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RESUMO

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de cana-de-agucar sendo essa cultura de consideravel
importancia para o agronegocio nacional. Os solos brasileiros em sua maioria apresentam
elevados teores de aluminio toxico (AI**), podendo limitar a produtividade das areas. Em
alguns casos, a cana-de-agucar demonstra tolerancia a presenca do aluminio durante seu
cultivo e, além disso, a presenca de ions de célcio (Ca) e magnésio (Mg), oriundos dos
corretivos de acidez do solo, auxilia no desenvolvimento da planta. Portanto, em vista da
citada tolerancia e da demanda dos nutrientes essenciais, a exemplo de Ca e Mg, ha a
necessidade de avaliar sob quais condi¢des a cultura apresentara melhor desempenho. O uso
do calcario tem como utilidade corrigir a acidez do solo e disponibilizar célcio e magnésio, e
o gesso como condicionador de solo, para melhorar o enraizamento da cultura. Diante do
exposto, objetivou-se com o trabalho avaliar os efeitos na fertilidade do solo da aplicacao de
diferentes fontes de corretivos de solos diante da presenga e auséncia de gesso agricola,
quando aplicados superficialmente em linha. O experimento foi conduzido em érea de cana
soca, logo ap6s o quinto corte, com a variedade CTC2. Foi adotado o delineamento blocos
casualizados, com 4 repeticoes em esquema de parcelas subdivididas, onde as parcelas
consistiram na presen¢ca (3 ton ha') ou auséncia de gesso, enquanto as subparcelas
consistiram nas quatro fontes de corretivos de solo (Calcario Ita Dolomitico, Cal Fértil HP,
Cal Fértil VF e Cal Fértil VP), além do tratamento controle (sem calcario), totalizando-se 40
parcelas de 75 m?. Foram coletadas amostras de solo de 00-20 cm de profundidade e os dados
analisados foram referentes aos teores de pH, célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S),
aluminio (Al), acidez potencial (H + Al), saturagdo por bases (V%). Concluiu-se com o
experimento que, de modo geral, o corretivo Cal Fértil HP — ITM mostrou-se o corretivo de
melhor acdo sobre a cana soca apos o quinto corte, na auséncia de gesso, proporcionou as
maiores médias gerais dos teores calcio, magnésio e saturacao por bases.

Palavras-chave: Saccharum spp.; Calagem; Gessagem



ABSTRACT

Brazil is the world's largest producer of sugarcane and this crop is very important for national
agribusiness. Most Brazilian soils have high levels of toxic aluminum (AI**), which may limit
the productivity of the areas. In some cases, sugarcane shows tolerance to the presence of
aluminum during its cultivation and, in addition, to the presence of calcium (Ca) and
magnesium (Mg) ions, from soil acidity correctives, helps in the development of the plant.
Therefore, in view of the aforementioned tolerance and demand for essential nutrients, such
as Ca and Mg, there is a need to evaluate under which conditions the crop will perform better.
The use of lime is useful to correct the acidity of the soil and provide calcium and
magnesium, and gypsum as a soil conditioner, to improve the rooting of the crop. In view of
the above, the objective of this work was to evaluate the effect between different sources of
lime in the presence and absence of gypsum, when applied superficially in-row. The
experiment was carried out in a cane area, right after the fifth cut, with the CTC2 variety. The
randomized block design was adopted with 4 repetitions in a split plot scheme, where the
parcels consisted of the presence (3 ton ha) or absence of gypsum, while the subplots
consisted of the four sources of soil correctives (Calcario Itat Dolomitico , Cal Fértil HP, Cal
Fértil VF and Cal Fértil VP), in addition to the control treatment (without limestone),
totalizing 40 plots of 75 m? Soil samples were collected from 00-20 cm deep and the data
analyzed were related to the contents of pH, calcium (Ca), magnesium (Mg), sulfur (S),
aluminum (Al), potential acidity (H + Al), base saturation (V%). It was concluded with the
experiment that, in general, the concealer Cal Fértil HP - ITM proved to be the concealer with
the best action on the sugarcane after the fifth cut, in the absence of gypsum, provided the
highest general averages of calcium contents, magnesium and base saturation.

Keywords: Saccharum spp.; Liming; Gypsum
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1 INTRODUCAO

O Brasil tem grande destaque no cendrio mundial de cana-de-agucar (Saccharum
spp.), sendo o seu maior produtor. A cultura ¢ matéria prima para o agucar ¢ etanol,
aguardentes, materiais biodegradaveis e diversos produtos de grande relevancia. O cultivo da
cana-de-acgucar no Brasil alcancou 8,44 milhdes de hectares de area colhida e 1,33 milhdes de
hectares de areas plantadas no ano de 2020 (CONAB, 2020).

Os estados brasileiros na safra de 2019/2020 obtiveram um total de 642,72 milhdes
de toneladas de cana-de-agucar, segundo dados da CONAB (2020). A cultura tem grande
importancia para o agronegocio brasileiro, com reflexos no mercado global, e seu estudo ¢ de
suma importancia para aperfeicoar o manejo visando incrementos de produgdo e suprimento
da demanda de seus produtos e subprodutos.

E adaptada as condi¢des de alta intensidade luminosa, altas temperaturas e relativa
disponibilidade de 4gua, pois necessita de grandes quantidades de &dgua para suprir as suas
necessidades hidricas, uma vez que somente 30% de seu peso ¢ representado pela matéria
seca e, 70% pela agua, na dependéncia do estadio fenoldgico (MOZAMBANI et al., 2006).

O conhecimento fenoldgico da cana-de-acglicar, assim como demais culturas
agricolas, ¢ fundamental para melhor planejar estratégias de manejo, € os estudos sobre o uso
de corretivos agricolas em seu cultivo sdo pertinentes, mas ainda hd muitas incognitas. Os
resultados sobre o ganho de produtividade em funcao do uso de calcario em relacdo ao tipo,
forma de aplicacdo e doses com o intuito de fornecer céalcio (Ca) e magnésio (Mg) ainda
oferecem hipdteses e alternativas pouco, ou ainda, ndo exploradas.

Isso ocorre pois os acréscimos de produtividade da cana-de-acticar em resposta a
calagem nem sempre sdo comuns em fun¢do de se tratar de uma planta considerada tolerante
a determinadas condi¢des de acidez por aluminio (AI**) a depender de alguns fatores como a
variedade em questdo, a condi¢ao do solo e ambiente, entre outras. Contudo, trata-se também
de uma cultura bastante exigente em calcio (Ca) e magnésio (Mg). Observa-se que respostas a
calagem, quando ocorrem, em geral estao associadas a baixos teores destes nutrientes (SILVA
etal., 2017).

Existem diversos tipos de corretivos agricolas, porém o mais utilizado ¢ o que reune
o carbonato de calcio e o carbonato de magnésio, chamado de calcario. O calcario ¢ utilizado

para elevar o potencial hidrogenionico (pH) do solo, neutralizar o aluminio toxico, e elevar os
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teores de Ca e Mg no solo. A estrutura da molécula de carbonato ¢ de dificil percolacao no
solo, portanto ¢ recomendada incorporagdo da camada onde o resultado ¢ desejado.

A queima do calcario libera gas carbonico e d& origem aos Oxidos de calcio e
magnésio, os quais podem ser utilizados puros ou receberem dgua em sua composi¢do, €
assim, formam-se os compostos chamados de cal-virgem (composto puro) ou cal-hidratada
(composto hidratado), respectivamente, que sao moléculas que apresentam alta solubilidade
em agua (PRIMAVESI, 2004).

A cana-de-agucar por apresentar um ciclo considerado semi-perene, impode
limitagdes ao revolvimento do solo para a incorporagdo do calcéario durante os ciclos da cana
soca, dificultando a agdo do corretivo. Assim, o efeito do calcario como fonte de Ca e Mg fica
restrito as camadas superiores entre, aproximadamente, 10 e 20 cm de profundidade de solo.

Outra alternativa nesse ambito, ¢ o gesso agricola, que tem ag¢do de condicionador de
solo, disponibilizando calcio e enxofre e, ainda, neutralizando o aluminio nas camadas mais
profundas. O sulfato de calcio, conhecido comumente por gesso agricola, auxilia no
crescimento radicular das plantas em profundidade favorecendo a obtencao de agua em
maiores distancias, o que pode aumentar a tolerancia das mesmas em periodos de chuvas
escassas. Desta forma, apresenta diversas propriedades benéficas para o solo, contudo,
recomenda-se ser utilizado como complemento ao calcério, pois ndo apresenta propriedades
de correcao de acidez do solo como o calcario agricola.

Entretanto, o gesso por apresentar alta solubilidade, pode ser levado em consideracgao
para a percolacao nas camadas mais profundas, contribuindo para a disponibilizagdo do Ca, o
aumento da fertilidade e a redug¢ao de aluminio téxico nas camadas mais profundas.

Diante do exposto, o autor teve como finalidade analisar os efeitos da aplicagdo na
linha de plantio de cana-de-actcar de fontes de calcario associadas € nao associadas ao gesso

agricola na fertilidade do solo.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Abordagem historica, classificaciao e aspectos fenologicos da cana-de-acicar

A cana-de-agucar ¢ tipica de climas tropicais e subtropicais e adapta-se as condigdes
de alta intensidade luminosa e altas temperaturas. A cultura ¢ originaria do Sudeste Asiatico,
especificamente da regido que compreende a Nova Guiné e a Indonésia (MOZAMBANI et al.,
2006). E caracterizada por ser uma cultura semi-perene, pertencente a familia Poaceae e
corresponde ao género Saccharum.

Quanto a classificacdo da cana-de-agucar, esta foi descrita por Linneu (1753), que a
classificou como Saccharum officinarum e Saccharum spicatumm. Em 1981, Cronquist
classificou a planta de acordo com sua divisao, classe, ordem, familia, género e espécie.

A divisao da cana-de-agucar ¢ a Magnoliophyta; sua classe ¢ Magnoliopsida; sua
ordem ¢ Graminales, sua familia é Poaceae, seu género ¢ Saccharum e suas espécies sao
Saccharum officinarum, Saccharum spontaneum, Saccharum sinensis, Saccharum barberie
Saccharum robustum (SEGATO et al., 2006, p. 11-18).

O ciclo da cana plantada pela primeira vez ¢ denominado de cana-planta, cujo plantio,
nas condi¢des de clima predominantes no centro-sul do Brasil pode ser efetuado em duas
épocas: a primeira ¢ segunda época. Na primeira €poca, o plantio ocorre de setembro a
novembro, no inicio da estagdo chuvosa e quente, apresentando a cana-de-agucar ciclo de
duragdo média de 12 meses (cana-de-ano).

Na segunda época, o plantio ¢ realizado no periodo de janeiro a inicio de abril, sendo
que a cana-de-agucar passa em repouso a primeira estacdo de inverno e ¢ cortada na segunda
estacdo de inverno, apresentando ciclo variavel de 14 a 21 meses (cana-de-ano-e-meio). Apds
o corte da cana-planta, inicia-se um novo ciclo de, aproximadamente, doze meses, que € o
ciclo das soqueiras ou cana soca (SEGATO et al., 2006).

Em complemento, destaca-se que o processamento da cana-de-agucar ¢ de suma
importancia para o setor do agronegocio brasileiro, destacando-se pela producao de agucar e
etanol, tanto para o consumo interno quanto para o mercado exterior, o que contribui
diretamente para a balanga comercial do pais e o desenvolvimento nacional.

A sustentabilidade do setor sucroenergético destaca-se pela forma como sao utilizados
os residuos de producdo industrial como fertilizantes nas lavouras, tal como a torta de filtro, a

qual possui concentragao rica em fosforo, e a vinhaca, que contém altos percentuais de
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potassio. Deste modo, ha a diminui¢ao do uso de fertilizantes quimicos minerais nos tratos da
cultura.

Ainda sobre a sustentabilidade do setor sucroenergético, ressalta-se que com a
mecanizagdo, as queimadas realizadas antes da colheita foram abolidas em diversas regides
(SILVA; ALVES; FREITAS, 2015), o que confirma a preocupacao do setor sucroenergético

com a realizagdo de praticas sustentaveis.

2.2 Corretivos de acidez do solo

Os solos brasileiros, em sua maioria apresentam acidez, seja por ocorréncia natural,
seja em decorréncia do manejo adotado. Algumas culturas apresentam-se adaptaveis a
condigdes de acidez, outras se mostram tolerantes, enquanto outras nao se desenvolvem
adequadamente em solos acidos. Contudo, sob condi¢des bem estabelecidas de acordo com o
vegetal a ser cultivado, estas tém seu potencial de produtividade aumentado (PARAHYBA,
2013).

Os corretivos de acidez do solo sdao comumente representados por calcario moido, cal
virgem, cal hidratada ou extinta, calcario calcinado e subprodutos de diversas industrias. O
calcario ¢ obtido através da moagem da rocha calcéria e seus componentes sao o carbonato de
calcio (CaCO:s3) e o carbonato de magnésio (MgCO:3).

Sao corretivos da acidez, pois apresentam carbonato de calcio (CaCOs3) e/ou de
magnésio (MgCOs3), oxidos de calcio (CaO) e/ou de magnésio (MgO), hidroxidos de calcio
{Ca(OH).} e/ou de magnésio {Mg(OH),} e silicatos de célcio (CaSiO2) e/ou de magnésio
(MgSi0;) (PENATTI, 2013).

A cal virgem por sua vez, ¢ obtida industrialmente, pela calcinagdo ou queima
completa do calcario e seus componentes sao o 6xido de célcio (CaO) e 6xido de magnésio
(MgO), apresentando-se como um pé fino.

A cal hidratada agricola ou cal extinta ¢ obtida industrialmente pela hidratacao da cal
virgem. Seus constituintes sao hidroxido de calcio {Ca(OH).} e hidroxido de magnésio
{Mg(OH),} e também se apresenta como po fino.

O calcario calcinado ¢ obtido industrialmente em decorréncia da calcinacao parcial do
calcario e seus componentes sao carbonato de calcio (CaCOs) e carbonato de magnésio

(MgCO0:3), nao decompostos do calcario (ALCARDE, 2005).
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A velocidade de correcao de acidez do solo depende do tipo da base contida nos
constituintes neutralizantes dos corretivos. Os carbonatos e silicatos neutralizam a acidez
lentamente através de suas bases CO3 % e SiO3> (PENATTI, 2013).

O calcario reage com agua (H>O) liberando Ca?>" e Mg?" (nutrientes de plantas) na
solucdo do solo e também a base quimica COs > e posteriormente 0 HCO;3 Tesponsavel pela
formacdo de OH™ que neutraliza o H" (acidez ativa), formando agua (H.O) (DIAS;
ROSSETTO, 2006).

As moléculas de silicatos de célcio e magnésio (CaSiO3; e MgSiO3) ao encontrar agua
(H20) na solugdo do solo reage e liberando os inos de Ca?* e Mg?" ¢ as bases SiO3* as quais
serdo ligadas posteriormente aos ions de H' (acidez ativa) ajudando a neutralizar a acidez do
solo, sendo liberados para a solugao SiO; e agua (H>O) (PENATTI, 2013).

A velocidade de reacdo dos 6xidos e hidroxidos € mais rapida do que a dos carbonatos
e silicatos devido a base de hidroxila (OH") ser mais forte. A reagao dos Oxidos de calcio
(Ca0O) e magnésio (MgO) com agua (H»,O) formam hidroxidos de célcio {Ca(OH),} e
magnésio {Mg(OH)}, os quais novamente reagem com agua (H20) liberando calcio (Ca*"),
magnésio (Mg?*) e duas moléculas de hidroxilas (20H") para cada respectiva reac¢do

(PENATTI, 2013).

2.3 Calagem e consequéncias na cultura da cana-de-acucar

Inicialmente, a realizagao da calagem ¢ de suma importancia para a melhoria do
ambiente radicular para as plantas e, talvez, seja condicdo primaria para ganhos de
produtividade nos solos (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999).

Na obra Atualizacdo em Producao de Cana-de-Agucar, Dias e Rossetto (2006, p. 113)

lecionam que:

“A calagem além de elevar teores de célcio e magnésio no solo, a um
nivel adequado para atender as necessidades das culturas, neutraliza
os efeitos nocivos do aluminio e do manganés, sendo necessario para
tal, um corretivo adequado, como também, a dosagem correta.
Procedimento este que deve ser baseado em analise quimica de
amostras representativas do solo em questao”.

Os autores fundamentam, ainda, que por ser uma graminea, a cana-de-acUcar

geralmente apresenta tolerancia a acidez do solo, razdo pela qual a importancia da calagem
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para esta cultura estd relacionada a questdao nutricional, principalmente pelo fornecimento de
calcio e magnésio (DIAS; ROSSETO, 2006).

Para analisar a resposta da calagem pela cultura da cana-de agucar com relagdao a
adubacdo foram instalados seis experimentos, sendo quatro deles plantados com a cultivar
SP70-1143 e os demais utilizando cultivares SP71-6163 e SP71-1406. As analises iniciais
revelaram excesso de acidez sendo recomendado a aplicacdo de calcario nos locais. Foram
observadas respostas significativas a calagem em apenas dois experimentos, apresentando
acréscimo de 8 e 13 tha!, o que confirma a adaptacdo de algumas variedades de cana-de-
acucar em solos acidos e de baixa fertilidade (ROSSETTO et al., 2004).

Os solos que nao possuem os niveis adequados de calcio e magnésio ou possuem
elevados teores de aluminio, fatores estes que impedem o crescimento radicular da planta,
através da realizacao da calagem, possibilitam incrementos de produtividade.

Além disso, cumpre mencionar que a realizacdo da calagem em profundidade ¢
importante para manter a longevidade do canavial, por proporcionar maiores teores de Ca no
perfil do solo, favorecendo um melhor desenvolvimento das plantas e trazendo beneficios
econdmicos aos produtores.

O calcario apresenta uma solubilidade incipiente e para que ocorra a reagdo na
camada desejada, ¢ necessaria a sua citada incorporagdo. Todavia, conforme mencionado
anteriormente, a fenologia da cana-de-acticar apds o primeiro corte (cana soca) dificulta a
incorporagdo, uma vez que a mobilizacdo destrdi atributos fisicos e quimicos favoraveis ao
canavial, fato este que leva pesquisadores a projetarem e desenvolverem novas tecnologias de
aplicagao.

Em resposta a dificuldade da incorporagao do calcario na cana soca, a calagem
superficial tem propiciado melhorias no ambiente radicular e na produtividade. Silva (2019),
em estudo sobre a calagem em genotipos de cana-de-agucar na primeira soca, verificou que
varios genoétipos da cultura responderam positivamente a aplicacao do calcario na superficie,

acarretando o aumento na produtividade.

2.4 Importancia da gessagem na cultura da cana-de-agicar

O gesso agricola ou fosfogesso ¢ utilizado como condicionador de solo pois
disponibiliza célcio (Ca) e enxofre (S) em profundidade como consequéncia ocorre o aumento
dos teores de Ca em relacdo aos teores de aluminio presentes amenizando a toxidade do

aluminio.
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O produto apresenta alta percolacdo através do perfil do solo, por ser composto
comumente de sulfato de calcio dihidratado (CaS04.2H>0), sendo um sal neutro soluvel em
agua, portanto dissolve facilmente na ocorréncia de chuva penetrando no solo, o que
usualmente resulta no rompimento de barreiras quimicas.

Segundo Garcia (2018), usualmente, durante a implantacdo do canavial, a calagem ¢
realizada baseada nas camadas superficiais (em torno de 40 cm), desconsiderando-se as
camadas inferiores, ainda que a cana-de-actcar possua extensdo de raizes que ultrapassam
100 cm de penetracao, resultando em uma limitagdo do ambiente para o desenvolvimento
radicular da cultura ja na implantagdo do canavial.

A aplicacdo do gesso na cana-de-agucar, objetivando o rompimento da barreira
quimica do solo em profundidade, deve-se realizar preferencialmente apos a calagem, ou pelo
menos junto a ela, podendo ser direcionada tanto para a cana planta como para as soqueiras,
dependendo do planejamento e da condugao da lavoura (DIAS; ROSSETO, 2006).

Morelli et al., (1992) estudando doses de calcario e gesso, em Latossolo Vermelho-
Escuro Alico no municipio de Lengois Paulista-SP, observaram com base nas analises
quimicas ao longo do perfil do solo, que os tratamentos com a adicdo do gesso agricola
resultaram no aumento de teores de calcio distribuidos ao longo do perfil do solo e o
magnésio foi deslocado para camadas mais profundas.

Carvalho et al. (2013) analisou os aspectos de produtividade de cana soca em fungao
do uso de gesso e vinhaca, concluindo que houve elevagdo nos teores de potencial
hidrogenidnico (pH), potassio (K), célcio (Ca*"), aluminio (AI**) e valores de saturagdo por
base (V%) e saturacdo por aluminio (m%), nas camadas de 00-20 cm e 20-40 cm de
profundidade.

Nesse cendrio, as expectativas positivas da gessagem em cana soca tém se mostrado
cada vez mais presentes nos ambientes de producdao da cultura. Com isso, a pesquisa em
relagdo ao uso de gesso agricola em canaviais tem sido instigada, buscando-se o crescimento

produtivo e, consequentemente, o beneficiamento dos solos cultivados.
2.5 Uso de oxidos na cultura da cana-de-acucar
A aplicagdo de 6xidos em soqueiras tem ganhado cada vez mais atenc¢ao de produtores

e usinas. A busca pela otimizagao no uso de corretivos de acidez dos solos, atualmente, tem

grandes expectativas com a aplicagdo de oOxidos de calcio (CaO) e oxidos de magnésio



(MgO). Conforme mencionado anteriormente, estdo presentes nos produtos chamados de cal
virgem agricola e cal hidratada agricola.

Os o6xidos ganham destaque ao serem comparados com a incipiente solubilidade do
calcario. Tal vantagem trata-se da menor necessidade em volume de chuvas para dissolugao
do produto, sendo que o fornecimento de calcio (Ca) e magnésio (Mg) € acelerado.

A alta reatividade facilita o planejamento operacional de usinas e produtores de cana.
Esse tipo de calcario precisa de pouca chuva — em torno de 200 mm — para ser solubilizado,
enquanto o convencional requer um volume entre 2000 a 3000 mm de chuva, compara
Pardinho (2020).

Diante desse panorama, a DMB Maquinas e Implementos Agricolas LTDA acolheu
em seu portfolio o Distribuidor de Adubo em Profundidade e Calcéario Superficial, o qual
apresenta a funcionalidade de aplicagcdo do calcario em superficie na linha da cana-de-agtcar.

O calcario de alta reatividade ¢ utilizado por apresentar um bom escorrimento do
produto nos dutos de aplicagdo. Inclusive, a dose do produto tem como principal finalidade
suprir a quantidade de calcio e magnésio exportados pela cultura (PORTAL CANAONLINE,
2020).

Figura 1 - Modelo de distribuidor de adubo em profundidade e superficial.

Fonte: DMB (2020)



Figura 2 - Realizagdo da calagem em linha pelo Distribuidor de Adubo em
Profundidade e Calcario Superficial

Fonte: DMB (2020)
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e método de conducao

O experimento foi instalado em area com solo representativo da regido do Cerrado
Mineiro, com cana soca apos o quinto corte. A localidade de condug¢dao do ensaio foi na
unidade industrial da Usina Bambui Bioenergia S/A (20°01°17”S / 45°57°39”0; altitude =
725 m), no municipio de Bambui, Minas Gerais. De acordo com Koppen (1948) o clima do
municipio recebe a classificagdo de Cwa (C = subtropical ou mesotérmico, w = com seca no
inverno, a = verao quente).

As temperaturas médias apresentadas na regido durante o periodo de realizagdo das
etapas do experimento, setembro de 2018 (corte da cana, 5C) até setembro de 2019 (primeiro

ano de avaliacdo), assim como as precipitacoes pluviais médias, estdo apresentadas na Figura
3.

Figura 3 - Temperaturas médias e precipitagdes pluviais do periodo de
realiza¢dao do experimento, safra 2018/19, Bambui-MG.
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Pesquisa, estacdo de Lavras (2020).
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A caracterizagdo quimica do solo da area, nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm

encontra-se na Tabela 1, que segue abaixo.

Tabela 1 — Analise quimica do solo da area experimental, safra 2018/19 - Bambui, MG'.

Prot (rfm) (Ml-)1)2 K Ca Mg Al H+Al SB T V m
cm  CaCly  ------mmm- mg dm™ cmole dm %

0-20 4,4 10,8 1,1 124,0 1,53 0,38 2,00 12,04 22 143 15,6 473
20-40' 45 5,3 0,5 80,0 1,11 0,30 2,50 14,37 1,6 16,0 10,1 60,8

"Teor de argila 51,7%, areia 13,8% e silte 34,5%.
2 Mehlich 1.

Fonte: Do autor (2020).

O experimento foi conduzido em delineamento blocos completos, esquema de parcelas
subdivididas, com quatro repeticdes. As parcelas foram compostas pela presenga ou auséncia
de aplicagdao do gesso agricola. As subparcelas corresponderam a quatro fontes de corretivos
de solo da empresa Votorantim Cimentos (Tabela 2), sendo adicionado um tratamento
controle (sem calcério - V% inicial do solo) somando, portanto, 10 tratamentos e um total de

40 parcelas (Tabela 3).

Tabela 2 - Fontes de corretivos aplicadas no experimento na Usina Bambui - MG, 2018/2019.

PRNT PN CaO MgO

Corretivo Ton/ha
(%) () (%) (%)
Calcario Itat Dolomitico 95 100 43a45 8all 8,2
Cal Fértil HP - ITM! 127 130 53 12 6,1
Cal Fértil VP - ITP? 160 164 48 32 4,9
Cal Fértil VF - LAV? 160 164 48 32 4,9

Dose dos corretivos a serem determinados sob analise do solo prévia.
Fonte: Do autor (2020).

! Produto referente a cal hidratada micro pulverizada de Itati de Minas — MG.
2 Produto referente a cal virgem micro pulverizada de Itapeva — MG.
3 Produto referente a cal virgem farelada de Itapeva — MG.
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Tabela 3— Tratamentos utilizados no experimento. Bambui — MG, 2018/2019.
Tratamento Corretivos

[

Sem calcario + sem gesso

2 Sem calcario + com gesso

3 Calcario Itau Dolomitico + sem gesso
4 Calcario Itau Dolomitico + com gesso
5 Cal Fértil HP - ITM + sem gesso

6 Cal Fértil HP - ITM + com gesso

7 Cal Fértil VP - ITP + sem gesso

8 Cal Fértil VP - ITP + com gesso

9 Cal Fértil VF - LAV + sem gesso

10 Cal Fértil VF - LAV + com gesso

Fonte: Do autor (2020).

As doses de calcario foram calculadas para elevar a saturagcdo de bases (V%) a 70% na
camada de 00 — 20 cm. Para a gessagem foi fixado uma dose de 3 t.ha!. Os corretivos € o
condicionador foram aplicados em uma tunica vez em linha, ap6s a colheita do quinto corte

(5C) e de forma manual (FIGURA 4 e FIGURA 5).

Figura 4 — Visual parcial do ensaio na area da Usina Bambui.

Fonte: Do autor (2020)
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Figura 5 - Aplicacao dos corretivos e o condicionador em
uma unica vez em linha

.v,v‘; ’ l \\»\‘\- N b

Fonte: Do autor (2020)

A colheita da cana-de-actcar foi realizada no dia 06/09/2018 e a aplicacdo dos
corretivos e o condicionador de solo foi feita dia 11/12/2018.Foram demarcadas as parcelas
de 75 m? (5 linhas espagadas de 1,5 m e 10,0 m de comprimento), com area util da parcela 36
m?, considerando-se 3 linhas centrais (excluindo um metro de cada extremidade da parcela)
(FIGURA 6).

Na area do experimento foi utilizada a variedade de cana-de-agticar CTC 2, a qual se
destaca pela produtividade, aptidao ao plantio mecanizado e tolerancia a cigarrinha das raizes,
broca e sphenophorus (CENTRO DE TECNOLOGIA CANAVIEIRA, 2018).

A realiza¢ao do manejo de pragas, doencas, plantas daninhas e adubacgao foi de acordo

com as normas presentes na usina.



Figura 6 - Croqui da area experimental
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Legenda: O croqui representado pelas subparcelas coloridas refere-se as fontes de calcario. No
croqui de parcelas de 1 a 40, a cor cinza representa a aplicagdo de gesso e a cor branca
representa a auséncia de aplicagdo de gesso.

Fonte: Do autor (2020).
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3.2 Avaliacao da fertilidade do solo

As amostras de solo foram retiradas da camada de 0-20 cm, ap6s o corte, identificadas,
armazenadas e enviadas ao laboratorio. Sendo retirado seis pontos por parcela, com auxilio do
trado, de onde fez-se a amostragem composta. A avaliagdo consistiu na observagdo dos teores
de pH, Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Aluminio (Al), Acidez potencial (H + Al), Saturacao por
bases (V%), e Enxofre (S).

3.3 Analises estatisticas

Os resultados foram avaliados pelo teste F, e, a partir das médias comparadas pelo

teste de agrupamento Scott-Knott, com significancia a 10%. Todos os célculos foram

efetuados utilizando-se o programa Sisvar® (FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de pH, saturagdo por bases (V%), acidez potencial (H + Al) e o teores de
aluminio (Al), ndo diferiram entre as fontes de corretivos agricolas, apresentando diferenca
significativa apenas em relacdo ao tratamento controle. Entretanto, para os teores de célcio
(Ca), magnésio (Mg), e enxofre (S), houve diferengas significativas entre as fontes de

corretivos (TABELA 4).

Tabela 4 - Valores médios dos teores de pH, Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Aluminio (Al),
Acidez potencial (H + Al), Saturacdo por bases (V%), e Enxoftre (S), observados
na analise de solo posterior ao 6° corte. Bambui - MG, 2018/2019.

Corretivos pH Ca Mg Al  H+AI VvV S
H>O cmolc/dm? % mg/dm?
1 — Sem calcario 472b' 1,50b 047c 1,32b 998b 17,85b 13,59a
2 — Calcario Itau Dolomitico 5,11a 2,92a 095b 0,29a 5,63a 43,87a 10,76b
3 — Cal Fértil HP — ITM 530a 3,33a 145a 043a 5,55a 50,74a 798D
4 — Cal Fértil VP — ITP 5,03a 2,13b 148a 0,52a 6,49a 4198a 1291a
5 — Cal Fértil VF — LAV 5,016a 2,01b 1,65a 030a 530a 44,14a 9,32b
Gesso

Sem 5,017a 2,68a 1,26a 049a 6,15a 42,78a 5,70b
Com 495b 2,08b 1,14a 0,65a 7,03a 36,66a 16,13a

CV.1 (%) 343 2245 2628 86,13 34,30 18,12 46,09

C.V.2 (%) 5,79 28,06 24,08 62,39 28,59 24,31 31,33

Média Geral 506 238 1,20 0,57 6,59 39,72 10,91

'médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 10% de

probabilidade.
Fonte: Do autor (2020).

O pH no tratamento controle, sem aplicacdo de calcario, mostrou diferencga
significativa em relacdao as demais fontes de corretivos. A explicacao para esse fato pode ser
abordada através das limitacdes que os solos brasileiros, sem o uso de corretivos de acidez,
possuem para conseguir elevar o pH, sendo a pratica da calagem fundamental nesse sentido.

Almeida (2018) analisou variedades de cana-de-agticar em relacdo a aplicacao de
calcario. As parcelas foram constituidas pelo fator calcério e as subparcelas constituidas pelo
fator genotipo. As variedades SP79-1011 e RB93509 apresentaram maiores teores de TCH
(toneladas de colmos por hectare) com a utilizacdo de calcario, o que mostra a resposta
positiva da aplicacao de calcario na cultura da cana-de-agucar.

A presenca de elevado teor de aluminio (Al) e acidez potencial (H + Al) no tratamento

controle reflete na auséncia de utilizacdo de corretivos de solo. Contudo, pode-se observar
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que os teores apresentam amenizacao nos demais tratamentos em relagdo ao controle, fato
este explicado pelo poder de neutralizagdo que as fontes de corretivos apresentam. Entretanto,
o Calcario Itatt Dolomitico foi o que apresentou o menor teor de aluminio, ainda que nao
tenha ocorrido diferenca significativa entre os corretivos, como apresentado na Tabela 4.

A saturacdo de bases (V%) ndo apresentou diferenca significativa entre as fontes,
somente ao tratamento controle. O fornecimento de calcio e magnésio oriundos do uso de
calcario pode ter influenciado na elevacao de V%, expondo-se a dificuldade de elevagdo desse
teor sem o uso dos corretivos.

A presenca de gesso dos tratamentos acarretou a elevacao do teor de enxofre (S) na
camada de 00-20 cm em relagdo aos tratamentos sem o condicionador de solo. Quanto ao
valor de pH, nas parcelas com auséncia de gesso foram obtidos maiores valores em relagao
aos tratamentos com a aplicagdo gesso, que tiveram menores resultados. Isto pode ser
explicado pela formagdo de &cido sulfirico proveniente das moléculas de sulfato no
fornecimento do gesso, aumentando a acidez.

Comportamento semelhante ao do paragrafo anterior foi visualizado para os teores de
calcio, sendo que, sob auséncia de gesso, observou-se valor significativamente superior. Este
resultado pode ser explicado pelo fato de que os ions de Ca se deslocaram para camadas mais
profundas em decorréncia das moléculas de sulfato fornecidas pelo gesso agricola. A anélise
de dados futuros podera indicar com maior riqueza de detalhes e evidenciar, ou ndo, o efeito
estatisticamente superior de determinado corretivo acerca da lixiviacdo de Ca em cana soca.

Fernandes, Freire e Costa (2007) analisaram o gesso mineral como fonte de enxofre
para a cultura da cana-de-acticar. Os ensaios foram conduzidos na Zona da Mata de
Pernambuco, utilizando os tratamentos em cada ensaio constituiram-se da combinacao de 5
doses de enxofre, com 3 repeticdes, sendo as doses de enxofre consequéncias da defini¢cdo das
doses de gesso agricola. Contudo, concluiram que as doses de enxofre foram suficientes para
o fornecimento de enxofre para a cana-de-agucar.

Para os demais quesitos, ndo foram constatadas diferencas entre auséncia ou presenga
do condicionador de solo. O gesso agricola ndo corrige a acidez do solo e, portanto, nao
substitui a utilizacao do calcario agricola. Todavia, por possuir maior solubilidade em relacao
ao calcario, ¢ uma otima fonte de enxofre e calcio para a nutricdo da cultura da cana-de-
acucar (DIAS; ROSSETTO, 2006).

Os resultados da Tabela 5 apresentam as interagdes observadas entre a presenga ou
auséncia de gesso e as fontes de corretivo, ao passo que foram significativas para calcio (Ca),

magnésio (Mg) e saturagdo por bases (V%).
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Tabela 5 — Resultados médios dos teores de Calcio (Ca), Magnésio (Mg), e Saturagdo por
bases (V%) observados na analise de solo posterior ao 5° corte. Bambui - MG,

2018/2019.
) Gesso
Corretivos
Sem Gesso Com Gesso

Sem Calcario 1,62 Ac 1,38 Aa
Calcario Itau Dolomitico 3,26 Ab 2,58 Aa
(cmo?c? dm?) Cal Fértil HP - ITM 4,83 Aa 1,83 Ba
Cal Fértil VP - ITP 2,04 Ac 2,21 Aa
Cal Fértil VF - LAV 1,63 Ac 2,40 Aa
Sem Calcario 0,49 Ac 0,46 Ac
Calcario Itau Dolomitico 1,09 Ab 0,81 Ab
(cmg\l/{f dm?) Cal Fértil HP - ITM 1,81 Aa 1,09 Bb
Cal Fértil VP - ITP 1,40 Aa 1,56 Aa
Cal Fértil VF - LAV 1,52 Aa 1,78 Aa
Sem Calcario 18,89 Ac 16,81 Ab
Calcario Itau Dolomitico 47,69 Ab 40,05 Aa
((}/Z) Cal Fértil HP - ITM 67,86 Aa 33,61 Ba
Cal Fértil VP - ITP 39,22 Ab 44,75 Aa
Cal Fértil VF - LAV 40,22 Ab 48,06 Aa

Médias seguidas de mesmas letras, maiusculas nas linhas € minasculas nas colunas, nao
diferiram estatisticamente pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2020).

Avaliando-se os dados dos tratamentos controle, independentemente da presenga ou
auséncia de gesso, ndo expuseram diferencas significativas nos valores de Ca, Mg e V%.

O tratamento com Cal Fértili HP apresentou comportamento significativamente
superior quando da auséncia de gesso para os teores de Ca, indicando valor aproximadamente
264% superior em relagdo aquele sob a presenca do condicionador. Resultados semelhantes
com o0 mesmo corretivo, onde observam-se valores superiores na auséncia do condicionador,
sdo apresentados para Mg e V%, sendo que o tratamento controle e as demais fontes nao
diferiram, tanto na auséncia quanto na presenga de gesso.

Avaliando os resultados dos corretivos ndo associados ao gesso e os teores de calcio,
percebe-se resultado significativamente superior por parte da Cal Fértil HP em relacao aos
demais, seguida pelo Calcario Itat Dolomitico.

Ainda para o Ca, quando sem gesso, os demais tratamentos nao diferiram entre si e
apresentaram os menores teores deste macronutriente. Quanto a gessagem, ndo foram

observadas diferengas significativas entre os corretivos.
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Para os teores de magnésio na auséncia de gesso, os trés tratamentos a base de Cal
Fértil exerceram efeito semelhante e associaram-se aos maiores teores. Em seguida e em
posi¢do intermedidria para o quesito em questdo, tem-se o Calcario Itau Dolomitico. Quanto
ao resultado, os tratamentos a base de Cal Fértil apresentaram maiores teores de Mg, pois
possuem percentuais mais elevados de MgO em suas formulagdes (Tabela 2).

Contrariamente ao observado para calcio, os teores de Mg na presenca de gesso
apresentaram diferengas significativas entre os corretivos, sendo que Cal Fértil VP e VF se
destacaram com significancia. Logo ap6s e semelhantes entre si, tem-se Calcario Itat
Dolomitico e Cal Fértil HP. Por ultimo, o tratamento sem controle se associou aos menores
valores de magnésio.

J& para os valores de V% sem aplicacdo de gesso, verificou-se diferenca significativa
para Cal Fértil HP em relagdo aos demais tratamentos. Seguindo a tendéncia, a auséncia de
corretivo sob essa condi¢do apresentou a menor média para o quesito, enquanto os demais
corretivos foram estatisticamente iguais entre si.

O comportamento dos corretivos com a gessagem foi semelhante entre todos os
corretivos, variando significativamente apenas para o tratamento controle, que se associou aos
menores valores de saturagao por bases.

Novas avalia¢des poderao contribuir para melhores esclarecimentos acerca dos efeitos
dos corretivos, em especial da Cal Fértil HP, tratamento que se destacou individualmente em
relagdo aos teores de calcio e saturagao por bases sob a condicao sem gesso. Ainda, para Ca e
V% na auséncia de gesso, o produto apresenta as maiores médias dentre todos os tratamentos,
e infere-se que isso se relacione com a reducdo dos teores de aluminio a propor¢des
estatisticamente iguais aos demais corretivos. Ainda na condi¢gdo sem gesso, o citado
corretivo também esta ligado aos maiores teores de Mg. Porém, na condigdo com gesso o
resultado ndo € o mesmo.

As aplicagoes de Cal Fértil HP com gesso promoveram menores valores de Ca, Mg e
V% quando comparadas a associagdo sem gesso. Isso possivelmente ocorreu em razao da Cal
Fértil HP ser a base de hidroxidos, o que causa uma reagdo acelerada em comparacao as
demais fontes. O fato de a Cal Fértil HP ocasionar uma reacao acelerada pode ter auxiliado na
acdo da molécula de sulfato, presente no gesso agricola, como agente lixiviador, diminuindo

os valores de Ca, Mg e V% nas camadas de 00-20 cm de profundidade.
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5 CONCLUSAO

Na presenca de gesso, Cal Fértil VP — ITP e Cal Fértil VF — LAV melhor contribuem
para os teores de calcio, magnésio e saturacao por bases.

O corretivo Cal Fértil HP — ITM quando sem gesso, proporciona as maiores médias
gerais de célcio, magnésio e saturagdo por bases, mostrando-se o corretivo de melhor agao

sobre cana soca apos 6° corte.
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