a ns 0,9 a ns 1,2 B 
Média 9,6 a 7,0 b  2,2 a 1,4 b  
 CV % = 23,70  CV % = 37,5    
 DMS CF e CO = 1,42  DMS CF e CO = 0,49  
 DMS Dunnet = 3,38  DMS Dunnet = 1,17  

Médias seguidas por letras distintas minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, 
à 0,05 de significância; * significativo e ns não significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de significância. 1 Adubação 
mineral recomendada pela Usina; 2 Controle – Ausência de aplicação dos tratamentos. 
 

 

Stevenson (1994) cita que a fração orgânica de fósforo orgânico constitui uma 

porção significante do fósforo total, variando de 15 a 80 % na maioria dos solos, 

podendo contribuir substancialmente para a disponibilidade de P por meio do processo 

de mineralização.  

A melhoria da disponibilidade de P do solo (Tabelas 15 e 16) pela fertilização 

com resíduos orgânicos também pode ser explicada pelo aumento da quantidade 

diretamente disponível de P, devido à presença do nutriente nos resíduos e sua ação 
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indireta, que tem a capacidade de melhorar as propriedades químicas do solo 

(OLIVEIRA, 2000). 

Novais et al. (2007) citam que o envolvimento da matéria orgânica adicionada 

ao solo pela aplicação dos resíduos pode influenciar na adsorção e dessorção de P de 

diferentes formas. Assim, a adição de resíduos orgânicos ao solo, como a cama de 

frango, ocasiona, de modo geral, diminuição da adsorção e aumento da disponibilidade 

de P para as plantas. Pode ocorrer ainda que o solo tem a capacidade de adsorver ácidos 

orgânicos com grande energia, competindo com os sítios de adsorção de P, alguns 

desses ácidos orgânicos podem ser rapidamente mineralizados quando aplicados ao solo 

e disponibilizados para as plantas.  

SANTOS et al.( 2009) citam que a disponibilidade de fósforo ao solo pelos 

resíduos orgânicos, possivelmente, ocorre pela ação de ácidos orgânicos, húmicos e 

álcoois, que fornecem substâncias como fenóis e contribuem com aumento da 

disponibilidade do nutriente. 

Outro ponto considerado é que o efeito da adição de resíduos orgânicos sobre a 

retenção de P pelo solo depende da concentração de P do resíduo, ou seja, a 

imobilização do P da solução do solo torna-se maior que a mineralização do P orgânico 

quando o resíduo tem menos que 2,0 g kg-1 de P total (NOVAIS et al., 2007). Como a 

caracterização química da cama de frango e do composto organomineral utilizados 

mostra que os mesmos possuíam respectivamente 3,72 % e 3,11 %  de P total (Tabelas 

3 e 4), era esperado que o P fosse mineralizado e consequentemente disponível para o 

solo como observado (Tabelas 15 e 16). 

Alguns estudos já realizados mostram que há diferentes resultados para a 

utilização de resíduos orgânicos e disponibilidade de P para o solo. Em experimento 

conduzido por Portugal et al. (2009), onde foram utilizadas 8 t ha-1 de cama de frango 

em uma gramínea, os teores de P alteraram significativamente,  mesmo com extração 

pelos cortes da forrageira, elevando os níveis de P disponível em 3,4 vezes. Já Silva et 

al (2008), utilizando cama de frango, cama de peru, adubo compostado, esterco bovino 

e adubação mineral na produção de cana-de-açúcar, constataram que não houve 

diferença entres os tratamentos para a disponibilidade de fósforo ao solo.   

Na cana-planta, de 0-20 cm de profundidade, e em cana-soca, nas duas 

profundidades, não houve diferença entre os valores de pH do solo (Tabelas 17 e 18). 

Houve uma ligeira redução do pH em cana-planta, na profundidade de 20-40 cm, 

quando foram aplicados  fertilizante mineral e composto organomineral (Tabela 17). 
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Esse efeito de redução do pH pode ser explicado pela utilização do fertilizante 

nitrato de amônio, tanto na adubação mineral quanto no composto organomineral. 

Vieira; Ramos (1999) citam que a adubação com nitrogênio mineral, que da origem ao 

amônio (NH4
+) ou a amônia (NH3) são constantemente associados a acidificação do solo 

em virtude da nitrificação dar origem a íons H+ que são liberados e promovem a 

redução do pH. 

 
TABELA 17. pH (CaCl2) do solo em duas profundidades, na cana-planta, variedade 

IAC91-1099, em função da aplicação de três doses de cama de frango (C F) e 
composto organomineral (C O), safra 2009/2010. 

 

Tratamento 
0-20 cm 

Média 
20-40 cm 

Média 
C F C O C F C O 

Ad. Mineral 1 4,9  4,4 *  
Controle 2 5,2  5,0  
3 t ha -1 5,3 ns 5,1 ns 5,2 A 4,5 ns 4,4 * 4,4 A 
6 t ha -1 5,2 ns 5,0 ns 5,1 A 4,7 ns 4,5 ns 4,6 A 
9 t ha -1 5,0 ns 5,1 ns 5,0 A 4,6 ns 4,4 * 4,5 A 
Média 5,2 a 5,5 a  4,6 a 4,4 a  
 CV % = 5,94  CV % = 5,91  
 DMS CF e CO = 0,25                      DMS CF e CO = 0,22                       
 DMS Dunnet = 0,60  DMS Dunnet = 0,54                         

Médias seguidas por letras distintas minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, 
à 0,05 de significância; * significativo e ns não significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de significância, 1 Adubação 
mineral recomendada pela Usina - 70,0 kg ha-1; 2 Controle – sem aplicação de adubo. 

 
 
TABELA 18. pH (CaCl2) do solo em duas profundidades, na cana-soca, variedade 

SP835073, em função da aplicação de três doses de Cama de frango (C F) e 
Composto organomineral (C O), safra 2009/2010. 

 

Tratamento 
0-20 cm 

Média 
20-40 cm 

Média 
C F C O C F C O 

Ad. Mineral 1 4,8  4,8  
Controle 2 4,9  4,7  
3 t ha -1 5,0 ns 4,9 ns 5,0 A 4,8 ns 4,7 ns 4,7 A 
6 t ha -1 5,0 ns 5,1 ns 5,0 A 4,9 ns 4,9 ns 4,9 A 
9 t ha -1 5,0 ns 4,8 ns 4,9 A 4,8 ns 4,5 ns 4,7 A 
Média 5,0 a   4,9 a  4,8 a   4,7 a  
 CV % =  4,22  CV % = 4,83  
 DMS CF e CO = 0,17  DMS CF e CO = 0,19  
 DMS Dunnet = 0,41  DMS Dunnet = 0,46   

Médias seguidas por letras distintas minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, 
à 0,05 de significância; * significativo e ns não significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de significância. 1 Adubação 
mineral recomendada pela Usina; 2 Controle – Ausência de aplicação dos tratamentos. 
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Almeida Júnior (2010), comparando os efeitos da adubação orgânica e mineral 

no solo e planta na cultura da cana-de-açúcar, verificou que a adubação mineral reduziu 

significativamente o pH do solo. Segundo o autor, isso se deve provavelmente a 

utilização do sulfato de amônio na adubação mineral, pois o uso de fertilizantes 

Nitrogenados pode acidificar o solo pela formação de dois prótons (H+) para cada íon de 

NH4
+ nitrificado. 

Não houve diferença significativa entre a aplicação dos fertilizantes mineral, 

cama de frango e composto organomineral para o fornecimento de K ao solo, tanto na 

cana-planta quanto na cana-soca e nas duas profundidades (Tabelas 19 e 20).  

 

TABELA 19. Teor de potássio no solo (cmolc dm-3), em duas profundidades, na cana-
planta, variedade IAC91-1099, em função da aplicação de três doses de cama 
de frango (C F) e composto organomineral (C O), safra 2009/2010. 

 

Tratamento 
0-20 cm 

Média 
20-40 cm 

Média 
C F C O C F C O 

Ad. Mineral 1 0,04  0,03  
Controle 2 0,04  0,03  
3 t ha -1 0,05 ns 0,04 n s 0,05 A 0,04 ns 0,03 ns 0,03 A 
6 t ha -1 0,05 ns 0,05 ns 0,05 A 0,03 ns 0,04 ns 0,03 A 
9 t ha -1 0,05 ns 0,05 ns 0,05 A 0,03 ns 0,03 ns 0,03 A 
Média 0,05 a 0,05 a  0,03 a 0,03 a  
 CV % = 17,5  CV % =  20,42  
 DMS CF e CO = 0,006 DMS CF e CO = 0,005  
 DMS Dunnet = 0,01  DMS Dunnet = 0,013  

Médias seguidas por letras distintas minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, 
à 0,05 de significância; * significativo e ns não significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de significância. 1 Adubação 
mineral recomendada pela Usina; 2 Controle – Ausência de aplicação dos tratamentos. 
 

 

De acordo com CFSEMG (1999), na cana-soca, os teores de K no solo estão 

dentro da faixa considerada muito boa, ou seja, os valores estão acima de 0,3 cmolc dm-

3. Já na cana-planta, de 0-20 cm de profundidade, os teores do elemento são 

considerados baixos e de 20-40 cm os valores médios estão muito baixos (Tabelas 19 e 

20). 

Os maiores teores de K disponível no solo para a cana-soca podem ser devido a 

aplicação de uma lâmina de salvamento com 60 mm de vinhaça na área. Além disso, 

deve-se considerar que a cana colhida, sem queima, acumula uma maior quantidade de 

palha que é rica em K, além disso, a cana-soca do presente estudo está no terceiro corte, 

portanto há aumento gradual da palhada sobre o solo, e sua decomposição faz com que 

aumenta também a quantidade de nutriente disponível.  
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TABELA 20. Teor de potássio no solo (cmolc dm-3),  em duas profundidades, na cana-
soca, variedade SP835073, em função da aplicação de três doses de cama de 
frango (C F) e composto organomineral (C O), safra 2009/2010. 

 

Tratamento 
0-20 cm 

Média 
20-40 cm 

Média 
C F C O C F C O 

Ad. Mineral 1 0,5  0,4  
Controle 2 0,5  0,5  
3 t ha -1 0,6 ns 0,5 ns 0,6 A 0,5 ns 0,3 ns 0,4 A 
6 t ha -1 0,6 ns 0,6 ns 0,6 A 0,5 ns 0,5 ns 0,5 A 
9 t ha -1 0,6 ns 0,5 ns 0,5 A 0,5 ns 0,3 ns 0,4 A 
Média 0,6 a 0,5 a  0,5 a 0,4 a  
 CV % = 19,31   CV % =  33,18  
 DMS CF e CO = 0,09  DMS CF e CO = 0,12  
 DMS Dunnet = 0,21  DMS Dunnet = 0,29  

Médias seguidas por letras distintas minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, 
à 0,05 de significância; * significativo e ns não significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de significância. 1 Adubação 
mineral recomendada pela Usina; 2 Controle – Ausência de aplicação dos tratamentos. 
 

 

Segundo Malavolta et al. (1989), o que contribui para a liberação e retorno do K 

para o solo é o fato do elemento não ser constituinte de nenhum composto existente na 

planta, estando presente na forma iônica e facilitando a sua saída da célula após o 

rompimento da membrana plasmática e ficando disponível para o solo. 

Não houve diferença significativa entre a aplicação do fertilizante mineral, doses 

de cama de frango e composto organomineral para os teores de Ca disponível no solo, 

em cana-planta e cana-soca, nas duas profundidades (Tabelas 21 e 22). Apesar de não se 

observar diferença significativa, os teores médios de Ca disponível, quando se 

aplicaram cama de frango e composto organomineral, foram superiores a aplicação do 

fertilizante mineral, possivelmente pelo mesmo não ter recebido nenhuma fonte de Ca. 

Na cana-planta, de 0-20 cm de profundidade, o fornecimento médio de Ca para o 

solo foi de 1,5 cmolc dm-3 utilizando a cama de frango e 1,4 cmolc dm-3 quando foi 

utilizado o composto organomineral (Tabela 21). Já na cana-soca, os valores foram 

ligeiramente mais elevados, 1,9 cmolc dm-3 de Ca disponível quando se aplicaram cama 

de frango e composto organomineral (Tabela 22.) De acordo com a CFSEMG (1999), 

os teores de Ca, de 0-20 cm, de todos os tratamentos, em cana-planta e cana-soca, são 

considerados médios, ou seja, estão entre a faixa de 1,21 a 2,4 cmolc dm-3 
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TABELA 21. Teor de cálcio no solo (cmolc dm-3), em duas profundidades, na cana-
planta, variedade IAC91-1099, em função da aplicação de três doses de cama 
de frango (C F) e composto organomineral (C O), safra 2009/2010. 

 

Tratamento 
0-20 cm 

Média 
20-40 cm 

Média 
C F C O C F C O 

Ad. Mineral 1 1,3  0,6  
Controle 2 1,7  1,2  
3 t ha -1 1,8 ns 1,5 ns 1,6 A 0,7 ns 0,4 ns 0,6 A 
6 t ha -1 1,4 ns 1,4 ns 1,4 A 0,7 ns 0,6 ns 0,6 A 
9 t ha -1 1,5 ns 1,5 ns 1,5 A 0,8 ns 0,8 ns 0,8 A 
Média 1,5 a 1,4 a  0,7 a 0,6 a  
 CV % = 32,95    CV % =  51,3  
 DMS CF e CO = 0,41  DMS CF e CO = 0,31  
 DMS Dunnet = 0,98   DMS Dunnet = 0,73  

Médias seguidas por letras distintas minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, 
à 0,05 de significância; * significativo e ns não significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de significância. 1 Adubação 
mineral recomendada pela Usina; 2 Controle – Ausência de aplicação dos tratamentos. 

 

 
TABELA 22. Teor de cálcio no solo (cmolc dm-3), em duas profundidades, na cana-

soca, variedade SP835073, em função da aplicação de três doses de cama de 
frango (C F) e composto organomineral (C O), safra 2009/2010. 

 

Tratamento 
0-20 cm 

Média 
20-40 cm 

Média 
C F C O C F C O 

Ad. Mineral 1 1,6  1,0  
Controle 2 1,7  1,0  
3 t ha -1 1,8 1,9 1,8 A 1,3 1,2 1,3 A 
6 t ha -1 1,9 2,2 2,1 A 1,2 1,4 1,3 A 
9 t ha -1 2,0 1,5 1,8 A 1,3 1,0 1,1 A 
Média 1,9 a 1,9 a  0,7 a 0,6 a  
 CV % = 19,4    CV % =  29,4  
 DMS CF e CO = 0,30  DMS CF e CO = 0,29  
 DMS Dunnet = 0,71  DMS Dunnet = 0,70  

Médias seguidas por letras distintas minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, 
à 0,05 de significância; * significativo e ns não significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de significância. 1 Adubação 
mineral recomendada pela Usina; 2 Controle – Ausência de aplicação dos tratamentos. 

 

Os maiores valores de Ca disponível na cana-soca, provavelmente, se devem ao 

fato de que o nutriente retorna ao solo através da palhada. Oliveira et al. (1999) estimam 

que a palhada adicione anualmente, através da reciclagem, uma quantidade  média de 

27,5 kg ha-1 Ca ao solo. Essa liberação do nutriente da palhada da cana para o solo se dá 

por ser o Ca um elemento constituinte da parede celular das folhas, sendo importante no 

funcionamento das membranas intercelulares, além de componente estrutural em 

ligações intermoleculares (MARCHNER, 1997). 
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Não houve diferença significativa para o fornecimento de Mg ao solo entre os 

tratamentos, quando foram aplicados os fertilizantes mineral, cama de frango e 

composto organomineral, nas duas profundidades estudadas, em cana-planta e cana-

soca (Tabelas 14 e 15). 

 

TABELA 23. Teor de magnésio no solo (cmolc dm-3), em duas profundidades, na cana-
planta, variedade IAC91-1099, em função da aplicação de três doses de cama 
de frango (C F) e composto organomineral (C O), safra 2009/2010. 

 

Tratamento 
0-20 cm 

Média 
20-40 cm 

Média 
C F C O C F C O 

Ad. Mineral 1 0,4  0,2  
Controle 2 0,6  0,4  
3 t ha -1 0,6 ns 0,5 ns  0,5 A 0,2 ns 0,1 ns 0,2 A 
6 t ha -1 0,4 ns 0,5 ns 0,4 A 0,3 ns 0,2 ns 0,2 A 
9 t ha -1 0,4 ns 0,6 ns 0,5 A 0,2 ns 0,3 ns 0,2 A 
Média 0,5 a 0,5 a  0,2 a 0,2 a  
 CV % = 41,93  CV % =  59,19  
 DMS CF e CO = 0,17  DMS CF e CO = 0,11  
 DMS Dunnet = 0,40  DMS Dunnet = 0,26  

Médias seguidas por letras distintas minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, 
à 0,05 de significância; * significativo e ns não significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de significância. 1 Adubação 
mineral recomendada pela Usina; 2 Controle – Ausência de aplicação dos tratamentos. 

 
 
TABELA 24. Teor de magnésio no solo (cmolc dm-3), em duas profundidades, na cana-

soca, variedade SP835073, em função da aplicação de três doses de cama de 
frango (C F) e composto organomineral (C O), safra 2009/2010. 

 

Tratamento 
0-20 cm 

Média 
20-40 cm 

Média 
C F C O C F C O 

Ad. Mineral 1 0,8  0,5  
Controle 2 0,8  0,5  
3 t ha -1 0,9 ns 0,9 ns 0,9 A 0,6 ns 0,6 ns 0,6 A 
6 t ha -1 0,9 ns 0,9 ns 0,9 A  0,6 ns 0,7 ns 0,7 A 
9 t ha -1 0,9 ns 0,7 ns 0,8 A 0,6 ns 0,5 ns 0,5 A 
Média 0,9 a 0,8 a  0,6 a 0,6 a  
 CV % = 16,50  CV % =  24,68  
 DMS CF e CO = 0,11  DMS CF e CO = 0,11  
 DMS Dunnet = 0,27  DMS Dunnet = 0,27  

Médias seguidas por letras distintas minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, 
à 0,05 de significância; * significativo e ns não significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de significância. 1 Adubação 
mineral recomendada pela Usina; 2 Controle – Ausência de aplicação dos tratamentos. 
 

 

Exceto para a cana-planta na profundidade de 20-40 cm, nos demais tratamentos, 

tanto em cana-planta quanto em cana-soca os valores de Mg estão dentro do limite 

considerado médio, de acordo com a CFSEMG (1999), que é de 0,46 a 0,9 cmolc dm-3. 
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Assim como o Ca, os teores de Mg foram maiores em cana-soca, em relação a cana-

planta (Tabelas 23 e 24).  

Em ambas as áreas, cana-planta e cana-soca, foi realizada a calagem antes do 

plantio da cultura, levando em consideração que o Mg é fornecido principalmente pela 

adição de calcário ao solo, e que a calagem é uma prática que  mostra os efeitos ao solo 

em  longo prazo, os maiores teores do nutriente em cana-soca, de terceiro corte, podem 

ser explicados por esse comportamento do calcário ao solo. 

Os teores de alumínio aumentaram em profundidade, tanto em cana-planta 

quanto em cana-soca, porém, não houve diferença significativa entre o tratamento 

controle e onde foi utilizada adubação mineral, cama de frango e composto 

organomineral (Tabelas 25 e 26).  

 
 
TABELA 25. Teor de alumínio no solo (cmolc dm-3), em duas profundidades, na cana-

planta, variedade IAC91-1099, em função da aplicação de três doses de cama 
de frango (C F) e composto organomineral (C O), safra 2009/2010. 

 

Tratamento 
0-20 cm 

Média 
20-40 cm 

Média 
C F C O C F C O 

Ad. Mineral 1 0,04  0,2  
Controle 2 0,05  0,1  
3 t ha -1 0,05 ns 0,08 ns 0,06 A 0,2 ns 0,4 ns 0,3 A 
6 t ha -1 0,05 ns 0,09 ns 0,07 A 0,2 ns 0,3 ns 0,3 A 
9 t ha -1 0,04 ns 0,01 ns 0,03 A 0,2 ns 0,2 ns 0,2 A 
Média 0,05 a 0,06 a  0,2 a 0,3 a  
 CV % = 118,01    CV % =  83,31  
 DMS CF e CO = 0,05  DMS CF e CO = 0,15  
 DMS Dunnet = 0,11 DMS Dunnet = 0,36  

Médias seguidas por letras distintas minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, 
à 0,05 de significância; * significativo e ns não significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de significância. 1 Adubação 
mineral recomendada pela Usina; 2 Controle – Ausência de aplicação dos tratamentos. 
 

 

Apesar de os teores de Al terem aumentado em profundidade, os valores médios 

observados, tanto em cana-planta quanto em cana-soca, são considerados de baixos a 

muito baixos, de acordo com a CFSEMG (1999), isso se deve pela calagem e gessagem 

que foi realizada antes do plantio em ambas as áreas. Os baixos teores de Al estão 

correlacionados com os valores médios de pH em CaCl2 que em cana-planta foi de 5,2, 

quando se utilizou cama de frango, e 5,5 com o composto organomineral (Tabela 17) e 

em cana-soca, foi de 5,0, pela fertilização com cama de frango, e 4,9 composto 

organomineral (Tabela 18).  
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Os altos valores do coeficiente de variação (CV%) para as análises dos teores de 

Al trocável no solo se devem aos baixos valores da DMS dos resíduos (Tabelas 25 e 

26), ou seja, qualquer valor abaixo ou acima da DMS é detectado pela análise 

estatística, o que aumenta o CV%. 

 
 
TABELA 26. Teor de alumínio no solo (cmolc dm-3), em duas profundidades, na cana-

soca, variedade SP835073, em função da aplicação de três doses de cama de 
frango (C F) e composto organomineral (C O), safra 2009/2010. 

 

Tratamento 
0-20 cm 

Média 
20-40 cm 

Média 
C F C O C F C O 

Ad. Mineral 1 0,1  0,5  
Controle 2 0,1  0,2  
3 t ha -1 0,09 ns 0,1 ns 0,1 AB 0,2 ns 0,3 ns 0,3 A 
6 t ha -1 0,09 ns 0,1 ns 0,09 B 0,2 ns 0,2 ns 0,2 A 
9 t ha -1 0,1 ns 0,3 ns 0,2 A 0,3 ns 0,4 ns 0,3 A 
Média 0,1 a 0,2 a  0,2 a 0,3 a  
 CV % = 59,38  CV % =  71,77  
 DMS CF e CO = 0,06  DMS CF e CO = 0,17  
 DMS Dunnet = 0,11  DMS Dunnet = 0,42  

Médias seguidas por letras distintas minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, 
à 0,05 de significância; * significativo e ns não significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de significância. 1 Adubação 
mineral recomendada pela Usina; 2 Controle – Ausência de aplicação dos tratamentos. 

 

Os teores de matéria orgânica do solo não foram alterados pela aplicação da 

cama de frango e do composto organomineral, tanto na cana-planta como na cana-soca, 

nas duas profundidades estudadas (Tabelas 27 e 28). De acordo com a CFSEMG 

(1999), os teores de matéria orgânica do solo, tanto em cana-planta quanto em cana-

soca, de 0-20 cm de profundidade, estão dentro do limite considerado médio que é de 

2,01 a 4,0 dag kg-1.  

Portugal et al. (2009), estudando efeitos da utilização de diferentes doses de 

cama de frango por dois anos consecutivos na condição química do solo em Brachiaria 

brizantha cv. Marandú, também não encontraram alterações significativas dos teores de 

matéria orgânica do solo. 

Resultado semelhante foi encontrado por Silva (2005) que não observou 

alteração da matéria orgânica do solo tanto de 0-20 cm quanto de 20-40 cm de 

profundidade. Silva (2008), em experimento onde foi avaliada a produtividade e 

atributos do solo após a aplicação de dejetos compostados, cita que a análise sendo 

realizada de 0-20 cm de profundidade dilui o efeito no primeiro ano de cultivo e que, 

caso a análise seja realizada em uma fração mais reduzida do perfil, pode-se esperar 
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alguma contribuição da fração orgânica. Muzilli (1983 apud SILVA, 2005) cita que o 

maior acúmulo de matéria orgânica do solo ocorre em frações menores de amostragem 

como de 0-2,5 cm e 0-5 cm 

 
TABELA 27. Teor de matéria orgânica do solo (dag kg-1), em duas profundidades, na 

cana-planta, variedade IAC91-1099, em função da aplicação de três doses de 
cama de frango (C F) e composto organomineral (C O), safra 2009/2010. 

 

Tratamento 
0-20 cm 

Média 
20-40 cm 

Média 
C F C O C F C O 

Ad. Mineral 1 2,0  1,6  
Controle 2 2,1  1,8  
3 t ha -1 2,3 ns 2,1 ns 2,2 A 1,7 ns 1,5 ns 1,6 A 
6 t ha -1 2,0 ns 2,1 ns 2,1 A 1,5 ns 1,7 ns 1,6 A 
9 t ha -1 2,2 ns 2,2 ns 2,2 A 1,7 ns 1,7 ns 1,7 A 
Média 2,1 a 2,2 a  1,6 a 1,6 a  
 CV % = 9,88  CV % =  11,35  
 DMS CF e CO = 0,17 DMS CF e CO = 0,15  
 DMS Dunnet = 0,42 DMS Dunnet = 0,37  

Médias seguidas por letras distintas minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, 
à 0,05 de significância; * significativo e ns não significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de significância. 1 Adubação 
mineral recomendada pela Usina; 2 Controle – Ausência de aplicação dos tratamentos. 

 
 
TABELA 28. Teor de matéria orgânica do solo (dag kg-1), em duas profundidades, na 

cana-soca, variedade SP835073, em função da aplicação de três doses de cama 
de frango (C F) e composto organomineral (C O), safra 2009/2010. 

 

Tratamento 
0-20 cm 

Média 
20-40 cm 

Média 
C F C O C F C O 

Ad. Mineral 1 2,4  1,9  
Controle 2 2,6  1,8  
3 t ha -1 2,5 ns 2,5 ns 2,5 A 2,0 ns 1,9 ns 1,9 A 
6 t ha -1 2,5 ns 2,5 ns 2,5 A 1,8 ns 2,0 ns 1,9 A 
9 t ha -1 2,6 ns 2,6 ns 2,6 A 1,8 ns 2,0 ns 1,9 A 
Média 2,5 a 2,5 a  1,9 a 2,0 a  
 CV % = 10,02   CV % =  14,10  
 DMS CF e CO = 0,21  DMS CF e CO = 0,22  
 DMS Dunnet = 0,50  DMS Dunnet = 0,53  

Médias seguidas por letras distintas minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, 
à 0,05 de significância; * significativo e ns não significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de significância. 1 Adubação 
mineral recomendada pela Usina; 2 Controle – Ausência de aplicação dos tratamentos. 

  

Outro fator a ser considerado é que o presente estudo foi desenvolvido em uma 

região onde as condições favorecem a decomposição da matéria orgânica. Silva (2005), 

avaliando a influência da fertilização mineral e com cama de frango nos atributos 

químicos do solo, cita que com a contínua aplicação de resíduos orgânicos supõe-se que 
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ocorra um incremento desse atributo ao solo, apesar das condições de elevada 

temperatura, umidade e atividades microbiana contribuírem para a decomposição dessa 

matéria orgânica. Espera-se que, com aplicações desses resíduos orgânicos ao solo, o 

efeito da matéria orgânica se manifeste em atributos relacionados com a retenção de 

água e fornecimento equilibrado de nutrientes (GOMIDES, 2009). 

As médias dos teores de matéria orgânica na área de cana-soca foram 

ligeiramente maiores em relação à área de cana-planta (Tabelas 27 e 28). Esse efeito 

pode ser devido a grande quantidade de matéria vegetal que a cana de açúcar gera pela 

parte aérea e que permanece no solo quando a cana não é queimada. Estima-se que 

folhas secas e ponteiros geram cerca de 25 milhões de toneladas de matéria seca quando 

a cana não é queimada, sendo que todo esse material, representa uma importante fonte 

de reciclagem de nutrientes (ROSSETO et al., 2010) através da matéria orgânica que se 

acumula na cana-soca. 

Observa-se que não houve aumentos significativos dos teores de nutrientes e 

matéria orgânica do solo quando foram utilizados cama de frango e composto 

organomineral, em relação à fertilização mineral (Tabelas 19 a 24, 27 e 28). Resultados 

semelhantes foram encontrados por Silva (2005) que, estudando a potencialidade da 

recuperação de pastagens de Brachiaria decumbens fertilizada com cama de frango e 

fontes minerais, também não observou efeito diferenciado da aplicação do resíduo 

orgânico e mineral nas características químicas do solo.  

Santos et al. (2009), com o objetivo de avaliarem os efeitos da adubação 

orgânica e mineral nos atributos químicos do solo, estado nutricional e produtividade de 

cana-de-açúcar observram que os valores de pH, matéria orgânica, K, Mg, S-SO4
-2, Al e 

B no solo não foram afetados pelas doses de composto orgânico. 

Tal efeito pode ser atribuído ao fato de que os fertilizantes orgânicos e 

organominerais apresentam os nutrientes associados a compostos orgânicos, o que lhes 

confere solubilidade gradual, isto é, o teor total não é solúvel plenamente em água, 

fazendo que os nutrientes sejam liberados gradualmente ao longo do tempo, no início 

com menor disponibilidade (LUZ; KORNDÖRFER, 2011).  

 Silva (2009), estudando os atributos químicos do solo após a aplicação de doses 

de biofertilizantes na cultura do milho, concluiu que estas variáveis foram pouco 

influenciadas pelos tratamentos. Este fato que pode ser atribuído ao período de 

adaptação da macro e microfauna do solo que ocorre quando há a aplicação de adubos 

e/ou resíduos orgânicos, principalmente pelo fornecimento de alimento para os 
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organismos e modificações na temperatura e cobertura do sol. Ou seja, inicialmente, 

ocorre um aumento da biomassa microbiana no solo que consome com maior 

velocidade os nutrientes aplicados. Após essa fase inicial ocorre um equilíbrio da 

microbiota do solo que passa a acumular elementos.  

 Tedesco et al. (1999) citam que os resíduos orgânicos contém uma pequena 

fração mineral, enquanto a maior parte é constituída de compostos orgânicos os quais 

devem ser transformados enzimaticamente, para tornar os nutrientes disponíveis às 

plantas. Esse processo é chamado de mineralização e é influenciado pelo suprimento de 

oxigênio, características do material orgânico e condições ambientais.  

Levando em consideração que a coleta e avaliação dos atributos químicos do 

solo foram realizadas após nove meses da aplicação dos fertilizantes, supõe-se que seja 

necessário avaliar tais atributos na safra seguinte para verificar os efeitos da aplicação 

dos mesmos, isso porque o efeito residual da cama de frango é um fator a ser 

considerado na sua aplicação, em virtude da complexação de nutrientes à matéria 

orgânica, sendo a liberação lenta, de acordo com sua mineralização (SILVA, 2005). 

De acordo com Silva (2009), o acompanhamento em longo prazo da área pode 

possibilitar a observação da atuação dos fertilizantes orgânicos, que poderão promover 

melhorias em função do melhor condicionamento químico, físico e biológico do solo, 

garantindo a sustentabilidade da área. O autor cita ainda que a aplicação de forma 

controlada do fertilizante orgânico durante os ciclos de cultivo pode fornecer nutrientes 

de forma a suprir as extrações realizadas. 

Rosolem; Marubayashi (1994), em estudos desenvolvidos com a cultura do 

feijoeiro, obtiveram respostas com a aplicação de 4 a 8 toneladas de esterco de galinha 

ou cama de frango de corte, e o efeito residual desta adubação foi observado ate o 3º 

ano. 

Silva et al. (2008) citam que a matéria orgânica adicionada ao solo não 

disponibiliza, de imediato, as quantidades totais dos nutrientes para as plantas. Desse 

modo, a aplicação contínua de fertilizantes orgânicos tende a favorecer o acúmulo 

gradual dos nutrientes no solo, propiciando um efeito residual para os cultivos 

subsequentes. 

De acordo com o histórico fornecido pela usina, as áreas são bem homogêneas e 

com média fertilidade o que pode justificar a falta de resposta para a maioria dos 

atributos químicos pela aplicação da cama de frango, composto orgnanomineral e 

adubação mineral. 
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Ainda sobre a falta de resposta em relação às características químicas e matéria 

orgânica do solo no presente estudo, deve-se considerar a forma de amostragem dos 

solos nas áreas estudadas. Os adubos, cama de frango, composto organomineral e 

mineral foram aplicados na linha de cultivo da cultura, já a amostragem, de 0-20 cm e 

de 20-40 cm de profundidade, foi realizada na entrelinha. Essa forma de amostragem na 

entrelinha pode prejudicar, ou seja, não mostrar os reais efeitos que os adubos 

proporcionam sobre características químicas e teores de matéria orgânica do solo. Vale 

ressaltar esta amostragem foi feita a certa distância do local da aplicação dos produtos, e 

na linha de cultivo, prática realizada em função do grande acúmulo de raízes, havendo 

uma dificuldade de amostragem, pois os trados não são eficientes em romper as 

barreiras do sistema radicular.  

 

 
4.4 Teores foliares de nutrientes 
 
  

Não houve diferença significativa entre a aplicação de cama de frango, 

composto organomineral e fertilizante mineral em relação aos teores de N e S foliares, 

tanto em cana-planta quanto em cana-soca (Tabelas 29 e 30).  

 
TABELA 29. Nitrogênio e Enxofre foliar em cana planta, variedade IAC91-1099, em 

função da aplicação no solo de três doses de Cama de frango (CF) e Composto 
organomineral (CO), safra 2009/2010. 

 

Tratamento 
      Nitrogênio, g kg-1  Enxofre, g kg-1  

CF CO Média CF CO Média 
Ad. Mineral 1 16,2  1,3  
Controle 2 16,5  1,4  
3 t ha -1 16,3 ns 16,2 ns 16,2 AB 1,4 ns 1,5 ns 1,4 A 
6 t ha -1 16,8 ns 16,6 ns 16,7 A 1,4 ns 1,4 ns 1,4 A 
9 t ha -1 15,7 ns 16,2 ns 16,0 B 1,4 ns 1,4 ns 1,4 A 
Média 16,3 a 16,3 a 16,2 AB 1,4 a 1,4 a  
 CV% = 3,35  CV% = 9,27  
 DMS CF e CO = 0,46    DMS CF e CO = 0,10  
 DMS Dunnet = 1,10             DMS Dunnet = 0,25  

Médias seguidas por letras distintas minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, 
à 0,05 de significância; * significativo e ns não significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de significância. 1 Adubação 
mineral recomendada pela Usina; 2 Controle – Ausência de aplicação dos tratamentos. 
 

 
De acordo com Raij et al. (1996) a faixa de N foliar adequada para a cana-de-

açúcar é de 18 a 25 g kg -1. Desta forma, tanto para a cana-planta quanto para a cana-

soca, os valores do nutriente estão abaixo dos níveis considerados adequados. De 
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acordo com Malavolta (1981), os valores médios de N tanto na cana-planta quanto na 

cana-soca estão no nível crítico considerado para a cultura, ou seja, 16 g kg-1.  

 
TABELA 30. Nitrogênio e enxofre foliar em cana-soca, variedade SP835073, em 

função da aplicação no solo de três doses de cama de frango (CF) e composto 
organomineral (CO), safra 2009/2010. 

 

Tratamento 
      Nitrogênio, g kg-1  Enxofre, g kg-1  

CF CO Média CF CO Média 
Ad. Mineral 1 15,9  0,1  
Controle 2 15,8  0,1  
3 t ha -1 16,0 ns 16,5 ns 16,2 A 0,2 ns 0,1 ns 0,2 A 
6 t ha -1 16,6 ns 15,9 ns 16,2 A 0,1 ns 0,1 ns 0,1 A 
9 t ha -1 16,6 ns 16,2 ns 16,4 A 0,1 ns 0,1 ns 0,1 A 
Média 16,4 a 16,2 a  0,2 a 0,1 a  
 CV % = 3,75  CV % = 61,10  
 DMS CF e CO = 0,51  DMS CF e CO = 0,06  
 DMS Dunnet = 1,22  DMS Dunnet = 0,25  

Médias seguidas por letras distintas minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, 
à 0,05 de significância; * significativo e ns não significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de significância. 1 Adubação 
mineral recomendada pela Usina; 2 Controle – Ausência de aplicação dos tratamentos. 

 

 
A falta de resposta em relação aos teores de N foliar pela aplicação dos resíduos 

pode estar relacionada com o fato de que parte do N ainda encontra-se na forma 

orgânica, o que condiciona menor eficiência de absorção deste nutriente pela cana-de-

açúcar (LOURENÇO et al., 2010).  

Canabarro et al.  (2003) citam que o N orgânico presente em resíduos orgânicos, 

como a cama de frango, apresenta uma baixa taxa de mineralização e que os 

microrganismos decompositores dos compostos carbonados desse material imobilizam 

parte do N dos resíduos, diminuindo a absorção do nutriente pelas plantas. 

Para o os teores foliares de S, também não houve diferença significativa entre a 

fertilização mineral, cama de frango e composto organomineral, tanto em cana-planta 

quanto em cana-soca (Tabelas 29 e 30). 

Verifica-se que na cana-planta o teor médio de S foliar, quando da aplicação de 

cama de frango e composto organomineral, foi de 1,4 g kg-1 (Tabela 29), já para a cana-

soca os valores médios foram de 0,2 g kg-1  para a fertilização com cama de frango e 0,1 

g kg-1 para composto organomineral (Tabela 30).  

De acordo com Raij et al. (1996), os valores de S tanto em cana-planta quanto 

em cana-soca estão abaixo do considerado adequado para a cana-de-açúcar que é de 1,5 

a 3,0 g kg-1, mesmo quando se utilizou a fertilização mineral. 
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Na área de cana-soca, onde os teores foliares de S foram bem abaixo da faixa 

considerada ideal (Tabela 30), foi realizada gessagem em 2007, antes do plantio da 

cana. De acordo com Vitti et al. (2010), essa prática é considerada a mais comum e 

muitas vezes única para o fornecimento do nutriente a cana-de-açúcar. Nessas 

condições, considerando que o S tem elevado poder de lixiviação e devido ao sistema 

radicular pouco desenvolvido no início do ciclo da cultura, ocorrem baixa exploração e 

aproveitamento do S solúvel do solo, assim, grande parte do nutriente fica passível de 

lixiviação. Para reduzir o potencial de perda e melhorar o aproveitamento pela cultura, 

sugere-se que a aplicação do S seja realizada na soqueira, quando é maior a absorção do 

nutriente. 

Outro ponto a ser considerado é que no solo o SO4
-2 encontra-se predominante 

adsorvido por partículas minerais e orgânicas (ALVAREZ et al., 2007). Levando em 

consideração o experimento em questão, onde não houve disponibilidade de S para a 

cana, provavelmente o íon pode ter sido adsorvido de forma específica, ou seja, formou 

ligações covalentes com a superfície das argilas se tornando indisponível para a planta 

(MITCHELL et al., 1992 apud ALVAREZ et al., 2007) a curto prazo. 

Não houve diferença significativa entre a utilização de cama de frango, 

composto organomineral e fertilizante mineral para os teores de P foliar, tanto em cana-

planta quanto em cana-soca (Tabelas 31 e 32), porém, de acordo com Raij et al. (1996), 

os valores médios do nutriente nas folhas estão dentro da faixa considerada adequada 

para a cultura que é de 1,5 a 3,0 g kg-1. 

Assim como para o P, a aplicação de cama de frango e composto organomineral 

não diferiu significativamente da fertilização mineral em relação aos teores foliares de 

K, tanto em cana-planta quanto em cana-soca (Tabelas 31 e 32). Apesar de não 

alterados, os teores foliares de K estão dentro da faixa considerada adequada para a 

cultura da cana, que é de 10 a 16 g kg-1 (RAIJ et al., 1996). Os teores foliares de K 

foram maiores na cana-planta em relação à cana-soca (Tabelas 31 e 32). 

Na área de cana-soca, o P foliar foi ligeiramente maior em relação à área de 

cana-planta (Tabelas 31 e 32). Korndörfer; Alcarde (1992), estudando o acúmulo e 

teores de fósforo em folhas de cana-de-açúcar, observaram que na cana-soca a 

capacidade de extrair P do solo é maior que na cana-planta, o que é atribuído ao sistema 

radicular da cana-planta que permanece no solo após o corte, contribuindo assim com a 

exploração mais rápida do volume de solo. 
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TABELA 31. Fósforo e potássio foliar em cana planta, variedade IAC91-1099, em 
função da aplicação no solo de três doses de cama de frango e composto 
organomineral, safra 2009/2010. 

 

Tratamento 
      Fósforo, g kg-1  Potássio, g kg-1  

CF CO Média CF CO Média 
Ad. Mineral 1 1,5  26,4  
Controle 2 1,5  26,1  
3 t ha -1 1,6 ns 1,5 ns 1,6 ns 27,1 A  27,9 ns 27,5 A 
6 t ha -1 1,4 ns 1,5 ns 1,4 ns 26,1 A 28,5 ns 27,3 A 
9 t ha -1 1,6 ns 1,5 ns 1,6 ns 28,5 A 29,1 ns 28,8 A 
Média 1,5 a 1,5 a  27,3 a 28,5 a  
 CV % = 7,06    CV % = 5,76  
 DMS CF e CO = 0,08  DMS CF e CO = 1,34  
 DMS Dunnet = 0,21             DMS Dunnet = 3,18  

Médias seguidas por letras distintas minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, 
à 0,05 de significância; * significativo e ns não significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de significância. 1 Adubação 
mineral recomendada pela Usina; 2 Controle – Ausência de aplicação dos tratamentos. 

 

 
TABELA 32. Fósforo e potássio foliar em cana-soca, variedade SP835073, em função 

da aplicação no solo de três doses de cama de frango (CF) e composto 
organomineral (CO), safra 2009/2010. 

 

Tratamento 
      Fósforo, g kg-1  Potássio, g kg-1  

CF CO Média CF CO Média 
Ad. Mineral 1 1,8  14,0  
Controle 2 2,0  13,6  
3 t ha -1 2,0 ns 1,9 ns 1,9 A 13,4 ns 13,8 ns 13,6 A 
6 t ha -1 2,0 ns  2,0 ns 2,0 A 14,3 ns 14,6 ns 14,4 A 
9 t ha -1 2,0 ns 1,9 ns 1,9 A 14,4 ns 14,1 ns 14,3 A 
Média 2,0 a 1,9 a  14,0 a 14,2 a  
 CV % = 5,20  CV % = 5,90  
 DMS CF e CO = 0,08  DMS CF e CO =0,70  
 DMS Dunnet = 0,20  DMS Dunnet = 1,68  

Médias seguidas por letras distintas minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, 
à 0,05 de significância; * significativo e ns não significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de significância. 1 Adubação 
mineral recomendada pela Usina; 2 Controle – Ausência de aplicação dos tratamentos. 

 

Teixeira (2013), avaliando a biodisponibilidade de P e K provenientes de 

fertilizantes mineral e organomineral, cita que com a permanência do sistema radicular 

no solo, espera-se maior absorção de P pela cana-soca, principalmente com a aplicação 

do fertilizante organomineral, que possui solubilidade mais lenta, teria maior efeito 

residual e poderia fornecer mais P para as soqueiras. 

As diferenças entre cana-soca e cana-planta quanto aos teores foliares de 

nutrientes podem também estar relacionadas às variedades utilizadas em cada área.  

Munson; Nelson (1973) citam que existem diferenças genéticas quanto à capacidade 
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diferencial de absorção de nutrientes entre variedades dentro da mesma espécie e como 

citado por Ceotto; Castelli (2002), o total de nutrientes extraídos do solo pelas plantas 

varia não somente pelo ciclo de cultivo, manejo do solo e disponibilidade de nutrientes 

mas também entre variedades de cana. 

Não houve diferença significativa entre a aplicação de cama de frango, 

composto organomineral e fertilizante mineral para os teores de Ca e Mg na folha, tanto 

em cana-planta quanto em cana-soca (Tabelas 33 e 34). 

 

 
TABELA 33. Cálcio e magnésio foliar em cana planta, variedade IAC91-1099, em 

função da aplicação no solo de três doses de cama de frango (CF) e composto 
organomineral (CO), safra 2009/2010. 

 

Tratamento 
      Cálcio, g kg-1  Magnésio, g kg-1  
CF CO Média CF CO Média 

Ad. Mineral 1 3,0  1,9  
Controle 2 3,2  2,0  
3 t ha -1 3,0 ns 3,1 ns 3,0 A 1,8 ns 1,8 ns 1,8 A 
6 t ha -1 2,9 ns 2,8 ns 2,9 A 1,7 * 1,7 * 1,7 A 
9 t ha -1 2,7 ns 2,7 ns 2,7 A 1,9 ns 1,7 * 1,8 A 
Média 2,9 a 2,8 a  1,9 a 1,7 a  
 CV % = 8,64  CV % = 7,83  
 DMS CF e CO = 0,21  DMS CF e CO = 0,11  
 DMS Dunnet = 0,50  DMS Dunnet = 0,28  

Médias seguidas por letras distintas minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, 
à 0,05 de significância; * significativo e ns não significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de significância. 1 Adubação 
mineral recomendada pela Usina; 2 Controle – Ausência de aplicação dos tratamentos. 
 

 
TABELA 34. Cálcio e magnésio foliar em cana-soca, variedade SP835073, em função 

da aplicação no solo de três doses de cama de frango (CF) e composto 
organomineral (CO), safra 2009/2010. 

 

Tratamento 
      Cálcio, g kg-1  Magnésio, g kg-1  
CF CO Média CF CO Média 

Ad. Mineral 1 2,8  2,3  
Controle 2 2,6  2,1  
3 t ha -1 2,6 ns 2,8 ns 2,2 ns 2,1 ns 2,2 ns 2,2 A 
6 t ha -1 2,9 ns 3,8 ns 2,4 ns 2,7 ns 2,4 ns 2,5 A 
9 t ha -1 2,8 ns 2,9 ns 2,2 ns 2,2 ns 2,2 ns 2,2 A 
Média 2,8 a 3,2 a 2,3 a 2,3 a 2,3 a  
 CV % = 24,22  CV % = 20,58  
 DMS CF e CO = 0,59  DMS CF e CO = 0,39  
 DMS Dunnet = 1,41  DMS Dunnet = 0,93  

Médias seguidas por letras distintas minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, 
à 0,05 de significância; * significativo e ns não significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de significância. 1 Adubação 
mineral recomendada pela Usina; 2 Controle – Ausência de aplicação dos tratamentos. 
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Os teores médios de Ca quando se aplicou cama de frango, composto 

organomineral e fertilizante mineral, tanto em cana-planta quanto em cana-soca, estão 

dentro da faixa considerada adequada para a cultura que é de 2,0 a 8,0 g kg-1. Assim 

como para o Ca, os teores médios de Mg, em cana-planta e cana-soca,  também estão 

dentro da faixa considerada adequada que é de 1,0 a 3,0 g kg-1 (RAIJ et al., 1996). 

Exceto para dose de 6,0 t ha-1 do composto organomineral, em cana-planta, os 

teores de Fe e Mn foliares não foram alterados significativamente pela aplicação de 

cama de frango, composto organomineral e fertilizante mineral, tanto em cana-planta 

quanto em cana-soca (Tabelas 35 e 36). De acordo com Raij et al. (1996), os teores 

médios, tanto de Fe quanto de Mn, em cana-planta e cana-soca, estão dentro da faixa 

considerada adequada para a cultura que é de 40 a 250 g kg-1 para o Fe e de 25 a 250 g 

kg-1  para o Mn. 

 

TABELA 35. Ferro e manganês foliar em cana planta, variedade IAC91-1099, em 
função da aplicação no solo de três doses de cama de frango (CF) e composto 
organomineral (CO), safra 2009/2010. 

 

Tratamento 
      Ferro, mg kg-1  Manganês, mg kg-1  

CF CO Média CF CO Média 
Ad. Mineral 1 73,1  42,1  
Controle 2 74,8  39,3  
3 t ha -1 75,0 ns 65,8 ns 70,4 A 39,5 ns 45,2 ns 42,3 A 
6 t ha -1 63,0 ns 74,8 ns 68,9 A 36,7 ns 49,2 * 42,9 A 
9 t ha -1 65,4 ns 64,7 ns 65,1 A 35,6 ns 46,3 ns 40,9 A 
Média 67,8 a 68,4 a  37,2 b 46,9 a  
 CV % = 13,00  CV % = 9,85  
 DMS CF e CO = 7,7  DMS CF e CO = 3,49  
 DMS Dunnet = 18,19  DMS Dunnet = 8,27  

Médias seguidas por letras distintas minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, 
à 0,05 de significância; * significativo e ns não significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de significância. 1 Adubação 
mineral recomendada pela Usina; 2 Controle – Ausência de aplicação dos tratamentos. 
 
 

Na planta, o Fe é um elemento de suma importância, pois participa do transporte 

de elétrons nos processos fotossintéticos e da composição de diversas enzimas 

(SOBRAL; WEBER, 1983). Mesmo no tratamento controle, sem aplicação de cama de 

frango e composto organomineral, os teores de Fe foliares estão dentro da faixa 

considerada adequada, fato que pode ser explicado pela presença de óxidos de Fe na 

maioria dos solos brasileiros (ABREU et al., 2007) o que faz com que o íon fique 

disponível e seja absorvido pela planta. 
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TABELA 36. Ferro e manganês foliar em cana-soca, variedade SP835073, em função 
da aplicação no solo de três doses de cama de frango (CF) e composto 
organomineral (CO), safra 2009/2010. 

 

Tratamento 
      Ferro, mg kg-1  Manganês, mg kg-1  

CF CO Média CF CO Média 
Ad. Mineral 1 59,0  94,9  
Controle 2 59,1  102,4  
3 t ha -1 52,5 ns 60,3 ns 56,4 A 90,3 ns 92,2 ns 91,3 A 
6 t ha -1 60,9 ns 57,6 ns 59,3 A 85,0 ns 91,1 ns 88,0 A 
9 t ha -1 56,2 ns 56,5 ns 56,3 A 88,1 ns 96,0 ns 92,0 A 
Média 56,5 a 58,1 a  87,8 a 93,1 a  
 CV % = 11,35  CV % = 12,35  
 DMS CF e CO = 5,56  DMS CF e CO = 9,70  
 DMS Dunnet = 13,19  DMS Dunnet = 22,99  

Médias seguidas por letras distintas minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, 
à 0,05 de significância; * significativo e ns não significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de significância. 1 Adubação 
mineral recomendada pela Usina; 2 Controle – Ausência de aplicação dos tratamentos. 
 

 

Outra consideração a ser feita a fim de explicar a não liberação de Fe pela 

aplicação da cama de frango e do composto organomineral para a cana, é que o íon 

forma complexos com a matéria orgânica, ocorrendo uma maior afinidade deste 

elemento com o material orgânico não o disponibilizando para as plantas (IRVING; 

WILLIAMS 1948). 

O Mn também é um micronutriente importante para alguns processos vitais da 

planta. Na cana-de-açúcar participa da síntese de algumas proteínas, ativação 

enzimática, fotossíntese e multiplicação celular (SOBRAL;WEBER, 1983).  

Assim como o Fe, o Mn está presente como óxido na maioria dos solos 

brasileiros, explicando a sua disponibilidade para a planta mesmo no tratamento 

controle sem a aplicação da cama de frango e composto organomineral. Silva (2005), 

avaliando a absorção de micronutrientes pela Brachiaria decumbens, observou que não 

houve efeito na disponibilidade de Mn para a planta quando foram aplicados cama de 

frango, fertilizante mineral e organomineral. 

 Os teores foliares de Cu, como também os de Zn, não foram alterados pela 

aplicação de cama de frango, composto organomineral e fertilizante mineral, em cana-

soca e cana-planta (Tabelas 37 e 38).  
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TABELA 37. Cobre e zinco foliar em cana planta, variedade IAC91-1099, em função 
da aplicação no solo de três doses de cama de frango (CF) e composto 
organomineral (CO), safra 2009/2010. 

 

Tratamento 
      Cobre, mg kg-1  Zinco, mg kg-1  

CF CO Média CF CO Média 
Ad. Mineral 1 4,3  15,0   
Controle 2 5,0  16,6  
3 t ha -1 5,5 ns 4,6 ns 5,1 A 15,5 ns 15,8 ns 15,7 A 
6 t ha -1 4,2 ns 4,7 ns 4,5 A 15,0 * 14,5 * 14,7 B 
9 t ha -1 4,5 ns 4,7 ns 4,6 A 15,5 ns 15,1 ns 15,3 AB 
Média 4,7 a 4,7 a  15,5 ns 15,8 ns  
 CV % = 18,89  CV % = 5,08  
 DMS CF e CO = 0,75  DMS CF e CO = 0,66  
 DMS Dunnet = 1,77  DMS Dunnet = 1,57  

Médias seguidas por letras distintas minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, 
à 0,05 de significância; * significativo e ns não significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de significância. 1 Adubação 
mineral recomendada pela Usina; 2 Controle – Ausência de aplicação dos tratamentos. 

 
 
TABELA 38. Cobre e zinco foliar em cana-soca, variedade SP835073, em função da 

aplicação no solo de três doses de cama de cama de frango (CF) e composto 
organomineral (CO), safra 2009/2010. 

 

Tratamento 
      Cobre, mg kg-1  Zinco, mg kg-1  

CF CO Média CF CO Média 
Ad. Mineral 1 0,6  13,9  
Controle 2 0,8  15,4  
3 t ha -1 1,5 ns 0,6 ns 1,0 A 15,0 ns 15,1 ns 15,0 A 
6 t ha -1 0,9 ns 1,1 ns 1,0 A 15,4 ns 14,9 ns 15,1 A  
9 t ha -1 0,8 ns 1,0 ns 0,9 A 16,0 ns 15,8 ns 15,9 A 
Média 1,1 a 0,9 a  15,4 a 15,3 a  
 CV % = 52,19    CV % = 7,16  
 DMS CF e CO = 0,40  DMS CF e CO = 0,92  
 DMS Dunnet = 0,95  DMS Dunnet = 2,18     

Médias seguidas por letras distintas minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, 
à 0,05 de significância; * significativo e ns não significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05 de significância. 1 Adubação 
mineral recomendada pela Usina; 2 Controle – Ausência de aplicação dos tratamentos. 

 

Mellis et al. (2010), consideram que o Cu é um dos micronutrientes mais 

importantes para a cana-de-açúcar, pois atua na ativação de diversas enzimas e na 

fotossíntese. De acordo com Raij et al. (1996), os teores foliares de Cu considerados 

adequados para a cana-de-açúcar estão na faixa de 6 a 15 mg kg-1 e tanto na cana-planta 

como na cana-soca os valores médios estão abaixo dessa faixa. 

Assim como observado nesse experimento, Vitorino (2009), estudando a 

disponibilidade de micronutrientes e metais pesados na cana-de-açúcar fertilizada com 
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dejetos orgânicos e fertilizante mineral, verificou que os valores de Cu foram muito 

abaixo dos valores de referência.  

Em cana-soca, verifica-se que a absorção de Cu foi ainda menor (Tabela 38). 

Esse efeito pode estar relacionado com o ligeiro aumento da matéria orgânica do solo 

(Tabela 28) em decorrência da palhada que se acumula na cana-soca. O Cu forma 

complexos estáveis com a matéria orgânica, fazendo com que somente pequena fração 

do elemento fique disponível para a planta (ABREU et al., 2007). 

Para o Zn, Raij et al. (1996), consideram que os teores ideais estão entre 10 e 50 

mg kg-1. Tanto em cana-planta como na cana-soca, os teores médios encontrados estão 

dentro da faixa considerada adequada (Tabelas 37 e 38).  

Tokeshi (1991) cita que para a cana-de-açúcar, em solos onde são plantadas 

mudas deficientes em zinco, ao germinarem, as mesmas dão origem a plantas com um 

sintoma denominado “leque” que consiste no pequeno alongamento do palmito, com 

tendência das folhas saírem todas do vértice foliar na mesma altura.  

A falta de resposta a aplicação dos resíduos, cama de frango e composto 

organomineral, para os teores foliares de Zn, também pode estar relacionada com o 

comportamento do nutriente com a matéria orgânica, visto que grandes quantidades de 

Zn podem estar associadas a fração orgânica do solo, levando a deficiência desse 

micronutriente, que pode ser, temporariamente, imobilizado pelos microorganismos do 

solo, especialmente quando da aplicação de estercos (ABREU et al., 2007). 

Nas condições do experimento em questão, o fertilizante mineral, a cama de 

frango e o composto organomineral não foram eficientes no suprimento de 

determinados macro e micronutrientes, tanto para o solo quanto para a planta, isso 

porque os mesmos se mantiveram abaixo da faixa de teores considerada adequada 

proposta por Raij et al. (1996), para cana-de-açúcar. 

Silva (2009), trabalhando com a aplicação de resíduos orgânicos na cultura do 

milho também observou poucas variações para os teores de nutrientes no solo e na 

planta, quando da fertilização com os mesmos.  

Pode-se atribuir tal comportamento dos resíduos ao fato de a área experimental 

ser naturalmente homogênea e de média fertilidade, tornando assim necessário o 

acompanhamento em longo prazo, o que poderá possibilitar a observação da atuação 

dos resíduos orgânicos e compostos organominerais, que poderão promover melhorias 

em função do melhor condicionamento químico, físico e biológico do solo, garantindo a 

sustentabilidade da área. Supõe-se ainda que a aplicação de forma controlada desses 
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materiais durante mais ciclos de cultivo venha fornecer nutrientes de forma a suprir as 

extrações realizadas (SILVA, 2009). 
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5 CONCLUSÕES 

 

1- A produtividade da cana-planta foi superior com a utilização da cama de frango e 

composto organomineral em relação à adubação mineral; 

 

2- O composto organomineral foi superior a cama de frango na cana-planta em aumento 

de produtividade; 

 

3- Houve aumento linear da produtividade na cana-planta até a dose de 9 t ha-1 de 

composto organomineral; 

 

4- A produtividade para a cana-soca foi semelhante quando se utilizou cama de frango, 

composto organomineral e fertilizante mineral; 

 

5 – A utilização de cama de frango, composto organomineral e fertilizante mineral não 

alterou as variáveis tecnológicas na cana-planta e cana-soca. 

 

6- Houve incremento dos teores de fósforo do solo na cana-planta e cana-soca pela 

fertilização com cama de frango e composto organomineral; 

 

7- Os teores de P, K, Ca, Mg, acidez e matéria orgânica do solo não modificaram pela 

aplicação de cama de frango, composto organomineral e fertilizante mineral. 

 

8- Os teores foliares de nutrientes da cana-de-açúcar não foram alterados pela aplicação 

de cama de frango, composto organomineral e fertilizante mineral. 
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