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Resumo: A gessagem juntamente com a calagem vem sendo manejos de extrema importancia no preparo de solo
aplicados a diversas culturas, fazendo a correcdo dos teores elevados de aluminio e pH, respectivamente,
possibilitando adequada disponibilidade de nutrientes. O objetivo deste trabalho foi o de avaliar os pardmetros
fitométricos, de qualidade tecnoldgica e a produtividade da cana-de-agUcar com aplicacdo de doses de gesso
agricola e calcario em solo com alto teor de aluminio. O estudo foi realizado na Fazendo Porto no municipio de
Andird/PR em LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico utilizando a variedade de cana-de-acucar RB 85-5453.
O delineamento foi em blocos casualizados com 7 tratamentos e 4 repeticoes, sendo T1 (Testemunha: 0 Mg ha'
de calcério + 0 Mg ha* de gesso), T2 (0 Mg ha* de calcario + 2 Mg ha* de gesso), T3 (0 Mg ha* de calcéario + 4
Mg ha de gesso), T4 (0 Mg ha ! de calcario + 8 Mg ha* de gesso), T5 (3 Mg ha! de calcario + 0 Mg ha* de
gesso), T6 (6 Mg ha de calcério + 0 Mg ha* de gesso), T7 (3 Mg ha* de calcario + 4 Mg ha! de gesso). Foram
avaliados: nimero de perfilhos, diametro do colmo, altura do colmo, produtividade, Brix (%), Pol (%), ATR, AR,
Pureza (%), Fibras (%). Os resultados permitiram concluir que a calagem e gessagem nao alteraram o
desenvolvimento das plantas ao longo do ciclo experimental, bem como os pardmetros de qualidade tecnoldgicos
e a sua produtividade.

Palavras-chave: gesso agricola; qualidade tecnoldgica; Saccharum officinarum

Gypsum and limestone determining phytometric parameters, technological quality and
productivity of sugar cane

Abstract: The plastering along with the liming has been extremely important in the preparation of soil applied to
the different crops, correcting the high levels of aluminum and pH respectively. Thus allowing the availability of
nutrients for the plants. The objective of this work was to evaluate the phytometric parameters, the technological
quality and the productivity of the sugar cane, where agricultural plaster and limestone doses were applied to soil
with high aluminum content. The study was carried out at Farm Porto in the city of Andira / PR in the Oxisol
Dystroferric, and the sugarcane variety RB 85-5453 was used. The experiment was carried out in a randomized
block with 7 treatments and 4 replicates, with T1 = (Witness: 0 Mg ha* limestone + 0 Mg ha* gypsum), T2 = (0
Mg ha! limestone + 2 Mg Ha'! of gypsum), T3 = (0 Mg ha* of limestone + 4 Mg ha™* of gypsum), T4 = (0 Mg ha’
! of limestone + 8 Mg ha™ of gypsum), T5 = 3 Mg ha™* limestone + 0 Mg ha* gypsum), T6 = (6 Mg ha™ limestone
+0 Mg ha! gypsum), T7 = (3 Mg ha* limestone + 4 Mg ha* of gypsum). Were evaluated: number of tillers, stem
diameter, height of the stem, productivity, Brix (%), Pol (%), ATR, AR, Purity (%), Fibers (%). The results
allowed to conclude that the liming and plastering did not alter the development of the plants during the
experimental cycle, as well as the technological quality parameters and their productivity in the experimental
conditions.

Keywords: Agricultural gypsum; Saccharum officinarum technological quality.
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Introducéo

A cana-de-agucar (Saccharum spp.) é uma cultura de grande importancia econdémica em
razdo de sua multipla utilidade, podendo ser usada in natura, sob a forma de forragem para
alimentacdo animal ou como matéria prima para a fabricacdo de melado, rapadura, aguardente,
acucar e alcool (SILVA et al., 2007).

Com uma area total de, aproximadamente, 10 milhdes de hectares de cana-de-agucar em
2020, o Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-acUcar, o maior produtor e exportador de
acucar mundial e o segundo de etanol (CONAB, 2019). No pais, a cana é plantada no Norte-
Nordeste e no Centro-Sul, permitindo dois periodos de safra (UNICA, 2015).

A cultura adapta-se a diversos tipos de solo, inclusive aqueles com caracteristicas mais
hostis para as plantas, porém com reduzida producdo. Um dos fatores ligados ao solo, que pode
reduzir a producdo de cana-de-acglcar sdo solos acidos e com elevado teor de aluminio, que
impedem o crescimento radicular em profundidade, ocasionando menor absorcdo de agua e
nutrientes disponiveis (SOUSA et al., 2005).

A cana-de-acUcar é uma cultura que tolera o aluminio, porém existem relatos que o
sistema radicular se desenvolve melhor em solos corrigidos, como diz Rocha et al. (2008), no
qual verificaram aumentos na percentagem de raizes em subsuperficie, principalmente nos
tratamentos onde se aplicou calcério e a associagdo calcario e gesso.

O gesso agricola é amplamente utilizado como fonte de enxofre (S) para diversas culturas,
dentre elas a cana-de-actcar (BLUM et al., 2013), sendo feito atualmente varias pesquisas para
fornecimento de enxofre (S) para a cana, pois pode ocorrer deficiéncia na cultura devido ao
cultivo continuo e queimadas que ocasionam volatilizacdo do mesmo (FERRAZ, 2015). A
aplicacdo do gesso na cana-de-acucar, visando a recuperacao quimica do solo em profundidade
deve ser realizada preferencialmente ap6s a calagem ou pelo menos junto a ela, podendo ser
direcionada tanto para a cana planta como nas soqueiras, dependendo do planejamento e da
conducéo da lavoura (DIAS e ROSSETO, 2006).

Bons resultados foram relatados com o uso do gesso em cana-de-agucar por fornecer
calcio e enxofre, e ao efeito condicionador de subsuperficie, aumentando o volume radicular e
melhorando os atributos quimicos e fisicos do solo (LORENZETTI et al., 1992; VITTI et al.,
1992; ROCHA et al., 2008).

O trabalho de Araujo (2015), assim como, de Ferraz et al. (2015) concluiram que a
aplicacdo de gesso agricola consiste em técnica importante para o condicionamento do solo,

melhorando os atributos fisicos e quimicos contribuindo de forma expressiva para o
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crescimento e desenvolvimento pleno da cana-de-aglicar, pois elevam Ca** e Mg em
profundidade, aumentando assim a disponibilidade de nutrientes a cultura da cana-de-agucar.

Segundo Morelli et al. (1992), que avaliaram o efeito da aplicacdo incorporada de gesso
e calcario no plantio da variedade SP70-1143 em um Latossolo Vermelho alico de textura
arenosa, verificaram durante 4 cortes que a melhor combinagéo foi 4 Mg ha! de calcéario com
2 Mg ha! de gesso, promovendo um acréscimo na produtividade de 18 Mg ha™.

Assim também, Medina et al. (2000), ndo observaram diferencas estatisticas entre as
doses de calcario e gesso aplicados na terceira soqueira da cultivar IAC 58-480, em um
Nitossolo distrofico.

O uso de gesso, segundo Carvalho et al. (2013), incrementou os teores de Ca®*, Mg?*,
S04 % e V%, bem como reduziu os teores de AI**, nas camadas de 0-0,20 m e 0,20-0,40 m, e
aumentou o teor de SO4 %, na camada de 0,40-0,60 m, aos 180 e 360 dias, respectivamente.
Ainda segundo esses autores, a gessagem ndo resultou em aumento na produtividade de colmos
ou melhoria da qualidade tecnoldgica.

Para as variaveis tecnologicas na producdo de cana-de-acucar Rocha (2007), observou
efeitos significativos para a aplicacdo das doses de gesso mineral, porém apenas para PC, ATR
e POL na variedade SP 79-4764, esse mesmo autor constatou que 0s agucares redutores totais
recuperaveis, aclcares polarizaveis, Pol % de cana aumentaram em funcéo das doses de gesso
aplicadas. Para justificar estes resultados, notadamente o ponto de inflexao a partir da dose que
promoveu maiores valores nos atributos avaliados, Rocha (2007), também mencionou que
doses elevadas de gesso passam a ser nocivas a producdo de agucar, por causa dos possiveis
desequilibrios de bases provocado pela descida do célcio, conforme também, relatado nos
trabalhos de Caires et al. (2004), e Mupangwa; Tagwira (2005).

Portanto, sabendo dos beneficios que o calcario e gesso podem apresentar nas
caracteristicas fisicas e quimicas do solo e, consequentemente, na cultura implantada, este
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da calagem e gessagem no desenvolvimento da

cultura da cana-de-agucar, na qualidade tecnoldgica e na sua produtividade.

Materiais e Métodos
O experimento foi conduzido em area de cultivo pertencente a Usina de Acucar e Alcool
Bandeirantes - USIBAN, na Fazenda Porto, no municipio de Andira - PR, latitude 23°03°02’
S, longitude 50° 13°44>”> W e altitude 470 m (GEOGRAFOS, 2016).
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O clima da regido, segundo a classificagdo de Kdppen, € do tipo Cfa, isto €, subtropical.
A temperatura média minima anual é de 16,7 °C e a maxima anual de 28,7 °C e a precipitacédo
média anual € de 1429 mm (IAPAR, 2016). Os dados meteoroldgicos do periodo de avaliacdo
foram obtidos da estacdo meteoroldgica do Instituto Agronémico do Parana (IAPAR),

localizado, aproximadamente, 6 km do experimento e estdo apresentados na Figura 1.

Figura 1 - Extrato mensal do balanco hidrico e de temperatura, durante o ciclo de 1 ano (uma
soqueira), Bandeirantes — PR. Fonte: IAPAR, Bandeirantes — PR
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O solo experimental € classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico e
classificaco textural muito argilosa apresentando: 670 g kg™ de argila, 151 g kg™ de silte e 179
g kg* de areia, segundo (EMBRAPA, 2013). Foi amostrado inicialmente para caracterizagéo
quimica e textural, onde foram abertas 5 trincheiras de 1 m de profundidade e foram retiradas
3 amostras nas profundidades de 0-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m. As amostras foram enviadas
ao Laboratdrio de Solos e Plantas do Campus Luiz Meneghel/UENP e realizadas as anélises de

rotina, e os resultados estdo na Tabela 1.
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Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do solo da area experimental antes da correcéo e adubacéo-
Andird/PR, 2015.
Prof. pH M.O. P K Ca Mg Al H+Al SB CTC V m
(m) CaCl, mgdm2®mgdm3 ... cmole dm™ ..o, (%) (%)
(Mehlich 1)

0-0,20 39 147 38 010 1,00 0,50 2,3 8,63 1,60 10,24 15,7 60,0
0,20-0,40 4,1 127 16 003 1,70 0,60 1,3 589 243 833 292 36,0
0,40-0,60 4,2 10,7 1,2 002 1,70 0,70 0,7 553 242 795 304 24,0

A cultura utilizada no experimento foi a cana-de-agucar variedade RB 85-5453, plantada
em novembro de 2010 que, segundo Embrapa (2016), tem as seguintes caracteristicas: exigente
em solo e agua, maturacdo precoce, rendimento de transporte bom, colheita mecanizada boa,
brotacdo da soca boa, brotacdo com palha excelente, florescimento todos os anos e excelente
resposta a maturadores.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 7 tratamentos e 4
repeticbes, com aplicacdo de doses de gesso agricola e calcario, sendo T1, 2, 3 e 4,
respectivamente (0 Mg ha! de calcéario + 0, 2, 4 e 8 Mg ha de gesso agricola), T5, e T6
respectivamente com (3 e 6 Mg ha* de calcario e 0 Mg ha* de gesso agricola), e T7 (3 Mg ha
! de calcario e 4 Mg ha! de gesso agricola), conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Descri¢do dos tratamentos utilizados no experimento. Andird/PR 2015.

Tratamentos Descricdo (Mg ha-1) Simbologia
1 0 de calcario + 0 de gesso agricola 0C+0G
2 0 de calcario + 2 de gesso agricola 0C+2G
3 0 de calcério + 4 de gesso agricola 0C+4G
4 0 de calcario + 8 de gesso agricola 0C+8G
5 3 de calcario + 0 de gesso agricola 3C+0G
6 6 de calcario + 0 de gesso agricola 6C+0G
7 3 de calcario + 4 de gesso agricola 3C+4G

O experimento foi realizado em éarea total de 3936 m2, abrigando 32 linhas de plantio,
espacadas com 1,5 m entre si, por 82 m de comprimento, onde cada tratamento (parcela) foi
composto por 8 linhas de plantio com 10 metros de comprimento, sendo separadas por 2 m

entre si. Dentro de cada parcela foi considerada area util as 4 linhas centrais, desprezando-se
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no inicio 0,50 m e no final 1,50 m de cada linha dentro da parcela, totalizando uma area (til de
48 m2,

A dose recomendada de gesso agricola foi determinada segundo recomendacdo do
Boletim 100 (RAWJ et al., 1997), que recomenda sua aplicagdo quando averiguado teor de Ca®
inferior a 4 mmol. dm e/ou saturacgdo por aluminio acima de 40% seguindo a seguinte formula:
argila (em g kg) x 6 = kg ha de gesso a aplicar. O calcario utilizado foi o dolomitico, e sua
dose recomendada foi realizada segundo recomendacdes estabelecidas pelo Boletim 100 (RAIJ
et al., 1997), sendo T7 as doses recomendadas (3 Mg ha* de calcario + 4 Mg ha™ de gesso
agricola) e T1 a testemunha.

O experimento foi instalado em setembro de 2015, onde foram demarcadas as areas
com estacas e sorteados os tratamentos. No dia 08 de novembro de 2015 houve uma chuva de
37,2 mm, com grande queda de granizo e ventos que ultrapassaram 100 km h, ocasionando
estragos na cultura, conforme Figuras 2 A e B.

Figura 2 A - Aspecto geral dos estragos causados por granizo em area proxima ao projeto.

Nota: VIECELI, T.H.A. (2016).

Figura 2 B - Aspecto geral de “costela de vaca” formada por consequencia da enxorrada

=T —

Nota: VIECELI, T.H.A. (2016).
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O controle de plantas daninhas foi realizado com pulverizador costal aplicando herbicida
Confidence — H na dose de 2,5 L ha, ja para o controle de formigas foi feito aplicacio de
Regente 800WG na dose de 0,9 L ha %, sendo esses manejos feitos pelo técnico da USIBAN.
A adubacAo foi realizada no dia 11 de junho de 2015 com a aplicacéo de 500 Kg ha da formula
20-05-20 de N-P-K, com o uso de cultivador conforme procedimento usual da usina.

Foram realizadas dos parametros fitométricos, aos 120, 240 e 360 dias ap6s o corte
(DAC), onde foram avaliados em 2 m lineares: numeros de perfilhos (plantas), altura do colmo
(m) e didametro do colmo (mm).

Para avaliar o numero de perfilhos foi contado o nimero dos perfilhos em 2 m na linha
de plantio onde, posteriormente, foi medida a altura do colmo, com auxilio de uma trena, desde
a superficie do solo até a bainha da primeira folha expandida “folha +1” (primeira folha superior
desenvolvida e com a ligula visivel). O resultado foi expresso em metros, em seguida, 0
didmetro dos colmos foi medido utilizando um paquimetro digital, tendo os resultados
expressos em milimetros.

Para determinacdo da produtividade foi realizada colheita (corte) manual e sem fogo
(cana crua), onde foi retirado apenas as pontas (folhas) dos colmos em toda a area Util da
parcela, a produtividade agricola da cana-de-acUcar foi expressa em tonelada de colmos por
hectare (TCH). Apos a colheita (corte), os colmos foram picados e acomodados em “big bags”
para posterior pesagem com auxilio de um guincho com balanc¢a suspensa.

Ainda para as demais variaveis relacionadas as qualidades tecnolégicas da cana, como:
Brix - unidade de medida de sélidos soltveis (%), POL - teor de sacarose aparente (%), pureza,
acucares totais recuperaveis (ATR), aclcar redutor (AR), e fibras, os quais foram analisadas
pelo laboratorio da USIBAN de acordo com as normas técnicas do Consecana (CANZIANI,
2012), onde foram amostrados 10 colmos por parcela, os quais foram picados no desintegrador
e homogeneizados, tomando-se, em seguida, amostra de 500 g do material triturado que foi
prensado para extracédo do caldo.

O procedimento foi efetuado em prensa hidraulica, com a amostra coletada em recipiente
cilindrico de aco inoxidavel, submetida a pressdo de 250 kgf cm durante 1 minuto. O grau
Brix (sélidos soltveis totais) no caldo foi analisado em refratbmetro de bancada com correcéo
automatica de temperatura. Clarificante a base de aluminio (“octapol”) foi adicionado ao caldo,
que foi filtrado, fazendo a leitura sacarimétrica (POL) em sacarimetro com tubo polarimétrico
de fluxo continuo. Os rendimentos de ATR por hectare foram quantificados de acordo com
CONSECANA (CANZIANI, 2012).
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Os dados foram processados pelo programa estatistico SASM-Agri (CANTERI, 2001), e

as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%.

Resultados e Discusséo
Os resultados obtidos nos parametros fitométricos estdo apresentados na Tabela 3, onde
se pode notar que ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos, porém
entre as épocas de amostragem (120, 240 e 360 DAC), houve significancia entre os resultados.
As possiveis diferencas nos parametros fitométricos perante aplicacdo das doses de calcério e
gesso agricola, poderiam ser obtidos, provavelmente, se o experimento fosse
conduzido por um periodo maior, sendo assim 0s insumos teriam um maior tempo de
reagirem no solo.

Tabela 3 — Altura do colmo (m), didmetro do colmo (mm), e nimero perfilhos em funcdo da
gessagem e calagem ao longo do ciclo de 360 dias apds o corte (DAC), Andirad/

Tratam:nRtlos Altura Diametro Numero de plantas
(Mg ha'*) (m) (mm)
0C +0G 1,17 19,10 30
0C +2G 1,18 18,90 32
0C + 4G 1,20 19,75 29
0C + 8G 1,23 19,50 31
3C +0G 1,25 19,32 30
6C + 0G 1,15 18,80 31
3C +4G 1,19 19,65 30
F 0,83 ns 0,98 ns 0,33 ns
CV (%) 11,78 6,47 18,03
Epocas (DAC)
120 0,18C 11,64 B 32,71 A
240 1,21B 22,44 A 34,07 A
360 2,20 A 23,81 A 25,00 B
F 675,65 * 267,76 * 22,96 *
CV (%) 17,09 11,17 17,66

Teste de Tukey a 5% de probabilidade; *= Significativo; ns = N&o significativo, C= Calcério, G= Gesso (em
Megagramas por hectare).
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De acordo com a Tabela 4, onde sdo apresentados os parametros de qualidade tecnoldgicos
da cultura da cana-de-acucar, observa-se que houve diferencas estatisticas significativas apenas
para ATR, sendo que o menor valor de ATR esta associado a ao tratamento onde se utilizou 4
Mg ha! de gesso agricola que diferiu estatisticamente da testemunha.

Tabela 4 - Resultados com os parametros de qualidades tecnoldgicas, Bandeirantes/PR.

Tratamentos Brix Pol ATR AR Pureza Fibras
(Mgha™) (%) (%) (kg Mg™) (%) (%)
0C+0G 21,57 19,27 158,47 A 0,48 89,36 12,51
0C+2G 20,92 18,71 153,52 AB 0,47 89,43 12,68
0C+4G 19,75 18,35 14353B 0,47 89,42 13,27
0C+8G 20,17 18,29 148,79 AB 0,44 90,67 13,06
3C+0G 20,75 18,52 153,45 AB 0,48 89,35 12,14
6C+0G 20,85 18,93 153,46 AB 0,43 90,81 13,21
3C+4G 20,17 17,97 148,25 AB 0,49 89,06 12,48
F ns ns 3,40* ns ns ns
CV (%) 4,05 3,65 3,48 7,18 1,28 5,60

Teste de Tukey a 5% de probabilidade; *= signficativo; ns= ndo significativo; C= calcario; G= gesso agricola (em
Megagramas ou Toneladas).

Os resultados apresentados nessa tabela estdo de acordo com os valores recomendados e
mostrados na Tabela 5 segundo Ripoli; Ripoli (2004).

Tabela 5 - Indicadores da qualidade e valores recomendados para a cana-de-agucar.

Indicadores Valores Recomendados
POL > 14

Pureza (POL/ Brix) > 85 %

ATR (sacarose, glicose, frutose) >15 % ou > 150 Kg Mg™*
AR (glicose, frutose) <0,8%

Fibras 11a13%

Fonte: Ripoli; Ripoli (2004).

Esses resultados ndo corroboram com os encontrados por Aradjo, (2015) em que o autor
encontrou aumento nos agucares redutores totais (ART), biomassa dos colmos (Fibras) e palha
da cana em trés socas com a utilizacdo de gesso, porém estdo de acordo com Rocha (2007) que
afirmou que a medida que se acrescentou mais gesso, ocorreu um acréscimo na producéo, assim

COmMo 0s agucares totais recuperaveis, agucares polarizaveis, POL % da cana.
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Medina et al. (2000), trabalhando com doses de calcério e gesso agricola aplicados na
terceira soqueira da cultura da cana-de-acUcar, observaram diferencas significativas nos
parametros de qualidade tecnoldgicos, para a aplicacdo de gesso, nos parametros PC, ATR, e
POL. Essa pesquisa conseguiu resultados semelhantes para o pardmetro ATR da cana-de-agucar
em quinta soqueira.

Os resultados de produtividade (TCH) estdo apresentados na Tabela 6, onde se pode
observar que ndo houve diferencas significativas quando se utilizou doses de calcario e gesso
agricola. Esses resultados corroboram com Medina et al. (2000) e Rocha (2007), que ndo
observaram diferencas estatisticas nos resultados entre doses de calcario e gesso agricola
aplicados na terceira soqueira. Isto difere de Lemes et al. (2010) que afirmaram que a aplicacéo
de calcario e gesso aumentou a produtividade.

Tabela 6 - Produtividade (TCH), da cana-de-aclcar em funcdo da calagem e gessagem.
Bandeirantes/PR.

Tratamentos

0C+0G 0C+2G 0C+4G 0C+8G 3C+0G 6C+0G 3C+4G
(Mg ha'')
Produtividade

59,60 52,90 64,14 57,39 64,20 57,40 57,83
(TCH)

F=ns CV (%)=13,38

Teste de Tukey a 5% de probabilidade; ns= ndo significativo; C= Calcario e G= Gesso (em Megagramas).

Ja Araujo (2015) encontrou aumento na produtividade (TCH), assim como, Fernandes et
al., (2007) que também verificaram que doses maiores de calcario e gesso promoveram
aumento na produtividade.

Rocha (2007) menciona que doses elevadas de gesso tendem a ser nocivas a produgdo de
acucar por ocasionar desequilibrio pela descida do célcio, o que também foi relatado por Caires
et al. (2004) e Mupangwa; Tagwira (2005).

Os baixos valores de produtividades apresentados na Tabela 6, podem ser explicados
devido a cultura ja estar em estado avancado de cultivo, ou seja, quinta soca. Também fatores
ambientais adversos podem ter influenciados os resultados, como mostram os resultados da
Figuras 1 e 3 A e B, onde chuvas torrenciais e na forma de granizo ocorreram no periodo
experimental, trazendo atraso no desenvolvimento da cultura e possibilitando a disseminagéo

de doencas.
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Concluséo
A pratica da calagem e gessagem ndo alteram o desenvolvimento das plantas ao longo do ciclo
experimental, bem como os parametros de qualidade tecnoldgicos e a sua produtividade.
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