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MARCHA DE ABSORÇÃO DE NUTRIENTES E CRESCIMENTO DA CANA-DE-
AÇÚCAR EM FUNÇÃO DOS DIFERENTES MÉTODOS DE PLANTIO 

 
RESUMO 

 
 

A cana-de-açúcar (Saccharum spp.), por apresentar alto potencial de crescimento é uma das 
principais culturas para a produção de bioenergia. Contudo, o sucesso de seu cultivo depende 
do método adequado de plantio. A propagação da cultura pode ser realizada via segmentos de 
colmos ou com mudas pré-brotadas (MPB), produzidas a partir de minirrebolos ou in vitro. O 
presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito destes três métodos de propagação da cana-
de-açúcar sobre o desempenho agroindustrial e demanda nutricional. Os resultados revelaram 
que: i) a dinâmica de crescimento da cana-de-açúcar não dependeu do método de plantio e foi 
caracterizada por um período de lenta produção de biomassa até os 200 dias após o plantio, 
produzindo menos de 20% da biomassa total quantificada na colheita; ii) apesar do menor 
perfilhamento, as plantas do plantio convencional apresentaram maior altura e diâmetro do que 
os demais tratamentos, mas sem resultar em diferença de produtividade; iii) a absorção de 
nutrientes não variou com os métodos de plantio, sendo observado apenas efeito da época de 
amostragem; iv) o padrão de absorção não foi semelhante entre os nutrientes estudados. Por 
exemplo, no caso dos macronutrientes, o modelo logístico para acúmulo ocorreu somente para 
N, P e K, enquanto Ca, Mg e S apresentaram uma resposta linear em termos de absorção ao 
longo do ciclo de cultivo. Em relação aos micronutrientes, houve padrão de resposta distinto 
entre eles, sendo que o ajuste logístico ocorreu para Cu, Mn e Zn e linear para B, além de 
ausência de resposta para Fe. Em síntese, os resultados sugerem que o método de plantio de 
cana-de-açúcar não influencia a demanda por nutrientes, bem como o potencial de produção de 
colmos e de açúcar. 
 
 
Palavras-chave: Saccharum spp., colmos, mudas pré-brotadas, biomassa.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

NUTRIENT ABSORPTION AND SUGAR-CANE GROWTH AS FUNCTION OF 
PLANTING METHORS 

 
 

ABSTRACT 

 

Sugarcane (Saccharum spp.), due to its high growth potential, it is one of the main crops for 
bioenergy production. However, its establishment in the field remains a critical step for 
successful production. Currently, the conventional planting system is characterized by the use 
sugarcane stalks as a source of seedlings. Moreover, the crop can be planted by using pre-
sprouted seedlings (MPB), produced from mini-stems or in vitro. Thus, the present study aimed 
to evaluate the effect of these three planting methods on yield performance and nutritional 
demand. At the end of the plant-cane cultivation cycle (398 days after planting), the results 
revealed that: i) planting method did not influence sugarcane growth dynamics, which is 
characterized by a period of slow biomass production until 200 days after planting DAP, 
producing less than 20% of the total biomass quantified at harvest; ii) Despite the lower 
tillering, the plants of the CL treatment showed greater height and diameter than the other 
treatments, but there was no significant difference in productivity at harvest; iii) The absorption 
of nutrients did not vary with the planting methods, being only found the effect of the sampling 
period; iv) The absorption pattern was not similar among nutrients . For instance, in the case of 
macronutrients, the logistic model for accumulation occurred only for N, P and K, while Ca, 
Mg and S showed a linear response in terms of absorption along the crop cycle. In relation to 
the micronutrients, there was a distinct response pattern between them: the logistic adjustment 
occurred for Cu, Mn and Zn, and linear for B, in addition to the absence of response in the case 
of Fe. In summary, the results suggest that the sugarcane planting method does not influence 
the demand for nutrients and the potential of stalk yield and sugar production.  

 

Key-words: Saccharum spp., stems, pre-sprouted seedlings, biomass. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

A cana-de-açúcar (Saccharum spp) é uma planta de origem asiática, que foi introduzida 

no Brasil pelos portugueses na primeira década do século XVI, transformando-se em uma das 

principais culturas do agronegócio nacional segundo (Cesnik e Miocque, 2004). Atualmente 

representa a principal fonte de matéria prima para o setor sucroenergético, além de proporcionar 

produção de energia elétrica com baixo impacto ambiental (Dionísio et al. 2021). A  área 

cultivada de cana-de-açúcar no país, colhida na safra 2019/2020, foi de 10,04 milhões hectares 

(CONAB 2020). A produção nacional na referida safra foi de 642.677 milhões de toneladas, 

sendo que o estado de São Paulo apresentou a maior participação, com 53,5% (UNICA 2020). 

Ainda, o estado de São Paulo detém 50,7% da área plantada, seguido por Goiás com 11,3%, 

Minas Gerais com 9,8 %, Mato Grosso do Sul com 8,1% e Paraná com 6,7% (CONAB 2020). 

Contudo, em relação à produtividade média dos canaviais, os valores para o estado de São Paulo 

estão ao redor de 79,6 toneladas por hectare (CTC 2020), o que está abaixo do potencial teórico 

máximo da cultura (Dias e Sentelhas, 2018). Esses dados sugerem, portanto, a urgente 

necessidade de refinamento de práticas de manejo para permitir que as produtividades atuais 

sejam maximizadas, com reflexos positivos na sustentabilidade e viabilidade econômica do 

setor sucroenergético. 

Neste contexto, as práticas de manejo envolvidas na fase de implantação da cultura no 

campo, tais como sistematização, correção e preparo de solo, época e sistema de plantio, escolha 

da variedade, desempenham papel crítico para maximização da produtividade dos canaviais, 

desde que influenciam diretamente a população de plantas e o vigor de rebrota das soqueiras 

(Embrapa 2020). Mesmo embora, atualmente, estejam disponíveis diversas técnicas de plantio, 

o sistema convencional, denominado como semi-mecanizado, ainda é amplamente adotado 

pelos produtores, sendo empregado em 23% das áreas de plantio (Pecege 2020). O sistema de 

Meiosi (método inter-rotacional ocorrendo simultaneamente) e mecanizado, representaram 

22% e 55% respectivamente, das formas de plantio utilizadas na implantação dos canaviais da 

safra 2020/21, onde foram plantados 1,15 milhões de hectares (CONAB 2020).  O sistema de 

plantio semi-mecanizado é caracterizado pela combinação de atividades manuais e operações 

mecanizadas, incluindo as seguintes etapas: sulcação e aplicação de fertilizantes, distribuição 

de mudas, fracionamento e alinhamento das mudas, cobrição e aplicação de inseticida e 

nematicidas (Ripoli 2010). Neste sistema, os toletes, constituídos por gemas, são distribuídos 

ao longo dos sulcos, dando origem as novas plantas. A quantidade de mudas a ser plantada 
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depende da variedade, densidade de gemas e idade, variando entre 8 a 12 ton ha-1 (Anjos e 

Figueiredo, 2010). Isso pode ser uma desvantagem em termos de custos com mudas, desde que 

poderiam ser destinados ao processamento na indústria. Além disso, há uma grande demanda 

por mão de obra, que além das questões trabalhistas, muitas vezes provoca elevação dos custos 

de implantação dos canaviais. Existe ainda problemas associados à baixa qualidade 

fitossanitárias das mudas e contaminação com outras variedades, que provoca baixo vigor e 

qualidade da brotação após o plantio (Anjos e Figueiredo, 2010). 

Portanto, existe a necessidade de desenvolvimento e implementação em mais larga 

escala nas unidades produtoras, de modos alternativos de plantio ao sistema semi-mecanizado. 

Por exemplo, o plantio mecanizado tem-se destacado como uma opção, sobretudo, em função 

do desenvolvimento de tecnologias em equipamentos, como as plantadoras tratorizadas (Ripoli 

2010). Contudo, apesar da redução de custos operacionais, este sistema ainda provoca alta 

incidência de danos às gemas, necessitando, para reduzir os prejuízos sobre a produtividade, de 

uma quantidade de mudas superior a 20 ton ha-1 (Landell et al. 2012). Adicionalmente, existe a 

necessidade de realizar alterações nas colhedoras, para que não ocorram danos nas gemas 

durante a colheita das mudas. Assim, objetivando superar tais limitações, o plantio mecanizado 

tem adotado em mais larga escala as mudas pré-brotadas (MPB). Isso porque, a propagação da 

cana-de-açúcar via MPB, compõe um sistema de manejo que proporciona a multiplicação 

acelerada de mudas, além de melhorar a qualidade fitossanitária, o vigor e uniformidade das 

plantas. O emprego desta técnica também aumenta a eficiência e ganhos econômicos no plantio 

de viveiros, replantio de áreas comerciais, bem como a renovação e expansão de canaviais no 

sistema de meiose (Silva et al. 2018). 

A MPB pode ser obtida tanto via mudas pré-brotadas oriundas de minirrebolos como de 

cultura in vitro (meristema). Para o primeiro, as mudas passam por várias etapas de produção, 

iniciado pela coleta dos colmos, escolhas dos minirrebolos e tratamento à base de fungicidas. 

Em seguida, são acondicionadas em caixa de brotação, mantidas sob condições controladas em 

casa-de-vegetação, até serem encaminhadas para a etapa de aclimatação, quando recebem 

irrigação e podas, com o intuito de estimular a rustificação (Landell et al. 2012). Em relação ao 

segundo método, a MPB é produzida via cultivo in vitro em biofábricas. Para esse propósito, 

os meristemas são cultivados em meio de cultura sob condições assépticas e em ambiente 

controlado, após tratamento com hormônios para estimular o desenvolvimento da parte-aérea e 

do sistema radicular. Contudo, a planta apresenta sensibilidade as condições ambientais e, assim 

devido a este fato, lentamente são aclimatadas em condições de casa-de-vegetação até estarem 
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aptas para o plantio no campo (IAC 2020). A maior adoção do sistema de Meiosi para a 

renovação dos canaviais, tem contribuído para a adoção em mais larga escala da MPB. Isso 

porque, tal técnica viabiliza o plantio do canavial, aliado ao uso de mudas com qualidade 

genética e menor consumo de material propagativo. 

Entretanto, mesmo com a diversidade de métodos de plantios de cana-de-açúcar (semi-

mecanizado ou mecanizado com uso de MPB de diferentes origens), ainda são pouco 

conhecidos os seus efeitos sobre crescimento das plantas, produção de colmos e demanda 

nutricional. Essa necessidade é justificada pelo fato de que, enquanto no plantio semi-

mecanizado, os colmos poderiam contribuir para atender a demanda inicial por recursos da 

cultura, tal efeito deve ser menos pronunciado com o uso de MPB. Tal diferença, por sua vez, 

ocasionaria menor acúmulo de biomassa e nutrientes no início do desenvolvimento e, 

subsequentes prejuízos na performance produtiva da cultura e atraso no seu desenvolvimento. 

Portanto, para testar a referida hipótese, o presente estudo teve os seguintes objetivos: 

caracterizar a marcha de absorção de nutrientes, crescimento das plantas e produção de colmos 

durante o primeiro ciclo da cultura em função dos diferentes métodos de plantio e propagação 

da cultura cana-de-açúcar, semi-mecanizado utilizando colmos e MPB obtidas a partir de 

minirrebolos ou meristema (cultura in vitro). 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 
 

O estudo foi conduzido durante a safra de produção de cana-de-açúcar 2020/21, no 

município de Piracicaba/SP, na fazenda Santo Antonio (Latitude 22° 41’ 40.07” S, Longitude 

47° 33’ 38.35” O e altitude de 548 metros), em um Latossolo Vermelho distrófico. De acordo 

com Koppen, a classificação do clima é Cwa (subtropical úmido com estiagem no verão), sendo 

que no mês mais frio, a temperatura é inferior a 18°C e, no mês mais quente atinge 22°C. As 

condições climáticas durante a realização do estudo, estão apresentadas na Figura 1. Antes da 

instalação do experimento foram coletadas amostras de solo, nas profundidades de 0-25 e 25-

50 cm para avaliar as propriedades físicas e químicas (Raij et al. 2000). ( Tabela 1). 
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Tabela 1. Propriedades físicas e químicas do solo. 

Prof. 

(cm) 
M.O. 

pH 

CaCl2 

P 

(Resina) 
K+ Ca2+ Mg2+ Al 

H+Al  

(SMP) 
SB CTC V 

- gdm-3 - mgdm-3 -------------------------- mmolcdm-3 ---------------------       %  

0-25 20 4 10 1,4 6,1 3,9 15,1 58 11,4 69,4 16,41 

25-50 15 4 6 0,5 5,6 3,3 15,1 54 9,5 63,5 14,91 

 

O preparo de solo contemplou as operações de aplicação do corretivo da acidez, na 

forma de calcário dolomítico (5 t ha-1), três meses antes da implantação da cultura, seguindo-se 

a subsolagem e gradagem de nivelamento. O plantio foi realizado em 20 de março de 2020. A 

adubação foi aplicada integralmente, em todos os tratamentos, no momento da sulcação, 

utilizando o fertilizante formulado 13-20-25, na dose de 450 Kg ha-1. Logo após o término do 

plantio, foram aplicadas três lâminas de irrigação de 10 mm, com turno de rega de 4 dias para 

assegurar o estabelecimento da cultura. O genótipo de cana-de-açúcar utilizado foi RB867515, 

indicado para os solos de textura leve, de média a baixa fertilidade, que apresenta boa 

capacidade de brotação, mesmo em plantios tardios sob baixas temperaturas. Destaca-se pela 

sua adaptabilidade nos diversos ambientes edafoclimáticos e expressiva área de cultivo no país 

(DAROS et al. 2015). Os tratamentos, no total de três, foram formados a partir de diferentes 

métodos de plantio da cana-de-açúcar: 

I) Semi-mecanizado com uso de colmos (CL): O material de propagação vegetativa 

deste tratamento foi extraído de viveiro primário com 9 meses de idade. O viveiro foi plantado 

no sistema semi-mecanizado, sendo a muda tratada termicamente (imersão dos colmos em 

banho térmico por 30 minutos sob a temperatura de 52ºC) visando a erradicação de doenças 

sistêmicas, aplicação de fungicida e inseticida sobre os colmos no sulco de plantio protegendo-

os dos ataques das principais pragas (Cupins, Sphenophorus levis e Migdolus) e doenças 

fúngicas (podridão abacaxi, fusárium). Após aproximadamente 120 dias do plantio, quando os 

colmos apresentaram um entrenó formado, efetuaram-se liberações mensais de parasitoides 

para o Controle da Broca da cana. Avaliações trimestrais foram realizadas para eliminar 

misturas varietais e plantas exibindo sintomas de doenças.   

II) Mudas pré-brotadas (MPB) produzidas a partir de minirrebolos (MR): As mudas 

tiveram origem de viveiros sadios. Para produção, foram extraídos minirrebolos com gemas 

viáveis, que em seguida foram plantadas em bandejas contendo substrato e mantidas na casa de 

vegetação por 45 dias. Após esse período, procedeu-se a fase de aclimatação das mudas par o 

plantio no campo.  
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III) MPB oriundas da cultura in vitro (Meristema, ME): A produção das mudas foi 

realizada a partir da seleção, limpeza e extração do meristema apical das plantas-mãe de cana-

de-açúcar. Em seguida, realizou-se a inoculação em meio de cultura apropriado para o 

desenvolvimento das plântulas. Essas foram multiplicadas, enraizadas e aclimatadas até 

apresentarem condições para serem levadas ao campo, com aproximadamente 60 dias de 

desenvolvimento. 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com cinco 

repetições e três tratamentos, totalizando 15 parcelas. As parcelas foram compostas de quatro 

sulcos de 12 metros, com espaçamento 1,5 metros, área útil de 72 m² para cada parcela. No 

tratamento CL, a densidade de plantio foi de aproximadamente 12 gemas viáveis por metro 

linear de sulco (EMBRAPA 2020). As mudas dos tratamentos com MPB (MR e ME) foram 

plantadas com auxílio de matracas, adotando-se o espaçamento entre plantas de 0,8 metro, o 

que totalizou em 64 plantas por parcela.  

Para a determinação da biomassa e do conteúdo de nutrientes em toda a parte-aérea, 

foram coletadas aleatoriamente 1,6 metros de linha de corte aos 131, 208, 285, 353 e 398 dias 

após o plantio (DAP). As amostras eram obtidas após o corte e imediatamente pesadas para 

cálculo de produção de biomassa total (ton ha-1). Amostras frescas foram coletadas e 

encaminhadas ao laboratório, onde foram desfibradas com o uso de triturador forrageiro. Na 

sequência, uma fração homogênea do material triturado foi pesada para obtenção do peso úmido 

e posteriormente encaminhadas a estufa de circulação de ar forçado a 65°C até a estabilização, 

para determinar o peso da matéria seca e a estimativa da umidade. Finalizado este processo, o 

material foi encaminhado para o laboratório para quantificação da composição mineral 

(Bataglia et al. 1983).  

Aos 381 DAP foi realizada a coleta de 10 colmos por parcela para compor as amostras 

de análise tecnológicas, realizadas segundo os procedimentos descritos pela (CONSECANA, 

2006): sólidos solúveis (BRIX), fibra (%), sacarose aparente do caldo (POL). Ainda para 

mensurar os parâmetros de crescimento, foram selecionados 10 colmos de forma aleatorizada 

para subsequente avaliação de altura (m) e o diâmetro (mm). Ao final do ciclo da cana-planta 

(398 DAP), o experimento foi colhido integralmente no sistema de cana crua para determinar a 

produtividade colmos. A pesagem de cada parcela foi realizada com o auxílio de uma colhedora 

e dois caminhões balanças, instrumentados com células de cargas, com precisão de 0,5 kg. 

Os resultados foram submetidos à análise de variância (ANOVA), considerando se um 

esquema fatorial de 3 x 5, compostos por método de plantio e época de amostragem. Os métodos 
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de plantio foram comparados pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade, com o 

auxilio do software estatístico SASM – Agri (CANTARI et al. 2001). Os resultados de acúmulo 

de biomassa e de nutrientes na parte-aérea ao longo do ciclo de crescimento foram ajustados à 

modelos logístico, quadrático ou linear, com auxílio do programa LAB Fit (Silva et al., 2004). 

As taxas de acúmulo de biomassa e de nutrientes (kg ou g ha-1 dia-1) foram estimadas para os 

intervalos de amostragem com base na relação entre a diferença do valor acumulado num dado 

período. Os modelos, desde que significativos pelo teste F (p<0,05), foram escolhidos com base 

nos maiores valores de coeficiente de determinação (R2). 

 

3. RESULTADOS 
 

3.1. Condições climáticas 

A precipitação durante a condução do experimento foi de 1008 mm (Figura 1), o que 

esteve abaixo da média histórica 1410 mm (Posto Meteorológico-ESALQ/USP). As 

precipitações mais pronunciadas ocorrem a partir de novembro, sendo que até este momento, o 

volume precipitado foi de 258 mm, fazendo com que ocorresse atraso no crescimento inicial da 

cultura. Após este período, houve a regularização das chuvas, o que contribuiu para o adequado 

desenvolvimento da cultura. A temperatura média do ar durante o período foi de 22,9 ºC, 

superior à média histórica de 21,9 ºC. 

 

 

Figura 1. Precipitação pluvial mensal (mm), temperatura máxima e mínima (°C) durante o 
ciclo da cana-de-açúcar no local do experimento (safra 2020/2021). Fonte: ESALQ/USP. 
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3.2. Acúmulo de biomassa ao longo do ciclo da cana-de-açúcar em função do método de 

plantio 

Os métodos de plantio não influenciaram o acúmulo de biomassa em plantas de cana-

de-açúcar, sendo observado apenas efeito da época de coleta (Tabela 2). Portanto, para a média 

dos tratamentos, ao longo do tempo, o crescimento da cana-de-açúcar ajustou-se ao modelo 

logístico (Figura 2A). Houve crescimento lento até 170 DAP, seguindo-se um crescimento 

linear até os 350 DAP, a partir do qual, ocorreu uma estabilização nos ganhos de biomassa. A 

máxima taxa de crescimento, de 0,58 ton ha-1 dia-1, ocorreu aos 279 DAP (Figura 2 B). 

 

Tabela 2. Acúmulo de biomassa por plantas de cana de açúcar em função da época de avaliação 
e métodos de plantio. 
Épocas Tratamentos    

(DAP) CL ME MR Média 

131 8,9 13,4 14,3 12,2 

208 30,9 32,4 32,9 32,1 

285 99,7 81,4 78,2 86,4 

353 122,2 129,0 128,0 126,4 

398 143,1 129,1 129,1 133,8 

Média 80,9 77,1 76,4  

 ANOVA 

Tratamentos (T) ns 

Épocas (E) * 

T x E ns 

Legenda: CL = plantio semi-mecanizado, com uso de colmos; ME = muda MPB originada de meristema; MR = 
muda MPB originada de minirrebolo. ns: não significativo; *significativo a 5% pelo teste F. 
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Figura 2. Produção total (A) e taxa de acúmulo de biomassa (B) (B) em plantas de cana-de-
açúcar ao longo do ciclo de crescimento. Os pontos representam os valores médios obtidos para 
três sistema de plantio: CL = plantio semi-mecanizado, com uso de colmos; ME = muda MPB 
originada de meristema; MR = muda MPB originada de minirrebolo. *significativo a 5% pelo 
teste F. 
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3.3. Acúmulo de macronutrientes ao longo do ciclo da cana-de-açúcar em função do 

método de plantio 

 Os métodos de plantio não afetaram a absorção de macronutrientes pela cana de-açúcar 

ao longo do ciclo de desenvolvimento, os quais foram influenciados somente pela época de 

coleta (Tabelas 3 a 8). No caso de N, P e K, os acúmulos ajustaram-se ao modelo logístico 

(Figuras 3A, 4A e 5A), sendo que os valores máximos de cada nutriente acumulado na parte 

aérea da cana-de-açúcar correspondeu à 159,9; 13,0 e 169,1 kg ha-1, respectivamente. Ao longo 

do ciclo de desenvolvimento, as taxas máximas de absorção foram: 0,50 kg ha-1 dia-1 os 262 

DAP para N, 0,05 kg ha-1 dia-1 os 247 DAP para P e 0,71 kg ha-1 dia-1 os 258 DAP para K 

(Figuras 3B, 4B e 5B).  

 

Tabela 3. Acúmulo de nitrogênio (kg ha-1) por plantas de cana de açúcar em função da época 
de avaliação e métodos de plantio. 
Época Tratamentos  

(DAP) CL ME MR Média 

131 8,9 13,4 14,3 12,2 

208 30,9 32,4 32,9 32,1 

285 99,4 81,7 78,2 86,4 

353 122,2 129,0 128,0 126,4 

398 143,1 129,1 129,1 133,8 

Média 80,9 77,1 76,5  

 ANOVA 

Tratamentos (T) ns 

Época (E) * 

T x E ns 

Legenda: DAP = dias após o plantio. CL = plantio semi-mecanizado, com uso de colmos; ME = muda MPB 
originada de meristema; MR = muda MPB originada de minirrebolo. ns: não significativo; *significativo a 5% 
pelo teste F. 
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Figura 3. Acúmulo total (A) e taxa de absorção de nitrogênio (N) (B) em plantas de cana-de-
açúcar ao longo do ciclo de crescimento. Os pontos representam os valores médios obtidos para 
três os sistemas de plantio: CL = plantio semi-mecanizado, com uso de colmos; ME = muda 
MPB originada de meristema; MR = muda MPB originada de minirrebolo. *significativo a 5% 
pelo teste F. 
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Tabela 4 Acúmulo de fósforo (kg ha-1) por plantas de cana de açúcar em função da época de 
avaliação e métodos de plantio. 
Época Tratamentos  

(DAP) CL ME MR Média 

131 2,4 3,2 3,2 2,9 

208 6,9 7,7 7,0 7,2 

285 12,7 8,9 9,3 10,3 

353 10,6 12,2 13,1 12,0 

398 12,9 11,4 13,8 12,7 

Média 9,1 8,7 9,2  

 ANOVA 

Tratamentos (T) ns 

Época (E) * 

T x E ns 

Legenda: DAP = dias após o plantio. CL = plantio semi-mecanizado, com uso de colmos; ME = muda MPB 
originada de meristema; MR = muda MPB originada de minirrebolo. ns: não significativo; * significativo a 5% 
pelo teste F. 
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Figura 4. Acúmulo total (A) e taxa de absorção de fósforo (P) (B) em plantas de cana-de-açúcar 
ao longo do ciclo de crescimento. Os pontos representam os valores médios obtidos para três 
os sistemas de plantio: CL = plantio semi-mecanizado, com uso de colmos; ME = muda MPB 
originada de meristema; MR = muda MPB originada de minirrebolo. *significativo a 5% pelo 
teste F. 
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Tabela 5. Acúmulo de potássio (kg ha-1) por plantas de cana de açúcar em função da época de 
avaliação e métodos de plantio. 
Época Tratamentos  

(DAP) CL ME MR Média 

131 22,3 34,7 37,1 31,4 

208 74,8 71,5 75,0 73,8 

285 176,5 131,0 125,4 144,3 

353 146,4 175,2 145,1 155,6 

398 178,0 146,9 174,7 166,5 

Média 119,6 111,9 111,5  

 ANOVA 

Tratamentos (T) ns 

Época (E) * 

T x E ns 

Legenda: DAP = dias após o plantio. CL = plantio semi-mecanizado, com uso de colmos; ME = muda MPB 
originada de meristema; MR = muda MPB originada de minirrebolo. ns: não significativo; * significativo a 5% 
pelo teste F. 
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Figura 5. Acúmulo total (A) e taxa de absorção de potássio (K) (B) em plantas de cana-de-
açúcar ao longo do ciclo de crescimento. Os pontos representam os valores médios obtidos para 
três os sistemas de plantio: CL = plantio semi-mecanizado, com uso de colmos; ME = muda 
MPB originada de meristema; MR = muda MPB originada de minirrebolo. *significativo a 5% 
pelo teste F. 
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Em relação ao Ca, Mg e S, a absorção não ajustou-se ao modelo logístico, o que 

impossibilitou estimar os valores máximos de acúmulo para cada nutriente, bem como o 

momento associado à máxima taxa de absorção (Figura 6B, 7B e 8B). Para os três elementos, 

observou-se um acréscimo linear nos seus respectivos conteúdos na parte-aérea das plantas. 

Assim, como base nos coeficientes angulares, a taxa de absorção de Ca, Mg e S correspondeu 

à 0,06 kg ha-1 dia-1, 0,10 kg ha-1 dia-1 e 0,10 kg ha-1 dia-1, respectivamente. 

 

Tabela 6. Acúmulo de cálcio (kg ha-1) por plantas de cana de açúcar em função da época de 
avaliação e métodos de plantio. 
Época Tratamentos  

(DAP) CL ME MR Média 

131 9,1 9,7 10,3 9,7 

208 24,2 24,4 25,4 24,7 

285 23,0 18,5 18,9 20,1 

353 22,6 22,8 24,6 23,4 

398 25,2 28,6 28,4 27,4 

Média 20,8 20,8 21,5  

 ANOVA 

Tratamentos (T) ns 

Época (E) * 

T x E ns 

Legenda: DAP = dias após o plantio. CL = plantio semi-mecanizado, com uso de colmos; ME = muda MPB 
originada de meristema; MR = muda MPB originada de minirrebolo. ns: não significativo; * significativo a 5% 
pelo teste F. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



16 
 

 (A)  

A
cú

m
u

lo
 T

o
ta

l 
d

e
 C

a 
(k

g
 h

a-1
) 

 

 

 
 

 (B) 

T
ax

a 
A

b
so

rç
ão

 C
a 

(k
g

 h
a-1

 d
ia

-1
) 

 

   
Dias após o plantio (DAP) 

 
Figura 6. Acúmulo total (A) e taxa de absorção de cálcio (Ca) (B) em plantas de cana-de-açúcar 
ao longo do ciclo de crescimento. Os pontos representam os valores médios obtidos para três 
os sistemas de plantio: CL = plantio semi-mecanizado, com uso de colmos; ME = muda MPB 
originada de meristema; MR = muda MPB originada de minirrebolo. ns: não significativo;  
*significativo a 5% pelo teste F. 
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Tabela 7. Acúmulo de magnésio (kg ha-1) por plantas de cana de açúcar em função da época 
de avaliação e métodos de plantio. 
Época Tratamentos  

(DAP) CL ME MR Média 

131 6,2 6,5 6,8 6,5 

208 17,2 17,1 19,4 17,9 

285 26,4 22,2 19,1 22,6 

353 29,4 28,8 34,0 30,7 

398 34,5 29,4 34,1 32,7 

Média 22,7 20,8 22,7  

 ANOVA 

Tratamentos (T) ns 

Época (E) * 

T x E ns 

Legenda: DAP = dias após o plantio. CL = plantio semi-mecanizado, com uso de colmos; ME = muda MPB 
originada de meristema; MR = muda MPB originada de minirrebolo. ns: não significativo; * significativo a 5% 
pelo teste F. 
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Figura 7. Acúmulo total (A) e taxa de absorção de magnésio (Mg) (B) em plantas de cana-de-
açúcar ao longo do ciclo de crescimento. Os pontos representam os valores médios obtidos para 
três os sistemas de plantio: CL = plantio semi-mecanizado, com uso de colmos; ME = muda 
MPB originada de meristema; MR = muda MPB originada de minirrebolo. ns: não significativo;  
*significativo a 5% pelo teste F. 
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Tabela 8. Acúmulo de enxofre (kg ha-1) por plantas de cana de açúcar em função da época de 
avaliação e métodos de plantio. 
Época Tratamentos  

(DAP) CL ME MR Média 

131 5,3 6,3 6,7 6,1 

208 17,1 18,2 17,0 17,4 

285 25,6 24,1 19,5 23,1 

353 25,6 28,5 28,5 27,5 

398 33,4 33,4 34,3 33,7 

Média 21,4 22,1 21,2  

 ANOVA 

Tratamentos (T) ns 

Época (E) * 

T x E ns 

Legenda: DAP = dias após o plantio. CL = plantio semi-mecanizado, com uso de colmos; ME = muda MPB 
originada de meristema; MR = muda MPB originada de minirrebolo. ns: não significativo; * significativo a 5% 
pelo teste F. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



20 
 

 (A)  

A
cú

m
u

lo
 T

o
ta

l 
d

e
 S

 (
k

g
 h

a-1
) 

 

 

 (B) 

T
ax

a 
A

b
so

rç
ão

 S
 (

kg
 h

a-1
 d

ia
-1
) 

 

  
  Dias após o plantio (DAP) 

 
 
Figura 8. Acúmulo total (A) e taxa de absorção de enxofre (S) (B) em plantas de cana-de-
açúcar ao longo do ciclo de crescimento. Os pontos representam os valores médios obtidos para 
três os sistemas de plantio: CL = plantio semi-mecanizado, com uso de colmos; ME = muda 
MPB originada de meristema; MR = muda MPB originada de minirrebolo. ns: não significativo;  
*significativo a 5% pelo teste F. 
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3.4. Acúmulo de micronutrientes ao longo do ciclo da cana-de-açúcar em função do 

método de plantio 

 Os métodos de plantio não influenciaram a absorção de micronutrientes pela cana de-

açúcar ao longo do ciclo de desenvolvimento, a qual dependeu apenas da época de coleta 

(Tabelas 9 a 13). Exceto no caso do Fe, em que não foi possível ajustar modelo aos dados, os 

demais micronutrientes apresentaram uma resposta linear ou logística para seus respectivos 

acúmulos na parte-aérea (Figuras 9A a 13 A). O B apresentou um incremento linear para 

acúmulo total na parte-aérea da cana-de-açúcar e para taxa de absorção ao longo do ciclo de 

cultivo (Figuras 9A e 9B). Porém, a absorção de Cu, Mn e Zn seguiu o modelo logístico e os 

maiores valores estimados corresponderam à 69,9, 1467,4 e 237,0 g ha-1, respectivamente. As 

maiores taxas de absorção desses elementos ocorreram ao 259, 240 e 260 DAP, para Cu, Mn e 

Zn respectivamente. Em tais momentos, a taxa de absorção correspondeu à 0,34 g ha-1 dia-1 de 

Cu, 5,8 g ha-1 dia-1 de Mn e 1,1 g ha-1 dia-1 de Zn (Figuras 10B, 12B e 13B). 

 

Tabela 9. Acúmulo de boro (g ha-1) por plantas de cana de açúcar em função da época de 
avaliação e métodos de plantio. 
Época Tratamentos  

(DAP) CL ME MR Média 

131 13,3 17,1 18,0 16,1 

208 33,7 34,0 34,5 34,1 

285 46,3 29,4 27,5 34,4 

353 54,6 56,7 62,6 58,0 

398 119,3 70,8 69,4 86,5 

Média 53,5 41,6 42,4  

 ANOVA 

Tratamentos (T) ns 

Época (E) * 

T x E ns 

Legenda: DAP = dias após o plantio. CL = plantio semi-mecanizado, com uso de colmos; ME = muda MPB 
originada de meristema; MR = muda MPB originada de minirrebolo. ns: não significativo; * significativo a 5% 
pelo teste F. 
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Figura 9. Acúmulo total (A) e taxa de absorção de boro (B) em plantas de cana-de-açúcar ao 
longo do ciclo de crescimento. Os pontos representam os valores médios obtidos para três os 
sistemas de plantio: CL = plantio semi-mecanizado, com uso de colmos; ME = muda MPB 
originada de meristema; MR = muda MPB originada de minirrebolo. *significativo a 5% pelo 
teste F. 
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Tabela 10. Acúmulo de cobre (g ha-1) por plantas de cana de açúcar em função da época de 
avaliação e métodos de plantio. 
Época Tratamentos  

(DAP) CL ME MR Média 

131 8,2 12,6 13,0 11,3 

208 27,0 30,9 28,9 28,9 

285 70,2 56,4 51,6 59,4 

353 70,5 68,6 81,4 73,5 

398 65,5 61,6 69,1 65,4 

Média 48,3 46,0 48,8  

 ANOVA 

Tratamentos (T) ns 

Época (E) * 

T x E ns 

Legenda: DAP = dias após o plantio. CL = plantio semi-mecanizado, com uso de colmos; ME = muda MPB 
originada de meristema; MR = muda MPB originada de minirrebolo. ns: não significativo; * significativo a 5% 
pelo teste F. 
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Figura 10. Acúmulo total (A) e taxa de absorção de cobre (Cu) (B) em plantas de cana-de-
açúcar ao longo do ciclo de crescimento. Os pontos representam os valores médios obtidos para 
três os sistemas de plantio: CL = plantio semi-mecanizado, com uso de colmos; ME = muda 
MPB originada de meristema; MR = muda MPB originada de minirrebolo. *significativo a 5% 
pelo teste F. 
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Tabela 11. Acúmulo de ferro (g ha-1) por plantas de cana de açúcar em função da época de 
avaliação e métodos de plantio. 
Época Tratamentos  

(DAP) CL ME MR Média 

131 1565,7 2931,1 2975,2 2490,7 

208 1675,3 1641,5 1904,3 1740,4 

285 2273,1 1866,7 1663,5 1934,4 

353 4932,1 2330,1 3826,3 3696,2 

398 1785,4 1519,9 1916,0 1740,4 

Média 2446,3 2057,9 2457,1  

 ANOVA 

Tratamentos (T) ns 

Época (E) * 

T x E ns 

Legenda: DAP = dias após o plantio. CL = plantio semi-mecanizado, com uso de colmos; ME = muda MPB 
originada de meristema; MR = muda MPB originada de minirrebolo. ns: não significativo; * significativo a 5% 
pelo teste F. 
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Figura 11. Acúmulo total (A) e taxa de absorção de ferro (Fe) (B) em plantas de cana-de-açúcar 
ao longo do ciclo de crescimento. Os pontos representam os valores médios obtidos para três 
os sistemas de plantio: CL = plantio semi-mecanizado, com uso de colmos; ME = muda MPB 
originada de meristema; MR = muda MPB originada de minirrebolo. ns: não significativo. 
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Tabela 12. Acúmulo de manganês (g ha-1) por plantas de cana de açúcar em função da época 
de avaliação e métodos de plantio. 
Época Tratamentos  

(DAP) CL ME MR Média 

131 247,2 332,7 348,3 309,4 

208 964,9 1044,4 1016,7 1008,6 

285 1514,4 1047,5 1065,1 1209,0 

353 1249,6 1496,6 1533,5 1426,6 

398 1509,7 1431,5 1636,1 1525,8 

Média 1097,2 1070,5 1119,9  

 ANOVA 

Tratamentos (T) ns 

Época (E) * 

T x E ns 

Legenda: DAP = dias após o plantio. CL = plantio semi-mecanizado, com uso de colmos; ME = muda MPB 
originada de meristema; MR = muda MPB originada de minirrebolo. ns: não significativo; * significativo a 5% 
pelo teste F. 
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Figura 12. Acúmulo total (A) e taxa de absorção de manganês (Mn) (B) em plantas de cana-
de-açúcar ao longo do ciclo de crescimento. Os pontos representam os valores médios obtidos 
para três os sistemas de plantio: CL = plantio semi-mecanizado, com uso de colmos; ME = 
muda MPB originada de meristema; MR = muda MPB originada de minirrebolo. *significativo 
a 5% pelo teste F. 
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Tabela 13. Acúmulo de zinco (g ha-1) por plantas de cana de açúcar em função da época de 
avaliação e métodos de plantio. 
Época Tratamentos  

(DAP) CL ME MR Média 

131 23,2 36,5 36,8 32,2 

208 96,6 112,5 94,2 101,1 

285 226,1 175,9 155,8 185,9 

353 221,0 220,9 285,9 242,6 

398 225,0 196,7 219,5 213,7 

Média 158,4 148,5 158,4  

 ANOVA 

Tratamentos (T) ns 

Época (E) * 

T x E ns 

Legenda: DAP = dias após o plantio. CL = plantio semi-mecanizado, com uso de colmos; ME = muda MPB 
originada de meristema; MR = muda MPB originada de minirrebolo. ns: não significativo; * significativo a 5% 
pelo teste F. 
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Figura 13. Acúmulo total (A) e taxa de absorção de zinco (Zn) (B) em plantas de cana-de-
açúcar ao longo do ciclo de crescimento. Os pontos representam os valores médios obtidos para 
três os sistemas de plantio: CL = plantio semi-mecanizado, com uso de colmos; ME = muda 
MPB originada de meristema; MR = muda MPB originada de minirrebolo. *significativo a 5% 
pelo teste F. 
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3.5. Parâmetros de crescimento, produção de colmos e qualidade tecnológica da cana-de-

açúcar ao final do ciclo em função do método de plantio  

Os resultados da avaliação aos 381 DAP indicaram que não houve variação no 

perfilhamento por ocasião da colheita (Tabela 14). Para variável altura, foram observadas 

diferenças, sendo que as plantas do CL apresentaram os maiores valores (Tabela 14). Variação 

também foi observada para o diâmetro: CL obteve maior valor seguido dos tratamentos MR e 

ME (Tabela 14). A produção de biomassa total da parte-aérea ao final do ciclo não diferiu entre 

os tratamentos (Tabela 15). 

 

Tabela 14. Parâmetros de crescimento da cana-de-açúcar aos 381 dias após o plantio, em 
função de formas de plantio. 
Tratamentos Perfilho (# m-1) Altura (m) Diâmetro (mm) 

CL 5,2 a 3,6 a 29,1 a 

ME 8,1 a  3,2 b 27,3 b 

MR 8,1 a 3,1c 28,3 ab 

Legenda: CL = plantio semi-mecanizado, com uso de colmos; ME = muda MPB originada de meristema; MR = 
muda MPB originada de minirrebolo. Médias acompanhadas por letras diferentes na mesma coluna diferem pelo 
teste de Tukey a 5% de significância.  
 

As plantas do tratamento MR exibiram os menores valores de Brix, Pol e ATR (Tabela 

15). Contudo, não houve diferença entre os tratamentos para os teores de fibra, TCH e TAH 

(Tabela 15). 

Tabela 15. Análise tecnológica para as variáveis Brix, Pol, Fibra e açúcar total recuperável 
(ATR), produtividade de cana (TCH) e produção de açúcar (TAH). 

Tratamento 
Brix 

(%) 

Pol 

(%) 

Fibra 

(%) 

ATR 

Kg/T /Cana 
TCH TAH 

CL 14,9 ab 11,2 a 10,2 a 116,4 a 134,3 a 15,6 a 

ME 15,0 a 11,3 a 11,3 a 117,7 a 131,3 a 15,4 a 

MR 13,7 b   9,7 b 11,1 a 104,2 b 124,8 a 13,0 a 

Legenda: CL = plantio semi-mecanizado, com uso de colmos; ME = muda MPB originada de meristema; MR = 
muda MPB originada de minirrebolo. Médias acompanhadas por letras diferentes na mesma coluna diferem pelo 
teste de Tukey a 5% de significância.  
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4. DISCUSSÃO  

A dinâmica de crescimento da cana-de-açúcar foi caracterizada por um período de lenta 

produção de biomassa após o plantio, conforme demonstrado pelo acúmulo, aos 200 DAP, de 

menos de 20% da biomassa total quantificada na colheita (Figura 2A). Esse padrão de produção 

de matéria seca tem sido amplamente observado por outros autores (Gava et al., 2001; Oliveira 

et al., 2010). Isso, deve ser explicado, ao menos em parte, pelas condições climáticas 

desaforáveis ao desenvolvimento das plantas para os canaviais implantados no período de 

outono-inverno (Figura 1) (Cardozo e Sentelhas, 2013). Para plantios realizados em períodos 

mais favoráveis ao crescimento, por exemplo, durante o mês de novembro, ao redor de 80% da 

biomassa total na colheita já tinha sido acumulada aos 200 DAP (Santana et al., 2020). Tal 

fenômeno observado no presente estudo, por sua vez, deve ter contribuído para ausência de 

efeito dos métodos de plantio sobre o acúmulo de biomassa ao longo do tempo (Tabela 2; Figura 

2B). Isso porque, mesmo com o uso de mudas apresentando diferentes características, como 

desenvolvimento do sistema radicular e quantidade de reservas de recursos, houve tempo 

suficiente para que as plântulas se adaptassem ao novo ambiente e proporcionassem condições 

semelhantes para crescimento da cana-de-açúcar ao longo do ciclo de cultivo. De fato, apesar 

do menor perfilhamento na colheita, as plantas do tratamento CL apresentaram maior altura e 

diâmetro do que aquelas dos demais tratamentos (Tabela 14). Houve, consequentemente, 

produtividade de colmos semelhante na colheita (Tabelas 15). Esses resultados estão em acordo 

com estudos recentes, que demonstram pouco efeito da forma de plantio sobre a produtividade 

de colmos (Otto et al., 2022). Por fim, a despeito de pequenas diferenças em alguns parâmetros 

tecnológicos, a produção de açúcar não foi influenciada pelos tratamentos (Tabela 15). Desta 

forma, argumenta-se que a adoção de diferentes métodos de plantio não deve influenciar o 

potencial produtivo da cana-de-açúcar, oferecendo espaço para novas práticas de manejo. 

A absorção de nutrientes não variou com os métodos de plantio, sendo observado apenas 

efeito da época de amostragem. Portanto, desde que a forma de implantação do canavial não 

interferiu na produção de biomassa (Tabela 2), a absorção de nutrientes, que é regulada 

principalmente pela demanda criada para sustentar a síntese de matéria seca (Marschner 1995), 

acompanhou o crescimento das plantas. Entretanto, o padrão de absorção não foi semelhante 

entre os nutrientes estudados (Figuras 3B-13B). Por exemplo, no caso dos macronutrientes, o 

modelo logístico para absorção ocorreu somente para N, P e K, enquanto Ca, Mg e S 

apresentaram uma resposta linear em termos de absorção ao longo do ciclo de cultivo (Figuras 

3B, 4B, 5B, 6B, 7B e 8B). Em relação aos micronutrientes, padrão de resposta distinto também 
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ocorreu entre eles: ajuste logístico para Cu, Mn e Zn, e linear para B, além de ausência de 

resposta para o Fe (Tabelas 10B, 12B, 13B, 9B e 11B). Portanto, não existem evidências de que 

o manejo nutricional, como a época de aplicação de fertilizantes, deva ser alterado em função 

do método de plantio, podendo ser considerada apenas a demanda nutricional ao longo do 

tempo. Neste contexto, aqueles nutrientes que apresentaram um padrão de acúmulo ajustado ao 

modelo logístico (N, P, K, Cu, Mn e Zn), tiveram as suas máximas taxas de absorção ocorrendo 

de forma antecipada ao máximo crescimento (Figuras 3A, 4A, 5A, 10A, 12A e 13A). Esta 

resposta, sugere que a disponibilidade desses elementos deve ser maximizada antes do máximo 

crescimento das plantas, a fim de atender a demanda nutricional. Por sua vez, os nutrientes que 

apresentaram um modelo de acúmulo linear ao longo do ciclo de cultivo (Ca, Mg, S e B), 

existem indicativos de que a absorção foi constante ao longo do ciclo de cultivo e não houve 

um pico de demanda nutricional. No caso dos macronutrientes, os resultados estão contrários 

aos observado por Mariano et al. (2016), que encontraram um ajuste ao modelo logístico para 

absorção de Ca, Mg e S. Entretanto, neste trabalho, os autores avaliaram o ciclo de cana-soca, 

sugerindo que o tipo de resposta possa depender do ciclo de cultivo.    

 

5. CONCLUSÕES 
 

Os nossos resultados sugerem que o método de plantio de cana-de-açúcar não influencia 

demanda por nutrientes, o potencial de produção de colmos e de açúcar. Desta maneira, o 

plantio mecanizado, independentemente da origem da muda MPB, poderia ser adotado sem 

prejuízos ao estado nutricional das plantas e produtividade das lavouras, em relação ao sistema 

convencional de plantio. 

 

 

 

 

 

 

 



34 
 

6. REFERÊNCIAS 
 

Agência Embrapa de informação e tecnologia - AGETEC, Plantio da cana-de-açúcar. 
Disponível em: https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/cana-de-
acucar/arvore/CONTAG01_2_22122006154840.htm. Acesso em 12 mai. 2020. 

ANJOS, I. A; FIGUEIREDO, P. A. M. Aspectos fitotécnicos do plantio. In: MIRANDA, L. L. 
D. et al. Cana-de-açúcar. Campinas: IAC, 2008. p. 585-597. 
 
BATAGLIA, O.C.; FURLANI, A.M.C.; TEIXEIRA, J.P.F.; FURLANI, P.R.; GALLO, J.R. 
Método de análise química de plantas. Campinas: Instituto Agronômico, 1983. 48p. (Boletim 
técnico n.78). 
 
BRAGA, R. L. C., Instituto Agronômico de Campinas. Senso varietal safra 2019/ 2020. In: 
Grupo fitotécnico, 2018, Ribeirão Preto/ SP. 
 
Cardozo, N.P., and P.C. Sentelhas. 2013. Climatic effects on sugarcane ripening under the 
influence of cultivars and crop age. Scientia Agricola 70:449–456. 
 
CESNIK, R.; MIOCQUE, J. Melhoramento da Cana-de-açúcar. Brasília, DF: Embrapa 
Informação Tecnológica, 2004. 307 p.  
 
CANTERI, M. G. Sistema para análise e separação de médias em experimentos agrícolas pelos 
métodos Scott-Knott, Tukey e Duncan. Revista brasileira de agrocomputação, Ponta Grossa, 
v.1, n.2, p. 18-24. 2001. 
 
Conselho dos produtores de cana-de-açúcar, açúcar e álcool do estado de São Paulo – 
CONSECANA. Manual de instruções. Piracicaba, 2006. 111 p. 
 
Centro de Tecnologia Canavieira – CTC. Benchmarking 2019/ 2020. Piracicaba, 2020. 
 
Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB, Boletim da safra de cana-de-açúcar. 
Disponível em: https://conab.gov.br/info-agro/safras/cana/boletim. Acesso em 02 jun. 2020. 
 
DAROS, E.; OLIVEIRA, R. A.; BARBOSA, G. V. S. 45 anos de variedades RB de cana-de-
açúcar. 1. ed. Curitiba: Graciosa, 2015. 156 p. 

Dias, H. B., & Sentelhas, P. C. (2018). Sugarcane yield gap analysis in Brazil–A multi-model 
approach for determining magnitudes and causes. Science of the Total Environment, 637, 1127-
1136. 

Dionísio, S. R., Santoro, D. C. J., Bonan, C. I. D. G., Soares, L. B., Biazi, L. E., Rabelo, S. C., 
& Ienczak, J. L. (2021). Second-generation ethanol process for integral use of hemicellulosic 
and cellulosic hydrolysates from diluted sulfuric acid pretreatment of sugarcane 
bagasse. Fuel, 304, 121290. 

FILHO, J. O.; ZAMBELLO, E.; HAAG, H. P. Marcha de absorção de ferro pela cana-de-açúcar 
em solos do estado de São Paulo. Araras, v.36, out. 1979. 
 



35 
 
Gava, G.J.C., P.C.O. Trivelin, M.W. Oliveira, and C.P. Penatti. 2001. Growth and accumulation 
of nitrogen by sugarcane cultivated in soil covered with cane trash. Pesqi. Agropecu. Bras. 
36:1347–1354. 
 
Instituto Agronômico de Campinas - IAC, Biofábrica de cana-de-açúcar. Disponível em: 
https://iac.sp.gov.br/noticiasdetalhes.php. Acesso em 12 mai. 2020. 
 
LANDELL, M. G. A. et al. Sistema de multiplicação de cana-de-açúcar com uso de mudas pré-
brotadas (MPB), oriundas de gemas individualizadas. Campinas: IAC, 2012. 16 p. 
 
MARIANO, E. et al. Biomass and nutriente contente by sugarcane as affected by fertilizer 
nitrogen sources. Crop Science Society of american, Madison, v.56, 1234-1243, mai. 2016. 
 
Marschner, H. (2012). Mineral nutrition of higher plants. 3 ed., San Diego: Academic 
Press. p. 651-889. 
 
Oliveira, E. C. A. (2011). Balanço nutricional da cana-de-açúcar relacionado à adubação 
nitrogenada. 215f. Tese em Agronomia – Universidade de São Paulo Escola Superior de 
Agricultura “Luiz de Queiros”, Piracicaba. 
 
Otto, R., Machado, B. A., da Silva, A. C. M., de Castro, S. G. Q., & Lisboa, I. P. (2022). 
Sugarcane pre-sprouted seedlings: A novel method for sugarcane establishment. Field Crops 
Research, 275, 108336. 
 
PECEGE – Relatório sobre custo de plantio. Disponível em: https:/www.corteva.com.br/custo-
de-plantio_Corteva-VF2.pdf. Acesso em 10 fev. 2020. 
 
PEDULA, R. O. et al. Growth analsysis of sugarcane inoculated with diazotrophic bactaria and 
nitrogen fertilization – African journal of agricultural reaserch 28, jul, 2016 – vol 11 (30) – 
2786-2795. 
 
Posto meteorológico “Professor JesusMarden dos Santos” ESALQ-USP: Disponível em 
http://www.leb.esalq.usp.br/posto. Acesso em 9 ago. 2021. 
 
RAIJ, B. van; ANDRADE, J.C.; CANTARELLA, H.; QUAGGIO, J.A. Análise química para 
avaliação da fertilidade de solos tropicais. Campinas: Instituto Agronômico, 2001. 285p. 
 
RIPOLI, T. C; RIPOLI, M. L. C. Aspectos operacionais do plantio. In: MIRANDA, L. L. D. et 
al. Cana-de-açúcar. Campinas: IAC, 2010. p. 599-611. 
 
SANTANA, A. C. de A. et al. Curva crítica de diluição de nitrogênio e avaliação de 
produtividade para cana-de-açúcar. Revista brasileira de engenharia agrícola e ambiental, 
Campina Grande, v.24, n.4, p. 244-251, 2020. 
 
SILVA, G. S. et al. Manejo de plantas daninhas no sistema de mudas pré-brotadas de cana-de-
açúcar. Revista Brasileira de Herbicidas, v.17, n. 1, p. 86-94, jan./mar.2018. 
 
SILVA, W. P. et. Al. LAB Fit – Ajuste de Curvas: Software para tratamento de dados 
experimentais; Revista Brasileira de Ensino de Física, v. 26, n. 4, p. 419 – 427, (2004). 
 



36 
 
SOUZA, A. H. et al. Taxa de multiplicação de variedades de cana-de-açúcar provenientes de 
mudas pré-brotadas no sistema meiose. Science and technology innovation in agronomy, 
Bebedouro v.3, n.1, p. 171-177, dez. 2019. 
 
União da Industria de Cana-de-açúcar - UNICA, Setor sucroenergético. Disponível em: 
https://unica.com.br/setor-sucroenergetico. Acesso em 02 jun. 2020. 
 
União da Industria de Cana-de-açúcar - UNICA, Moagem de cana-de-açúcar e produção de 
açúcar e etanol – safra 2019/ 2020. Disponível em: http://unicadata.com.br/historico-de-
producao-e-moagem.php. Acesso em 20 mai. 2020. 
 
XAVIER. M. A. et al. Mudas pré-brotadas (MPB) e produtividade de cana-de-açúcar. In: 
Congresso STAB – 2016. 

 

 


