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RESUMO 

 

A gessagem juntamente com a calagem vem sendo manejos de grande importância no preparo 

de solo aplicados à diversas culturas, fazendo a correção dos teores elevados de alumínio, e 

alteração do pH respectivamente, além de fornecer cálcio, magnésio e enxofre às culturas, 

contribuindo assim para a melhoria do ambiente solo, e como consequência favorecendo o 

desenvolvimento radicular e, possibilitando assim uma adequada disponibilidade de nutrientes 

para as plantas. O objetivo deste trabalho foi o de avaliar os parâmetros fitométricos, de 

qualidade tecnológica e do solo e a produtividade da cana-de-açúcar onde se aplicou doses de 

gesso agrícola e calcário em solo com alto teor de alumínio. O estudo foi realizado na Fazendo 

Porto no município de Andirá/PR em LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico, e foi utilizada 

a variedade de cana-de-açúcar RB 85-5453. O delineamento utilizado foi em blocos 

casualizados com 7 tratamentos e 4 repetições, sendo T1= (Testemunha: 0 Mg ha-1 de calcário 

+ 0 Mg ha-1 de gesso), T2= (0 Mg ha-1 de calcário + 2 Mg ha-1 de gesso), T3= (0 Mg ha-1 de 

calcário + 4 Mg ha-1 de gesso), T4= (0 Mg ha -1 de calcário + 8 Mg ha-1 de gesso), T5= (3 Mg 

ha-1 de calcário + 0 Mg ha-1 de gesso), T6= (6 Mg ha-1 de calcário + 0 Mg ha-1 de gesso), T7= 

(3 Mg ha-1 de calcário + 4 Mg ha-1 de gesso). As parcelas foram constituídas por 8 linhas de 

cana com espaçamento de 1,5 m por 10,0 m de comprimento, formando uma área de 120 metros 

quadrados. A área útil constou de 4 linha centrais de cana, desprezando-se no início 0,50 m e 

no final 1,50 m de cada linha dentro da parcela, totalizando uma área útil de 48 m². Foram 

avaliados os parâmetros das plantas e do solo: número de perfilhos, diâmetro do colmo, altura 

do colmo, produtividade, de qualidade tecnológica: Brix (%), Pol (%), ATR, AR, Pureza (%), 

Fibras (%), pH, saturação de bases (V%), saturação por alumínio (m%), teores de K, S. Os 

resultados permitiram concluir que a calagem e gessagem não alteraram o desenvolvimento das 

plantas ao longo do ciclo experimental, bem como os parâmetros de qualidade tecnológicos e a 

sua produtividade, nas condições experimentais.  E quanto a qualidade química do solo houve 

aumento nos fatores pH, V%, e teor de S, com consequente redução da saturação por alumínio.  

 

Palavras-chave: gesso agrícola, calcário, solo alumínico, Saccharum officinarum  

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

The plastering along with a liming process has been of great importance without preparation of 

soil applied to different cultures, making a correction of the high aluminum thoughts, and pH 

alteration respectively, besides calcium, magnesium and sulfur to the cultures, thus contributing 

to the environment soil, and as a consequence favoring root development, thus enabling an 

availability of resources for plants. The objective of this work was to evaluate the parameters, 

the technological quality and the soil and the productivity of the sugarcane, where agricultural 

gypsum and limestone doses were applied to soil with high aluminum content. The study was 

carried out at Fazendo Porto in the municipality of Andira / PR in Oxisol Dystroferric, and was 

used in the variety of sugarcane RB 85-5453. The study was evaluated in 4 treatments and 4 

replicates, with T1 = (Witness: 0 Mg ha-1 limestone + 0 Mg ha-1 gypsum), T2 = (0 Mg ha-1 

limestone + 2 Mg ha-1 of gypsum), T3 = (0 Mg ha-1 limestone + 4 Mg ha-1 gypsum), T4 = (0 

Mg ha -1 limestone + 8 Mg ha-1 gypsum), T5 = (3 Mg ha -1 of limestone + 0 Mg ha-1 of 

gypsum), T6 = (6 Mg ha-1 limestone + 0 Mg ha-1 gypsum), T7 = (3 Mg ha-1 limestone + 4 Mg 

ha-1 of gypsum). As parcels were constituted by 8 lines of cane with spacing of 1.5 m by 10.0 

m in length, forming an area of 120 square meters. A useful area consisted of 4 cane lines, 

discounting 2 meters between parcels, totaling a useful area of 60 square meters. There are two 

groups: average number of profiles, colometer weight, stem height, productivity and 

technological quality: Brix (%), Pol (%), ATR, AR, Purity (%), Fibers , pH, saturation of bases 

(V%), saturation by aluminum (m%), contents of K, S. The results allowed to conclude that the 

liming and gassing did not alter the development of the plants along the experimental cycle, as 

well as the Pare of technological quality and its production under the experimental conditions.  

As for the chemical quality of the soil, there was an increase in the pH, V%, and S content, with 

consequent reduction of aluminum saturation. 

 

Key-words: gypsum, limestone, aluminum soil,  Saccharum officinarum  
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1 INTRODUÇÃO 

 

A cana-de-açúcar (Saccharum spp.) é uma cultura de grande importância 

econômica em razão de sua múltipla utilidade, podendo ser usada in natura, sob a forma de 

forragem para alimentação animal, ou como matéria prima para a fabricação de melado, 

rapadura, aguardente, açúcar e álcool (SILVA et al., 2007). Seus resíduos têm ampla utilidade: 

a vinhaça e a torta de filtro são transformados em fertirrigante e fertilizante organo-mineral 

respectivamente, e o bagaço em combustível para queima nas caldeiras. A vinhaça é o principal 

subproduto da produção de etanol e é fonte de matéria orgânica e nutrientes, principalmente 

potássio (RESENDE et al., 2006). Sua palha e o bagaço são transformados em pellets e utilizado 

como carvão ecológico, sendo uma fonte de energia renovável da categoria das Biomassas 

(ABIB, 2018).  

Com área estimada de 8,84 milhões de hectares plantados em 2017 (CONAB, 

2017).  O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-açúcar com aproximadamente 40% da 

produção mundial com perspectiva para elevar a produção para 647,6 milhões de toneladas para 

a safra 2017/18 (CONAB, 2017). No país a cana é plantada no Norte-Nordeste e no Centro-Sul, 

permitindo dois períodos de safra (UNICA, 2015). A última expansão da cultura no Brasil foi 

de 3,16 milhões de hectares, representando um aumento de 54% (CONAB, 2015).  

A cultura adapta-se a diversos tipos de solo, inclusive aqueles com 

características mais hostis para as plantas, como a toxicidade por alumínio (RHEIN et al., 2011; 

CARLIN et al., 2012), porém com reduzida produção. Um dos fatores ligados ao solo, que pode 

reduzir a produção de cana-de-açúcar são solos ácidos e com elevado teor de alumínio, que 

impedem o crescimento radicular em profundidade no solo, ocasionando menor absorção de 

água e nutrientes disponíveis no solo (SOUSA et al., 2005).   

A acidez e alta saturação por alumínio dos solos são importantes fatores capaz 

de reduzir o potencial produtivo dos solos, principalmente os solos tropicais Sousa; Lobato 

(2004). Em solos de pH levemente ácido ou neutro, o alumínio (Al) está, essencialmente, na 

forma de óxidos ou aluminos-silicatos. Entretanto, quando os solos se tornam mais ácidos (pH 

< 6,0), formas fitotóxicas de Al, principalmente Al3+, são liberadas na solução do solo em 

concentrações que podem afetar o crescimento da planta (KOCHIAN, 1995).  

A aplicação de gesso agrícola é uma opção para neutralizar o alumínio no 

solo e fornecer cálcio em profundidade, favorecendo o desenvolvimento da cultura da cana-de-

açúcar (MARQUES et al., 2008). Por isso o gesso agrícola (CaSO4.2H2O) vem sendo utilizado 
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como corretor da toxidez por alumínio em profundidade no solo e fornecedor de nutrientes pois 

apresenta maior mobilidade no solo (SOUSA; REIN, 2009; SERAFIM et al., 2012; LEE; 

MUDGE, 2013; RAMPIM et al., 2013). 

O gesso agrícola ou sulfato de cálcio (CaSO4.2H2O) é um sal neutro que é 

obtido em jazidas de gipsita, presentes no Brasil nos estados de Pernambuco e Maranhão 

(OLIVEIRA et al., 2012). Pode ainda ser obtido como um subproduto da indústria de 

fertilizantes fosfatados, como em Catalão-GO, Cubatão-SP e Uberaba-MG (EMBRAPA, 

2013). 

Na produção de ácido fosfórico as indústrias de fertilizantes utilizam a rocha 

fosfática (apatita), que ao reagir com ácido sulfúrico + água, produz como subproduto da reação 

o sulfato de cálcio e ácido fluorídrico. A composição química média do gesso agrícola obtida 

é: S (17,7%), CaO (30,9%), F (0,2%) e P2O5 (0,7%) (DIAS, 1992).  

Podendo ser aplicado na superfície, o gesso agrícola tem uma boa mobilidade 

pelo perfil do solo, devido a sua alta solubilidade, melhorando assim as camadas do subsolo, 

vindo a favorecer o desenvolvimento das raízes, tornando as plantas mais tolerantes aos déficits 

hídricos (CAIRES et al., 1998).  

Outra opção para correção superficial seria a aplicação de calcário, que trata-

se de uma rocha sedimentar originada de material precipitado por agentes químicos e orgânicos, 

na qual basicamente sua composição é CaCO3 para o calcítico, e CaCo3.MgCO3 para o 

dolomítico (SAMPAIO; ALMEIDA, 2008). 

Sendo a calagem a primeira prática que se deve utilizar na implantação e na 

manutenção da lavoura de cana-de-açúcar, sua recomendação baseia-se no valor da saturação 

por bases, sendo calculado conforme descrito por Marques et al. (2008). 

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar o efeito da calagem e gessagem no 

desenvolvimento da cultura da cana-de-açúcar, na qualidade tecnológica e na sua 

produtividade, bem como em alguns atributos químicos do solo. 

 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA  

2.1     A CULTURA DA CANA-DE-AÇÚCAR  

 

A cana-de-açúcar, possui a classificação botânica, na qual pertence à divisão 

Magnoliophyta, classe Liliopsida, ordem Cyperales, família Poaceae, gênero Saccharum, 

espécie Saccharum spp (BEAUCLAIR, 2016). 
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As espécies cultivadas atualmente têm a sua provável origem na Oceania 

(Nova Guiné) e Ásia (Índia e China) (UDOP, 2018), sendo sua composição química formada 

por fibras (8 - 14%) e caldo (86 -92%); composição química média, em %, da cana-de-açúcar 

madura: Água 74,5; Cinzas 0,5; Fibra 10; Açúcares 14; Corpos Nitrogenados 0,4; Graxa e Cera 

0,2; Pectinas, gomas e mucilagem 0,2; Ácidos livres 0,08; Ácidos combinados 0,12. GTCA 

(2016). 

No Brasil a primeira muda foi trazida oficialmente por Martim Affonso de 

Souza em 1532, onde se iniciou o cultivo na Capitania São Vicente, onde o próprio construiu o 

primeiro engenho de açúcar (UDOP, 2018).  

A cultura da cana-de-açúcar é adaptada às diversas faixas de clima tropical e 

subtropical. Estando geograficamente se desenvolvendo entre as latitudes de 35º N, no sul dos 

Estados Unidos, à 35º S, no Norte da Argentina (PLANALSUCAR, 1986). Seu período de 

crescimento vegetativo varia bastante, estendendo entre 9 a 10 meses na Luisiana (EUA), até 2 

anos ou mais no Peru, África do Sul e Havaí (PARANHOS, 1987).  

De maneira geral, o crescimento da cana ocorre no período de umidade 

intensa e temperatura elevada. Nessa fase, não ocorre acúmulo expressivo de sacarose nos 

colmos, já na fase de maturidade a planta reduz significativamente seu crescimento vegetativo 

e passa a acumular sacarose nos seus colmos (WATT et al., 2014). Tendo influência direta no 

desenvolvimento da planta o clima deve apresentar uma estação quente e úmida para 

proporcionar um maior desenvolvimento fisiológico da planta, e outra estação fria e seca que 

vai promover a maturação natural (CAPUTO et al., 2008).  

Para um ótimo desenvolvimento vegetativo as temperaturas devem estar entre 

28 e 34 °C, já para ocorrer a maturação exige-se temperaturas abaixo de 21°C e déficit hídrico 

(ANDRADE, 2006).  

O acúmulo de sacarose no colmo ocorre quando as folhas produzem mais 

açúcar do que a planta necessita. Esta produção e consumo são influenciados por diversos 

fatores entre eles climáticos. Quando os fatores limitam o crescimento da planta, armazena-se 

maior quantidade de sacarose fazendo-a entrar em maturação (CESAR; SILVA, 1993). Parando 

o crescimento, o teor de açúcar começa a elevar, nesse ponto, a planta requer solo seco e 

temperaturas amenas, de preferência em torno de 20ºC. Com os solos úmidos, a cana não 

acumula açúcar (MAIA, 2006). A cana-de-açúcar é cultivada em diversas regiões onde as 

precipitações variam desde 1000 até 3000 mm anuais, recomenda-se irrigar em regiões com 

precipitações abaixo dos 1000 mm anuais (TRENTO FILHO, 2008). 
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Em regiões onde o clima não é estável na estação seca a cana produz menos 

teor de sacarose. O reinicio das chuvas, com clima mais quente faz com que a planta retorne o 

crescimento e diminua a quantidade de açúcar (PLANALSUCAR, 1986). Segundo Trento Filho 

(2008), um dos fatores mais importantes na produção é a escolha da variedade, pois este é o 

único fator capaz de proporcionar aumentos na produtividade sem adição de custos.  

No Brasil a culturas está concentrada 85% da produção nas regiões dos 

estados de São Paulo, Paraná, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goiás, Rio de 

Janeiro e Espírito Santo, (ORTOLAN et al., 2006), comprovando sua importância econômica 

(SILVA et al., 2007). Sendo o álcool seu produto mais importante por ser renovável devido a 

substituição dos derivados de petróleo.  

Por isso é muito importante o investimento em novas pesquisas buscando 

aumento de produtividade e retorno econômico (ORTOLAN et al., 2006). 

 

 

 

2.2 GESSO AGRÍCOLA 

 

O nome pelo qual é conhecido e comercializado o sulfato de cálcio 

(CaSO4.2H2O) obtido na fabricação do ácido fosfórico, é o gesso agrícola, que é usado para 

produção de superfosfato triplo, monoamônio fosfato e diamônio fosfato. É muito usado na 

prática agrícola como fonte de cálcio e enxofre, como condicionador de subsuperfície e para 

correção de solos saturados com sódio ou potássio (NUTRION, 2016). 

 Segundo Curi (1993), o gesso é um material manufaturado a partir de gipsita 

moída e aquecida entre 190 e 200o C, até que cerca de 75% da água tenha sido eliminada, 

concordando com Alvarez; Venagas (1999), que diz que o gesso agrícola é basicamente a rocha 

fosfática (apatita, especialmente a fluorapatita) que ao ser atacada por ácido sulfúrico e água, 

produz como subprodutos da reação, o sulfato de cálcio e ácido fluorídrico, que também é 

conhecido como “fosfogesso”, além de apresentar em sua formulação cerca de 19% de cálcio e 

15% de enxofre na forma de sulfato de cálcio (SOUSA; LOBATO, 2004). 

Para Mattiello et al. (2008), o gesso agrícola é um condicionador de subsolo, 

que melhora as condições físico-químicas do mesmo, refletindo na retenção de umidade e sua 

finalidade, além de fornecer cálcio e enxofre, é a de promover (via ligação com sulfato) o 

caminhamento de bases (Ca2+, Mg2+, K+) em profundidade. Tem sido utilizado em solos ácidos 
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como um produto complementar ao calcário, com o objetivo de diminuir a toxicidade do 

alumínio e aumentar a concentração de cálcio em profundidade (SILVA et al.,1998). 

Tem-se demonstrado que o gesso pode reduzir a atividade do alumínio em 

solução (ALVA et al., 1986). Também, em consequência de seu uso, constataram-se, em 

análises do perfil do solo, a diminuição no H + Al (FARINA; CHANNON, 1988), pois o cálcio 

dissociado do sulfato promove a movimentação do alumínio do complexo de troca (Al+3) para 

a solução, formando o par iônico AlSO4+ não tóxico às culturas (RITCHEY et al., 1980; 

ERNANI et al., 2001; ZAMBROSI et al., 2007; SERAFIM et al., 2012; RAMPIM et al., 2013). 

As formas de aplicação e distribuição do gesso estão diretamente relacionadas 

à forma deste insumo, além de fatores relacionados ao solo. Assim, este condicionador pode 

ser aplicado na superfície do solo e, em seguida incorporado utilizando-se de aração ou 

gradagem. Acrescente-se que o gesso também pode ser aplicado diretamente na água de 

irrigação através do método, por demais conhecido, denominado de fertirrigação (LEITE et al., 

2007). Outras formas de aplicação, que têm sido bastante discutidas na atualidade, dizem 

respeito ao uso de corretivos líquidos, salientando que pouco se sabe acerca da correta forma 

de aplicação dos mesmos. 

O gesso e o calcário possuem propriedades diferentes, sendo o primeiro um 

melhorador de subsolo e o calcário um corretivo de camada mais superficial possuindo os dois 

reações diferentes no solo. Segundo Dias (1992) e Pavan (1981), a reação do gesso se inicia 

quando for incorporado, sofrerá uma dissociação, dividindo-se em Ca + SO4. Uma vez na 

solução do solo, o íon Ca pode reagir no complexo de troca catiônica do solo, deslocando 

principalmente Al, K e Mg para a solução que por sua vez, reagindo com o SO4, forma AlSO4 

que é menos tóxico para as plantas e os outros cátions ao reagirem com o SO4 formam pares 

iônicos neutros que possuem grande mobilidade no solo. Já o calcário (CaCO3), segundo Raij 

(1991), tem como dissociação Ca + bicarbonato (HCO3) + hidroxilas (OH-), esta última por sua 

vez reage com o íon H+ da solução do solo, formando água (H2O) e o HCO3 também reage com 

o H+ da solução, formando água (H2O) e gás carbono (CO2), interferindo diretamente no pH 

do solo, deixando-o menos ácido. Com o calcário o alumínio é neutralizado quando ocorre sua 

precipitação na forma Al(OH)3.   

Então, como condicionador de subsolo, o gesso é usado em doses 

normalmente superiores a 1Mg ha-1, ou seja, as exigências de enxofre são excedidas. Como o 

sulfato tende a acumular abaixo da camada superficial, a gessagem pode oferecer enxofre para 

vários ciclos de cultura (RAIJ, 2008). Assim o uso de gesso pode ser uma estratégia para o 

emprego de fórmulas concentradas de fertilizantes, geralmente sem enxofre, e que permitem 
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reduzir os custos de transporte e aplicação de fertilizantes, favorecendo o crescimento das raízes 

na subsuperficie e proporcionando melhor aproveitamento da água no perfil do solo (SOUSA; 

LOBATO, 2004; RAMOS et al., 2013). 

Por outro lado, o gesso pode provocar lixiviação de magnésio e de potássio 

das camadas mais superficiais do solo, expondo as plantas a eventuais deficiências (ALVA; 

GASCHO, 1991). Concordando com o trabalho de Farina; Channon (1988), que perceberam a 

lixiviação de cátions, neste caso, do cálcio e também um aumento de raízes no subsolo. Além 

disso, a movimentação do nutriente depende do conteúdo de água (FESCH et al., 1998; 

PADILLA et al., 1999) e da macroporosidade do solo (KIRKBY et al., 1997; JACOBSEN et 

al., 1997; JENSEN et al., 1998; SHIPTALO et al., 2000), entre outros fatores. 

Para Dos Santos et al. (2002), o volume de água percolado tem sido relatado 

como o principal responsável pelas perdas de nutrientes. A lixiviação de nutrientes varia com 

os atributos físicos do solo, como textura, estrutura, profundidade do perfil e, principalmente, 

porosidade. Entre os atributos químicos que afetam a lixiviação, estão a capacidade de troca de 

cátions (CTC) e o pH. Solos com alta CTC apresentam maior capacidade de adsorção dos 

cátions, tornando-os menos suscetíveis à lixiviação. Com o aumento do pH, a CTC do solo se 

eleva e, consequentemente, os cátions disporão de maior número de cargas para adsorção. 

Caires et al. (2004), recomenda a aplicação de calcário dolomítico para 

compensar as perdas de magnésio trocável, quando a dosagem de gesso for muito elevada no 

solo, evitando assim problemas na nutrição das plantas cultivadas após a gessagem. 

Do ponto de vista comercial, o fosfogesso é produzido em maiores 

quantidades do que a gipsita, enquanto esta tem sua produção controlada pelo mercado, 

principalmente de gesso industrial e uma parcela menor como gesso agrícola, no caso do 

fosfogesso o que controla a quantidade produzida é a capacidade e a demanda das industrias de 

fertilizantes (RAIJ, 2008).  

Como o gesso é um produto muito onerado pelo transporte, isso tem 

inviabilizado seu uso em grandes distâncias do local de produção, o uso agrícola acaba ficando 

restrito a um raio de poucas centenas de quilômetros em torno das fabricas. As principais 

indústrias que produzem fosfogesso estão em Cubatão (SP), Uberaba (MG), e Catalão (GO), e 

as principais minerações de gipsita estão localizadas no oeste do estado de Pernambuco (RAIJ, 

2008).  
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2.3 CALCARIO AGRÍCOLA  

 

Conceituado como rocha sedimentar, composta predominantemente por 

carbonato de cálcio, pode em razão da estrutura/e ou presença de outro composto, receber 

variadas denominações (DNPM, 2013).  

O calcário promove o desenvolvimento das raízes, pois eleva o pH, neutraliza 

o Al3+ , fornece cálcio e magnésio, tornando assim as plantas mais resistentes a períodos de 

estiagem (ROSSETTO et al., 2004). Segundo Quaggio (2000), o calcário quando misturado ao 

solo úmido, reage e ocorre dissolução do carbonato de cálcio, reagindo com os coloides do solo, 

elevando pH, teores de Ca, Mg e a saturação por bases, e diminuindo o Al e o Mn trocáveis no 

solo. 

A calagem deve ser a primeira prática que se deve utilizar na implantação e 

na manutenção da lavoura de cana-de-açúcar. Sua recomendação baseia-se no valor da 

saturação por bases, sendo calculado conforme descrito por Marques et al. (2008). 

Sua ação depende do contato com o solo, então, quão maior sua 

granulometria, maior será seu efeito residual. Sendo assim, quanto menor for sua partícula, mais 

rápida será sua ação, porém com efeito residual menor (NATALE et al., 2007).  

De acordo com Raij et al. (1997), para se obter um máximo benefício do 

calcário é necessário uma aplicação antecipada, distribuição uniforme e incorporação profunda, 

pois a reação do calcário fica restrita a uma pequena distância do local de aplicação. Quando a 

incorporação é feita em uma profundidade menor que 20 cm, pode ocorrer excesso de calagem, 

onde se reflete em desordens no equilíbrio dos diversos nutrientes, alterando expressivamente 

a produção das plantas de cana-de-açúcar gerando danos econômicos (STAUT, 2006). 

Assim sendo, recomenda-se aplicar calcário para elevar a saturação por bases 

a 60%, porém, não aplicando menos que 1 t ha-1 e mais que 5 t ha-1 do corretivo com poder 

relativo de neutralização total (PRNT= 100). Se o teor de Mg+2 trocável no solo for inferior a 5 

cmolc dm-3, deve-se aplicar pelo menos 1 t ha-1 de calcário dolomítico (RAIJ et al., 1997). 

 

 

 

2.4 GESSO AGRÍCOLA E A CULTURA DA CANA-DE-AÇÚCAR 

 

A cana-de-açúcar é uma cultura que tolera o alumínio, porém existem relatos 

que o sistema radícular se desenvolve melhor em solos corrigidos, como diz Rocha et al. (2008), 
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no qual verificaram aumentos na percentagem de raízes em subsuperficie, principalmente nos 

tratamentos onde se aplicou calcário e a associação calcário e gesso. 

O gesso agrícola é amplamente utilizado como fonte de enxofre (S) para 

diversas culturas, dentre elas a cana-de-açúcar (BLUM et al., 2013). Estão sendo feitas 

atualmente várias pesquisas para fornecimento de enxofre (S) para a cana, pois pode ocorrer 

deficiência na cultura devido ao cultivo contínuo, e queimadas que ocasionam volatilização do 

mesmo (FERRAZ, 2015). A aplicação do gesso na cana-de-açúcar, visando à recuperação 

química do solo em profundidade, deve ser realizada preferencialmente após a calagem, ou pelo 

menos junto a ela, podendo ser direcionada tanto para a cana planta como nas soqueiras, 

dependendo do planejamento e da condução da lavoura (DIAS; ROSSETO, 2006). 

Bons resultados foram relatados com o uso do gesso em cana-de-açúcar por 

fornecer cálcio e enxofre, e ao efeito condicionador de subsuperfície. Após aplicação de 4 Mg 

ha-1 de gesso, observou-se um aumento na produtividade de colmos em torno de 15%, além de 

permitir maior duração de vida da soqueira (LORENZETTI et al., 1992).  

Rocha et al. (2008), que verificaram que 80% do sistema radicular foi 

distribuído na camada de 40-80 cm com a aplicação de 4,62 Mg ha-1 de gesso, enquanto sem a 

aplicação de gesso apenas 30% do sistema radicular atingiu esta profundidade, concordando 

com Vitti et al. (1992), que encontraram melhor distribuição do sistema radicular de cana-de-

açúcar após aplicação de gesso. 

Ferraz et al. (2015) afirmaram que a aplicação de gesso agrícola consiste em 

técnica importante para o condicionamento do solo, melhorando os atributos físicos e químicos 

contribuindo de forma expressiva para o crescimento e desenvolvimento pleno da cana-de-

açúcar, pois elevam Ca2+ e Mg2+ em profundidade, aumentando assim a disponibilidade de 

nutrientes à cultura da cana-de-açúcar, concordando com Araújo (2015), que na utilização de 

gesso, verificou elevação nos teores de Ca2+, Mg2+e SO4
2- e redução na saturação por alumínio 

nas camadas de 0-20, 20-40, 40-60, 60-80, 80-100 cm, de um Latossolo Vermelho após a 

terceira soca em resposta as doses de gesso aplicado no plantio da cana (50 meses após 

aplicação). Além disso, o gesso também propiciou maior acúmulo de matéria orgânica e 

maiores valores da capacidade de troca catiônica na camada de 40-100 cm, observando que o 

uso do gesso proporcionou aumento na produtividade de colmos, de açúcares redutores totais 

(ART), biomassa de colmos e palha da cana planta e nas três socas.  

Comparando calcário e gesso, Medina et al. (2000), observaram que a 

aplicação conjunta de calcário e gesso promoveram uma quantidade maior de raízes nas 

camadas 0,50-0,75 e 0,75-1,00 m, em comparação com a aplicação de somente calcário. 
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Segundo Morelli et al. (1992) que avaliaram o efeito da aplicação incorporada de gesso e 

calcário no plantio da variedade SP70-1143, em um Latossolo Vermelho álico de textura 

arenosa, verificou durante 4 cortes que a melhor combinação foi 4 Mg ha-1 de calcário com 2 

Mg ha-1 de gesso, promovendo um acréscimo na produtividade de 18 Mg ha-1. 

Embora é do conhecimento técnico que a aplicação de gesso e calcário 

causam uma melhoria no ambiente radicular, não se pode afirmar que isso aumentará a 

produtividade, pois os resultados encontrado por Carvalho et al. (2013) não observaram 

aumentos de produtividade com a aplicação de gesso somente, na primeira soqueira da 

variedade RB 867515 em colheita mecanizada em Latossolo Vermelho amarelo de textura 

arenosa.  

Assim também, Medina et al. (2000) não observaram diferenças estatísticas 

entre as doses de calcário e gesso aplicados na terceira soqueira da cultivar IAC 58-480, em um 

Nitossolo distrófico. 

O uso de gesso, segundo Carvalho et al. (2013), incrementou os teores de 

Ca2+, Mg2+, SO4 2- e V%, bem como reduziu os teores de Al3+, nas camadas de 0-0,20 m e 0,20-

0,40 m, e aumentou o teor de SO4 2-, na camada de 0,40-0,60 m, aos 180 e 360 dias, 

respectivamente.  Ainda segundo esses autores a gessagem não resultaram em aumento na 

produtividade de colmos, ou melhoria da qualidade tecnológica. 

Para as variáveis tecnológicas na produção de cana-de-açúcar Rocha (2007), 

observou efeitos significativos para a aplicação das doses de gesso mineral, porém apenas para 

PC, ATR e POL na variedade SP 79-4764 esse mesmo autor constatou que os açúcares 

redutores totais recuperáveis, açúcares polarizáveis, Pol % de cana aumentaram em função das 

doses de gesso aplicadas. Para justificar estes resultados, notadamente o ponto de inflexão a 

partir da dose que promoveu maiores valores nos atributos avaliados, Rocha (2007), também 

mencionou que doses elevadas de gesso passam a ser nocivas à produção de açúcar, por causa 

dos possíveis desequilíbrios de bases provocado pela descida do cálcio, conforme também, 

relatos de outros autores, tais como trabalhos de Caires et al. (2004) e Mupangwa; Tagwira 

(2005).  
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3 ARTIGO A: GESSAGEM E CALAGEM DETERMINANDO PARÂMETROS 

FITOMÉTRICOS, QUALIDADE TECNOLÓGICA E PRODUTIVIDADE DA CANA-

DE-AÇÚCAR. 

 

 

 

 

RESUMO 

 

A gessagem juntamente com a calagem vem sendo manejos de extrema importância no preparo 

de solo aplicados à diversas culturas, fazendo a correção dos teores elevados de alumínio e pH, 

respectivamente. Possibilitam assim uma adequada disponibilidade de nutrientes para as 

plantas. O objetivo deste trabalho foi o de avaliar os parâmetros fitométricos, de qualidade 

tecnológica e a produtividade da cana-de-açúcar onde se aplicou doses de gesso agrícola e 

calcário em solo com alto teor de alumínio. O estudo foi realizado na Fazendo Porto no 

município de Andirá/PR em LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico, e foi utilizada a 

variedade de cana-de-açúcar RB 85-5453. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados 

com 7 tratamentos e 4 repetições, sendo T1= (Testemunha: 0 Mg ha-1 de calcário + 0 Mg ha-1 

de gesso), T2= (0 Mg ha-1 de calcário + 2 Mg ha-1 de gesso), T3= (0 Mg ha-1 de calcário + 4 

Mg ha-1 de gesso), T4= (0 Mg ha -1 de calcário + 8 Mg ha-1 de gesso), T5= (3 Mg ha-1 de calcário 

+ 0 Mg ha-1 de gesso), T6= (6 Mg ha-1 de calcário + 0 Mg ha-1 de gesso), T7= (3 Mg ha-1 de 

calcário + 4 Mg ha-1 de gesso). As parcelas foram constituídas por 8 linhas de cana com 

espaçamento de 1,50 m por 10 m de comprimento, formando uma área de 120 metros 

quadrados. A área útil constou de 4 linha centrais de cana descontando 2 metros entre as 

parcelas, totalizando uma área útil de 60 metros quadrados. Foram avaliados os seguintes 

parâmetros das plantas: número de perfilhos, diâmetro do colmo, altura do colmo, 

produtividade e de qualidade tecnológica: Brix (%), Pol (%), ATR, AR, Pureza (%), Fibras (%). 

Os resultados permitiram concluir que a calagem e gessagem não alteraram o desenvolvimento 

das plantas ao longo do ciclo experimental, bem como os parâmetros de qualidade tecnológicos 

e a sua produtividade, nas condições experimentais.  

 

Palavras-chave: Saccharum officinarum, gesso agrícola, qualidade tecnológica 
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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-1 limestone 

+ 0 Mg ha-1 gypsum), T2 = (0 Mg ha-1 limestone + 2 Mg Ha-1 of gypsum), T3 = (0 Mg ha-1 of 

limestone + 4 Mg ha-1 of gypsum), T4 = (0 Mg ha-1 of limestone + 8 Mg ha-1 of gypsum), T5 = 

3 Mg ha-1 limestone + 0 Mg ha-1 gypsum), T6 = (6 Mg ha-1 limestone + 0 Mg ha-1 gypsum), T7 

= (3 Mg ha-1 limestone + 4 Mg Ha-1 of gypsum). The plots consisted of 8 cane lines with spacing 

of 1.50 m by 10 m in length, forming an area of 120 square meters. Being considered useful 

area the 4 central lines of cane discounting 2 meters between the plots, totaling a useful area of 

60 square meters. The parameters of the plants were evaluated: number of tillers, stem diameter, 

height of the stem, productivity and technological quality: 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. 

 

Key-words: Saccharum officinarum, agricultural plaster, technological quality 

 

 

3.1 INTRODUÇÃO  

 

A cana-de-açúcar (Saccharum spp.) é uma cultura de grande importância 

econômica em razão de sua múltipla utilidade, podendo ser usada in natura, sob a forma de 

forragem para alimentação animal, ou como matéria prima para a fabricação de melado, 

rapadura, aguardente, açúcar e álcool (SILVA et al., 2007). 

Com área estimada de 8,84 milhões de hectares plantados em 2017 (CONAB, 

2017).  O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-açúcar com aproximadamente 40% da 
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produção mundial com perspectiva para elevar a produção para 647,6 milhões de toneladas para 

a safra 2017/18 (CONAB, 2017). No país a cana é plantada no Norte-Nordeste e no Centro-Sul, 

permitindo dois períodos de safra (UNICA, 2015). 

A cultura adapta-se a diversos tipos de solo, inclusive aqueles com 

características mais hostis para as plantas, porém com reduzida produção. Um dos fatores 

ligados ao solo, que pode reduzir a produção de cana-de-açúcar são solos ácidos e com elevado 

teor de alumínio, que impedem o crescimento radicular em profundidade, ocasionando menor 

absorção de água e nutrientes disponíveis (SOUSA et al., 2005).   

 A cana-de-açúcar é uma cultura que tolera o alumínio, porém existem relatos 

que o sistema radícular se desenvolve melhor em solos corrigidos, como diz Rocha et al. (2008), 

no qual verificaram aumentos na percentagem de raízes em subsuperficie, principalmente nos 

tratamentos onde se aplicou calcário e a associação calcário e gesso. 

O gesso agrícola é amplamente utilizado como fonte de enxofre (S) para 

diversas culturas, dentre elas a cana-de-açúcar (BLUM et al., 2013). Sendo feito atualmente 

várias pesquisas para fornecimento de enxofre (S) para a cana, pois pode ocorrer deficiência na 

cultura devido ao cultivo contínuo, e queimadas que ocasionam volatilização do mesmo 

(FERRAZ, 2015). A aplicação do gesso na cana-de-açúcar, visando à recuperação química do 

solo em profundidade, deve ser realizada preferencialmente após a calagem, ou pelo menos 

junto a ela, podendo ser direcionada tanto para a cana planta como nas soqueiras, dependendo 

do planejamento e da condução da lavoura (DIAS; ROSSETO, 2006). 

Bons resultados foram relatados com o uso do gesso em cana-de-açúcar por 

fornecer cálcio e enxofre, e ao efeito condicionador de subsuperficie. Após aplicação de 4 Mg 

ha-1 de gesso, observou-se um aumento na produtividade de colmos em torno de 15%, além de 

permitir maior duração de vida da soqueira (LORENZETTI et al., 1992).  

Vitti et al. (1992), encontraram melhor distribuição do sistema radicular de 

cana-de-açúcar após aplicação de gesso, concordando com Rocha et al. (2008), que verificaram 

que 80% do sistema radicular foi distribuído na camada de 40-80 cm com a aplicação de 4,62 

Mg ha-1 de gesso, enquanto sem a aplicação de gesso apenas 30% do sistema radicular atingiu 

esta profundidade. 

Ferraz et al. (2015), afirmaram que a aplicação de gesso agrícola consiste em 

técnica importante para o condicionamento do solo, melhorando os atributos físicos e químicos 

contribuindo de forma expressiva para o crescimento e desenvolvimento pleno da cana-de-

açúcar, pois elevam Ca2+ e Mg2+ em profundidade, aumentando assim a disponibilidade de 
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nutrientes à cultura da cana-de-açúcar, concordando com Araújo (2015), que na utilização de 

gesso, verificou elevação nos teores de Ca2+, Mg2+e SO4
2- e redução na saturação por alumínio 

nas camadas de 0-20, 20-40, 40-60, 60-80, 80-100 cm, de um Latossolo Vermelho após a 

terceira soca em resposta as doses de gesso aplicado no plantio da cana (50 meses após 

aplicação). Além disso, o gesso também propiciou maior acúmulo de matéria orgânica e 

maiores valores da capacidade de troca catiônica na camada de 40-100 cm, observando que o 

uso do gesso proporcionou aumento na produtividade de colmos, de açúcares redutores totais 

(ART), biomassa de colmos e palha da cana planta e nas três socas.  

Comparando calcário e gesso, Medina et al. (2000), observaram que a 

aplicação conjunta de calcário e gesso promoveram uma quantidade maior de raízes nas 

camadas 0,50-0,75 e 0,75-1,00 m, em comparação com a aplicação de somente calcário. 

Segundo Morelli et al. (1992) que avaliaram o efeito da aplicação incorporada de gesso e 

calcário no plantio da variedade SP70-1143, em um Latossolo Vermelho álico de textura 

arenosa, verificou durante 4 cortes que a melhor combinação foi 4 Mg ha-1 de calcário com 2 

Mg ha-1 de gesso, promovendo um acréscimo na produtividade de 18 Mg ha-1. 

Embora seja do conhecimento técnico que a aplicação de gesso e calcário 

causam uma melhoria no ambiente radicular, não se pode afirmar que isso aumentará a 

produtividade, pois os resultados encontrado por Carvalho et al. (2013), não observaram 

aumentos de produtividade com a aplicação de gesso somente, na primeira soqueira da 

variedade RB 867515 em colheita mecanizada em Latossolo Vermelho amarelo de textura 

arenosa.  

Assim também, Medina et al. (2000) não observaram diferenças estatísticas 

entre as doses de calcário e gesso aplicados na terceira soqueira da cultivar IAC 58-480, em um 

Nitossolo distrófico. 

O uso de gesso, segundo Carvalho et al. (2013), incrementou os teores de 

Ca2+, Mg2+, SO4 2- e V%, bem como reduziu os teores de Al3+, nas camadas de 0-0,20 m e 0,20-

0,40 m, e aumentou o teor de SO4 2-, na camada de 0,40-0,60 m, aos 180 e 360 dias, 

respectivamente.  Ainda segundo esses autores, a gessagem não resultou em aumento na 

produtividade de colmos ou melhoria da qualidade tecnológica. 

Para as variáveis tecnológicas na produção de cana-de-açúcar Rocha (2007), 

observou efeitos significativos para a aplicação das doses de gesso mineral, porém apenas para 

PC, ATR e POL na variedade SP 79-4764 esse mesmo autor constatou que os açúcares 

redutores totais recuperáveis, açúcares polarizáveis, Pol % de cana aumentaram em função das 

doses de gesso aplicadas. Para justificar estes resultados, notadamente o ponto de inflexão a 
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partir da dose que promoveu maiores valores nos atributos avaliados, Rocha (2007), também 

mencionou que doses elevadas de gesso passam a ser nocivas à produção de açúcar, por causa 

dos possíveis desequilíbrios de bases provocado pela descida do cálcio, conforme também, 

relatado nos trabalhos de Caires et al. (2004), e Mupangwa; Tagwira (2005).  

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar o efeito da calagem e gessagem no 

desenvolvimento da cultura da cana-de-açúcar, na qualidade tecnológica e na sua 

produtividade. 

 

 

 

3.2 MATERIAIS E MÉTODOS 

3.2.1 Local experimental  

 

O experimento foi conduzido em área de cultivo pertencente à Usina de 

Açúcar e Álcool Bandeirantes - USIBAN, na Fazenda Porto, no município de Andirá - PR, 

latitude 23º03’02’’ S, longitude 50º 13’44’’ W e altitude 470 m (GEOGRAFOS, 2016).  

O clima da região, segundo a classificação de Köppen, é do tipo Cfa, isto é, subtropical. 

A temperatura média mínima anual é de 16,7 °C e a máxima anual de 28,7 °C e a precipitação 

média anual é de 1429 mm (IAPAR, 2016). Os dados meteorológicos do período de avaliação 

foram obtidos da estação meteorológica do Instituto Agronômico do Paraná (IAPAR), 

localizado, aproximadamente, 6 km do experimento e estão apresentados na Figura 1. 
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Figura 1. Extrato mensal do balanço hídrico e de temperatura, durante o ciclo de 1 ano (uma 

soqueira), Bandeirantes – PR. Fonte: IAPAR, Bandeirantes – PR.  

 

 

O solo experimental é classificado como LATOSSOLO VERMELHO 

Distroférrico e classificação textural muito argilosa apresentando: 670 g kg-1 de argila, 151 g 

kg-1 de silte e 179 g kg-1 de areia, segundo (EMBRAPA, 2013). Foi amostrado inicialmente 

para caracterização química 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 Laboratório de Solos e Plantas do Campus Luiz Meneghel/UENP e 

realizadas as análises de rotina, e os resultados estão na Tabela 1.  
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Tabela 1- Características químicas do solo da área experimental antes da correção e adubação- 

Andirá/PR, 2015. 

Prof.         pH       M.O.         P       K      Ca     Mg    Al    H+Al    SB     CTC      V       m 

(m)               CaCl2       mg dm-3    mg dm-3      ............................. cmolc  dm-3 ......................    (%)      (%) 

                                                  (Mehlich 1) 

0-0,20         3,9       14,7        3,8     0,10   1,00   0,50   2,3    8,63    1,60    10,24   15,7    60,0 

0,20-0,40    4,1       12,7        1,6     0,03   1,70   0,60   1,3    5,89   2,43     8,33     29,2    36,0 

0,40-0,60    4,2       10,7        1,2     0,02   1,70   0,70   0,7    5,53   2,42     7,95     30,4    24,0 

M.O.- matéria orgânica, SB- soma de bases, CTC - capacidade de troca catiônica, V(%)- 

saturação por bases, m(%) saturação por alumínio 

 

 

3.2.2 Cultura e delineamento experimental  

 

A cultura utilizada no experimento foi a cultura de cana-de-açúcar variedade 

RB 85-5453, plantada em novembro de 2010, que segundo Embrapa (2016), tem as seguintes 

características: exigente em solo e água, maturação precoce, rendimento de transporte bom, 

colheita mecanizada boa, brotação da soca boa, brotação com palha excelente, florescimento 

todos os anos e excelente resposta à maturadores. 

  O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 7 

tratamentos e 4 repetições, com aplicação de doses de gesso agrícola e calcário, sendo T1, 2, 3 

e 4, respectivamente (0 Mg ha-1 de calcário + 0, 2, 4 e 8 Mg ha-1 de gesso agrícola), T5, e T6 

respectivamente com (3 e 6 Mg ha-1 de calcário e 0 Mg ha-1 de gesso agrícola), e T7 (3 Mg ha-

1 de calcário e 4 Mg ha-1 de gesso agrícola), conforme Tabela 2.  

         O experimento foi realizado em área total de 3936 m², abrigando 32 

linhas de plantio, espaçadas com 1,5 m entre sí, 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 sí, conforme Figura 2. Dentro de cada parcela foi considerada área útil as 4 linhas 

centrais, desprezando-se no início 0,50 m e no final 1,50 m de cada linha dentro da parcela, 

totalizando uma área útil de 48 m². 

 A dose recomendada de gesso agrícola foi determinada segundo 

recomendação do Boletim 100 (RAIJ et al., 1997), que recomenda sua aplicação quando 

averiguado teor de Ca2+ inferior a 4 mmolc dm-3 e/ou saturação por alumínio acima de 40% 

seguindo a seguinte fórmula: argila (em g kg-1) x 6 = kg ha-1 de gesso a aplicar. O calcário 
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utilizado foi o dolomitico, e sua dose recomendada foi realizada segundo recomendações 

estabelecidas pelo Boletim 100 (RAIJ et al., 1997), sendo T7 as doses recomendadas (3 Mg ha-

1 de calcário + 4 Mg ha-1 de gesso agrícola) e T1 a testemunha. As aplicações foram feitas 

manualmente à lanço sem incorporação. 

 

Tabela 2- Descrição dos tratamentos utilizados no experimento. Andirá/PR 2015 

 

Tratamentos Descrição (Mg ha-1) 

1 0 de calcário + 0 de gesso agrícola 

2 0 de calcário + 2 de gesso agrícola 

3 0 de calcário + 4 de gesso agrícola 

4 0 de calcário + 8 de gesso agrícola 

5 3 de calcário + 0 de gesso agrícola 

6 6 de calcário + 0 de gesso agrícola 

7 3 de calcário + 4 de gesso agrícola 

 

 

 

 

 

 

               Figura 2. Aspecto geral do croqui da área experimental 
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3.2.3 Condução experimental 

 

O experimento foi instalado em setembro de 2015, onde foram demarcadas 

as áreas 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-1, ocasionando estragos na cultura, 

conforme Figura 3 A e B. 

 O controle de plantas daninhas foi realizada com pulverizador costal 

aplicando herbicida Confidence – H na dose de 2,5 L ha-1, já para o controle de formigas foi 

feito aplicação de Regente 800WG na dose de 0,9 L ha -1, sendo esses manejos feitos pelo 

técnico da USIBAN. A adubação foi realizada no dia 11 de junho de 2015 com a aplicação de 

500 Kg ha-1 da fórmula 20-05-20 de N-P-K, com o uso de cultivador conforme procedimento 

usual da usina.  

Durante a condução do projeto houve grande incidência de broca-da-cana 

(Diatrea sacchralis), carvão (Ustilago scitaminea), e podridão de fusarium (Fusarium 

moniliforme), mas não houve controle. Figuras 4 e 5. 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 3 A. Aspecto geral dos estragos causados por granizo em uma área proxima a área do 

projeto. Foto: VIECELI, T.H.A. (2016).  
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Figura 3 B. Aspecto geral de “costela de vaca” formada por consequencia da enxorrada. Foto: 

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

 

 

 

 

Figura 4. Aspecto das plantas de cana com sintomas de carvão (Ustilago scitaminea).  

Foto: VIECELI, T.H.A. (2016).    
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Figura 5. Podridão de fusarium (Fusarium moniliforme). Foto: VIECELI, T.H.A. (2016). 

 

 

3.2.4 PARÂMETROS AVALIADOS 

3.2.4.1 Parâmetros Fitométricos 

 

Foram realizadas 3 amostragens dos parâmetros fitométricos, aos 120, 240, e 

360 dias após o corte (DAC), onde foram avaliados em 2 m lineares: números de perfilhos 

(plantas), altura do colmo (m) e diâmetro do colmo (mm). 

Para avaliar o número de perfilhos foi contado o número dos perfilhos em 2 

m na linha de plantio, onde posteriormente foi medida a altura do colmo, com auxílio de uma 

trena, desde a superfície do solo até a bainha da primeira folha expandida “folha +1” (primeira 

folha superior desenvolvida e com a lígula visível) o resultado foi expresso em metros, em 

seguida o diâmetro dos colmos foi medido utilizando um paquímetro digital, tendo os resultados 

expressos em milímetros.  
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3.2.4.2 Parâmetros de Produção e Qualidades Tecnológicas  

 

 Para determinação da produtividade foi realizada colheita (corte) manual e 

sem fogo (cana crua), onde foi retirado apenas as pontas (folhas) dos colmos em toda a área útil 

da parcela, a produtividade agrícola da cana-de-açúcar foi expressa em Tonelada de Colmos 

por Hectare (TCH), após a colheita (corte), os colmos foram picados e acomodados em “big 

bags” (Figura 6) para posterior pesagem com auxílio de um guincho com balança suspensa, 

(Figura 7).  

 

                                             

Figura 6. Cana picada acomodada nos                     Figura 7. Pesagem com balança suspensa. 

“Big Bags”. Fonte: VIECELI, T. H. A. (2016)          Fonte: VIECELI, T. H. A. (2016).    

 

 

Ainda para as demais variáveis relacionadas às qualidades tecnológicas da 

cana, como: Brix (%), POL (%), Pureza, Açúcares Totais Recuperáveis (ATR), Açúcar Redutor 

(AR), e fibras, os quais foram analisadas pelo laboratório 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 extração do caldo.  

O procedimento foi efetuado em prensa hidráulica, com a amostra coletada 

em recipiente cilíndrico de aço inoxidável, submetida à pressão de 250 kgf cm-2 durante 1 

minuto. Foi analisado o brix (sólidos solúveis) no caldo em refratômetro de bancada com 

correção automática de temperatura. Clarificante à base de alumínio (“octapol”) foi adicionado 
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ao caldo, que foi filtrado, fazendo a leitura sacarimétrica (POL) em sacarímetro com tubo 

polarimétrico de fluxo contínuo. Os rendimentos de ATR por hectare foram quantificados de 

acordo com CONSECANA (CANZIANI, 2012). 

 

3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Os resultados obtidos nos parâmetros fitométricos estão apresentados na 

Tabela 3, onde se pode notar que não foram observadas diferenças significativas entre os 

tratamentos, porém entre as épocas de amostragem (120, 240 e 360 DAC), houve significância 

entre os resultados.  

 

Tabela 3 – Altura do colmo (m), diâmetro do colmo (mm), e número perfilhos em função da 

gessagem e calagem ao longo do ciclo de 360 dias após o corte (DAC), Andirá/ 

PR. 

Tratamentos       Altura                Diâmetro                  Número de plantas 

        (Mg ha-1)              (m)                     (mm)     

 

      0C + 0G  1,17 A(1)      19,10 A   30 A 

      0C + 2G   1,18 A      18,90 A   32 A 

      0C + 4G   1,20 A      19,75 A   29 A 

      0C + 8G  1,23 A      19,50 A   31 A 

      3C + 0G  1,25 A      19,32 A   30 A 

      6C + 0G  1,15 A      18,80 A   31 A 

      3C + 4G   1,19 A      19,65 A   30 A 

F                             0,83 ns                0,98 ns                               0,33 ns 

CV (%)                   11,78                  6,47                                    18,03 

 Épocas (DAC) 

120                        0,18 C                  11,64 B                             32,71 A 

240                        1,21 B                  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 
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(1) Letras iguais não diferem entre sí pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; *= Significativo; ns = Não 

significativo, C= Calcário, G= Gesso (em Megagramas por hectare).  

 

As possíveis diferenças nos parâmetros fitométricos quando da aplicação das 

doses de calcário e gesso agrícola, poderiam ser obtidos, provavelmente, se o experimento fosse 

conduzido por um período maior, sendo assim os insumos teriam um maior tempo de reagirem 

no solo. 

De acordo com a Tabela 4, onde são apresentados os parâmetros de qualidade 

tecnológicos da cultura da cana-de-açúcar, se pode observar que houve diferenças estatísticas 

significativas apenas para ATR, sendo que o menor valor de ATR está associado a ao tratamento 

onde se utilizou 4 Mg ha-1 de gesso agrícola que diferiu estatisticamente da testemunha.   

Os resultados apresentados nessa tabela estão de acordo com os valores 

recomendados e mostrados na Tabela 5 segundo Ripoli; Ripoli (2004).  

 

  Tabela 4- Resultados com os parâmetros de qualidades tecnológicas, Bandeirantes/PR. 

 

Tratamentos             Brix             Pol                 ATR      AR          Pureza     Fibras                                                                            

(Mg ha -1)                (%)            (%)              kg Mg-1                              (%)           (%) 

 

    0C+0G            21,57 A(1)    19,27 A         158,47 A       0,48 A      89,36 A    12,51 A 

    0C+2G            20,92 A       18,71 A         153,52 AB    0,47 A      89,43 A    12,68 A 

    0C+4G            19,75 A       18,35 A         143,53 B       0,47 A      89,42 A    13,27 A 

    0C+8G            20,17 A       18,29 A         148,79 AB    0,44 A      90,67 A    13,06 A 

    3C+0G            20,75 A       18,52 A         153,45 AB    0,48 A      89,35 A    12,14 A 

    6C+0G            20,85 A       18,93 A         153,46 AB    0,43 A      90,81 A    13,21 A 

    3C+4G            20,17 A       17,97 A         148,25 AB    0,49 A      89,06 A    12,48 A 

F                               ns               ns                    3,40 *            ns             ns              ns 

    CV (%)                   4,05              3,65                  3,48             7,18         1,28          5,60 

(1) Letras iguais não diferem entre sí pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; *= signficativo; ns= 

não significativo; C= calcário; G= gesso agrícola (em Megagramas ou Toneladas). 
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Tabela 5 -  Indicadores da qualidade e valores recomendados para a cana-de-açúcar. 

Indicadores                                                     Valores Recomendados 

POL                                                                     > 14 

Pureza (POL/ Brix)                                             > 85 % 

ATR (sacarose, glicose, frutose)                         >15 % ou > 150 Kg Mg-1 

AR (glicose, frutose)                                           < 0,8 % 

Fibras                                                                  11 a 13%  

Fonte: Ripoli; Ripoli (2004).    

 

Esses resultados não corroboram com os encontrados por Araújo, (2015) que 

encontrou aumento nos Açucares Redutores Totais (ART), Biomassa dos Colmos (Fibras) e 

Palha da cana em três socas com a utilização de gesso, porém estão de acordo com Rocha, 

(2007) que afirmou que à medida que se acrescentou mais gesso, ocorreu um acréscimo na 

produção, assim como os Açucares Totais Recuperáveis, Açucares Polarizáveis, POL % da 

cana. 

 Medina et al. (2000), trabalhando com doses de calcário e gesso agrícola 

aplicados na terceira soqueira da cultura da cana-de-açúcar, observaram diferenças 

significativas nos parâmetros de qualidade tecnológicos, para a aplicação de gesso, porém 

apenas para PC, ATR, e POL e esse relato está parcialmente de acordo com os resultados 

obtidos nesta pesquisa, pois foram encontrados diferenças significativas apenas para ATR na 

cana-de-açúcar em quinta soqueira. 

Os resultados de produtividade (TCH) estão apresentados na Tabela 6, onde 

se pode observar que não houve diferenças significativas, quando se utilizou doses de calcário 

e gesso agrícola. Esses resultados desconcordam com Lemes et al. (2010), no qual afirmou que 

a aplicação de calcário e gesso aumentou a produtividade. Isso não é corroborado por Medina 

et al. (2000), que não observaram diferenças estatísticas nos resultados entre doses de calcário 

e gesso agrícola aplicados na terceira soqueira o que também foi reafirmado por Rocha (2007). 
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Tabela 6- Resultados obtidos com a Produtividade (Mg ha -1), Bandeirantes/PR. 

    Tratamentos                     (TCH)                     

     (Mg ha-1)                                                                                              

   0C+0G                         59,60 A(1)           

   0C+2G                         52,90 A                         

   0C+4G                         64,14 A                          

   0C+8G                         57,39 A                         

   3C+0G                         64,20 A                       

   6C+0G                         57,40 A                                

   3C+4G                         57,83 A                         

F=   ns    CV (%)= 13,38            

      

(1) Letras iguais não diferem entre sí pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; ns= não 

significativo; C= Calcario e G= Gesso (em Megagramas). 

  

Já Araújo (2015), encontrou aumento na produtividade (TCH) ao qual 

concordou com Fernandes et al., (2007), que também verificaram que doses maiores deste 

insumo promoveram aumento na produtividade. 

Rocha (2007), menciona que doses elevadas de gesso tendem a ser nocivas à 

produção de açúcar, por ocasionar desequilíbrio pela descida do cálcio, 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 já estar em estado avançado 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 

período experimental, trazendo atraso no desenvolvimento da cultura e possibilitando a 

disseminação de doenças. 

 

 

3.4 CONCLUSÃO 

 

A prática da calagem e gessagem não alteraram o desenvolvimento das plantas ao longo do 

ciclo experimental, bem como os parâmetros de qualidade tecnológicos e a sua produtividade.  
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4 ARTIGO B – GESSAGEM E CALAGEM EM ALGUNS ATRIBUTOS QUIMICOS 

DO  LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico, CULTIVADO COM CANA-DE 

AÇÚCAR. 

 

 

RESUMO 

 

A gessagem juntamente com a calagem vem sendo manejos de grande importância no preparo 

de solo aplicados à diversas culturas, fazendo a correção dos teores elevados de alumínio, e 

alteração o pH, respectivamente, além de fornecer cálcio, magnésio e enxofre às culturas, 

contribuindo assim para a melhoria do ambiente solo, e como consequência favorecendo o 

desenvolvimento radicular e, possibilitando assim uma adequada disponibilidade de nutrientes 

para as plantas. O objetivo deste trabalho foi o de avaliar alguns parâmetros de solo onde se 

aplicou doses de gesso agrícola e calcário em solo com alto teor de alumínio. O estudo foi 

realizado na Fazendo Porto no município de Andirá/PR em LATOSSOLO VERMELHO 

Distroférrico, e foi utilizada a variedade de cana-de-açúcar RB 85-5453. O delineamento 

utilizado foi em blocos casualizados com 7 tratamentos e 4 repetições, sendo T1= (Testemunha: 

0 Mg ha-1 de calcário + 0 Mg ha-1 de gesso), T2= (0 Mg ha-1 de calcário + 2 Mg ha-1 de gesso), 

T3= (0 Mg ha-1 de calcário + 4 Mg ha-1 de gesso), T4= (0 Mg ha -1 de calcário + 8 Mg ha-1 de 

gesso), T5= (3 Mg ha-1 de calcário + 0 Mg ha-1 de gesso), T6= (6 Mg ha-1 de calcário + 0 Mg 

ha-1 de gesso), T7= (3 Mg ha-1 de calcário + 4 Mg ha-1 de gesso). As parcelas foram constituídas 

por 8 linhas de cana com espaçamento de 1,5 m por 10,0 m de comprimento, formando uma 

área de 120 metros quadrados. A área útil constou de 4 linha centrais de cana descontando 0,5 

metros no início e 1,5 metros no final de cada parcelas, totalizando uma área útil de 48 metros 

quadrados. Foram avaliados os parâmetros de solo pH, saturação de bases (V%), saturação por 

alumínio (m%), teores de K, e S, nas profundidades de 0-0,20, 0,20-0,40, 0,40-0,60 m. Os 

resultados permitiram concluir que quanto a qualidade química do solo, houve aumento do pH, 

V% e teor de S, com consequente queda na saturação por alumínio. 

 

Palavra-chave: gesso agrícola, calcário, solo alumínico, Saccharum officinarum  
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Abstract 

The plastering together with the liming process has been of great importance in the 

preparation of soil applied to the different cultures, correcting the high aluminum 

content, and changing the pH respectively, besides supplying calcium, magnesium and 

sulfur to the crops, thus contributing to the improvement of the soil environment, and as 

a consequence favoring the root development and, thus, allowing an adequate availability 

of nutrients for the plants. The objective of this work was to evaluate some soil parameters 

where agricultural gypsum and limestone doses were applied to soil with high aluminum 

content. The study was carried out at Farm Porto in the city of Andirá / PR in OXISOL 

Dystroferric, and the variety of sugarcane RB 85-5453 was used. The experiment was 

carried out in a randomized complete block with 7 treatments and 4 replicates, with T1 = 

(Witness: 0 Mg ha-1 limestone + 0 Mg ha-1 gypsum), T2 = (0 Mg ha-1 limestone + 2 Mg 

ha-1 of gypsum), T3 = (0 Mg ha-1 of limestone + 4 Mg ha-1 of gypsum), T4 = (0 Mg ha -1 

of limestone + 8 Mg ha-1 of gypsum), T5 = 3 Mg ha-1 limestone + 0 Mg ha-1 gypsum), T6 

= (6 Mg ha-1 limestone + 0 Mg ha-1 gypsum), T7 = (3 Mg ha-1 limestone + 4 Mg ha-1 of 

gypsum). The plots consisted of 8 cane lines with spacing of 1.5 m by 10.0 m in length, 

forming an area of 120 square meters. The useful area consisted of 4 central lines of 

sugarcane discounting 2 meters between the plots, totaling a useful area of 60 square 

meters. The parameters of soil pH, base saturation (V%), saturation by aluminum (m%), 

K and S contents were evaluated. The results allowed to conclude that the chemical quality 

of the soil showed a difference in pH between treatments in the depths 0-20 and 20-40 cm, 

where in the same depth presented significant differences for potassium (K), already for 

the element sulfur (S) was presented significant differences in depths 0-20, 20-40, 40-60 

cm .  The results allowed to conclude that the chemical quality of the soil increased pH, 

V% and S content, with a consequent decrease in saturation by aluminum. 

 

Key-words: gypsum, limestone, aluminum soil,  Saccharum officinarum 
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4.1 INTRODUÇÃO  

 

A cana-de-açúcar, possui a classificação botânica, na qual pertence à divisão 

Magnoliophyta, classe Liliopsida, ordem Cyperales, família Poaceae, gênero Saccharum, 

espécie Saccharum spp (BEAUCLAIR, 2016). É uma cultura de grande importância econômica 

em razão de sua múltipla utilidade, podendo ser usada in natura, sob a forma de forragem para 

alimentação animal, ou como matéria prima para a fabricação de melado, rapadura, aguardente, 

açúcar e álcool (SILVA et al., 2007). 

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-açúcar com 

aproximadamente 40% da produção mundial com perspectiva para elevar a produção para 647,6 

milhões de toneladas para a safra 2017/18 (CONAB, 2017). No país a cana é plantada no Norte-

Nordeste e no Centro-Sul, permitindo dois períodos de safra (UNICA, 2015). 

A cultura adapta-se a diversos tipos de solo, inclusive aqueles com 

características mais hostis para as plantas, porém com reduzida produção. Um dos fatores 

ligados ao solo, que pode reduzir a produção de cana-de-açúcar são solos ácidos e com elevado 

teor de alumínio, que impedem o crescimento radicular em profundidade, ocasionando menor 

absorção de água e nutrientes disponíveis (SOUSA et al., 2005).   

A cana-de-açúcar em relação à exploração das camadas mais profundas do 

solo possui um sistema radicular diferenciado em relação às demais culturas, principalmente as 

anuais. O seu sistema radicular se desenvolve em maior profundidade e assim passa a ter uma 

relação estreita com o pH, saturação por bases, porcentagem de alumínio e teores de cálcio nas 

camadas mais profundas do solo (STAUT, 2006). 

A cana-de-açúcar é uma cultura que tolera o alumínio, porém existem relatos 

que o sistema radícula se desenvolve melhor em solos corrigidos, como diz Rocha et al. (2008), 

no qual verificaram aumentos na percentagem de raízes em subsuperficie, principalmente nos 

tratamentos onde se aplicou calcário e a associação calcário e gesso. 

Segundo Marschner (1995), os principais impedimentos que restringem a 

penetração de raízes no subsolo, prejudicando a absorção de água e nutrientes, são aeração 

deficiente, impedimentos mecânicos e acidez. No caso da acidez, os principais fatores são 

deficiência de cálcio e o excesso tóxico de alumínio, concordando com Lepsch (2002), que 

concluiu que a acidez do solo se deve não só a presença de ácidos orgânicos, mas também, a 

saturação por alumínio, componente da argila do solo por reações químicas, hidrólise do 

alumínio, que liberam cátions para a solução do solo, acidificando-o  
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No Brasil, a toxidez de alumínio é de grande importância, sendo de ocorrência 

generalizada na maior parte dos solos (OLMOS; CAMARGO, 1976). A calagem pode resolver 

o problema na camada superficial do solo, mas dificilmente promoverá correção no subsolo. 

Do ponto de visto químico, o alumínio é um dos elementos mais abundantes 

no solo, estando presente na estrutura dos minerais secundários, com destaque, nos solos 

brasileiros para caulinita e gibsita. Esses minerais, contudo, são insolúveis e têm alumínio 

imobilizado na estrutura cristalina. Quando ocorre acidez alta no solo, estes minerais se 

dissolvem e liberam Al3+ como cátion trocável no solo, portanto a acidez trocável do alumínio 

é uma consequência da alta acidez do solo e não a causa desta acidez inicial 

(INTERNACIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE, 2010). 

O alumínio trocável, em qualquer uma das suas formas iônicas solúveis, é um 

elemento altamente fitotóxico. Do ponto de vista de nutrição vegetal, o alumínio é muito mais 

prejudicial do que o hidrogênio, pois atua no meristema apical da raiz, cessando a divisão 

celular, paralisando o crescimento das raízes (GUEDES et al., 2001), que se alongam mais 

lentamente, engrossam e não se ramificam normalmente, as pontas das raízes desintegram e 

adquirem cor marrom (RAGASSI, 2007). As raízes adventícias proliferam enquanto a coroa da 

planta estiver viva (REID, 1976). Em estágios mais avançados da toxidez, a parte aérea também 

é danificada, existindo correlação estreita entre a massa das raízes e a massa da parte aérea das 

plantas. 

A toxidez por alumínio para as raízes depende da atividade química do 

elemento em solução. A atividade química é uma medida do quanto as interações entre as 

espécies químicas em uma solução desviam da idealidade. Na pratica para um corretivo, quanto 

maior a concentração e a valência dos íons, maior será o efeito na redução do coeficiente de 

atividade. Por exemplo, o sulfato de cálcio que tem cátions e aníon divalentes, tem considerável 

efeito em reduzir a atividade do Al3+ em solução (INTERNACIONAL PLANT NUTRITION 

INSTITUTE, 2010). 

A correção da acidez abaixo da camada superficial depende do transporte de 

bases a partir da superfície e das reações destas bases com os ácidos do solo. Este transporte é 

dependente da quantidade de água e da concentração de cátions na água de lixiviação, que por 

sua vez é dependente da concentração de aníon, como sulfato, nitrato, cloreto e bicarbonato 

(CAHN et al., 1993). 

Segundo Caires et al. (2001), uma solução para melhorar os solos ácidos e 

com baixos teores de cálcio em subsuperficie é a aplicação de gesso e concluiu posteriormente 

em 2003 que essa pratica proporcionava de fato um subsolo de melhor qualidade, concordando 
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com Carvalho; Raij (1997), que nessas condições a planta conseguiria absorver melhor água e 

nutrientes. 

O gesso reage com o Al3+ do solo, fazendo com que ele fique em formas 

menos tóxicas (AlSO4
+), precipitando-o, além de aumentar os teores de Ca2+ e S nas camadas 

mais profundas (NEIS et al., 2010). Comparado com o calcário o gesso é mais solúvel e chega 

a se movimentar 150 vezes mais (MASCHIETTO, 2009), atuando no subsolo, sem a 

necessidade de incorporação (CAIRES et al. 2003). 

Deve-se atentar com o uso de gesso agrícola, pois doses elevadas do mesmo 

podem provocar lixiviação excessiva de bases trocáveis, sendo a do magnésio um grande 

exemplo dessa reação (ERNANI et al., 2001). Caires et al. (2004), recomenda-se a utilização 

de calcário dolomítico quando se faz grandes aplicações de gesso, para compensar as perdas de 

magnésio trocável. 

Recomenda-se fazer a calagem 60 a 90 dias antes da aplicação de gesso para 

minimizar o efeito das lixiviações de bases com o uso de gesso (LOPES et al., 2004), porém  a 

lixiviação de cátions citadas por (ERNANI et al., 2001) e a redução do alumínio tóxico em 

camadas mais profundas  podem melhorar as condições dos solos, principalmente deficiente 

em cálcio, contribuindo para o desenvolvimento do sistema radicular, favorecendo a nutrição 

das plantas (SOUZA et al., 2007). 

A reação do calcário é restrita a uma área próxima ao local de aplicação, para 

obter o benefício máximo faz-se a aplicação antecipada, distribuição uniforme e a incorporação 

profunda (SORATO; CRUSCIOL, 2008).  

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar o efeito da calagem e gessagem em 

alguns atributos químicos do solo cultivado com cana-de-açúcar. 

 

4.2 MATERIAIS E MÉTODOS 

4.2.1 Local Experimental  

 

O experimento foi conduzido em área de cultivo pertencente à Usina de 

Açúcar e Álcool Bandeirantes - USIBAN, na Fazenda Porto, no município de Andirá - PR, 

latitude 23º03’02’’ S, longitude 50º 13’44’’ W e altitude 470 m (GEOGRAFOS, 2016).  

O clima da região, segundo a classificação de Köppen, é do tipo Cfa, isto é, subtropical. 

A temperatura média mínima anual é de 16,7 °C e a máxima anual de 28,7 °C e a precipitação 

média anual é de 1429 mm (IAPAR, 2016). Os dados meteorológicos do período de avaliação 
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foram obtidos da estação meteorológica do Instituto Agronômico do Paraná (IAPAR), 

localizado, aproximadamente, 6 km do experimento e estão apresentados no Figura 1. 

 

 

Figura 1. Extrato mensal do balanço hídrico e de temperatura, durante o ciclo de 1 ano (uma 

soqueira), Bandeirantes – PR. Fonte: IAPAR, Bandeirantes - PR 

 

O solo experimental é classificado como LATOSSOLO VERMELHO 

Distroférrico e classificação textural muito argilosa apresentando: 670 g kg-1 de argila, 151 g 

kg-1 de silte e 179 g kg-1 de areia, segundo (EMBRAPA, 2013). Foi amostrado inicialmente 

para caracterização química 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 Laboratório de Solos e Plantas do Campus Luiz Meneghel/UENP e 

realizadas as análises de rotina para química do solo e de densidade do solo estão nas Tabelas 

1 e 2, respectivamente.  
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Tabela 1- Características químicas do solo da área experimental antes da correção e adubação- 

Andirá/PR, 2015. 

Prof.         pH       M.O.         P       K      Ca     Mg    Al    H+Al    SB     CTC      V       m 

(m)               CaCl2       mg dm-3    mg dm-3      ............................. cmolc  dm-3 ......................    (%)      (%) 

                                                  (Mehlich 1) 

0-0,20         3,9       14,7        3,8     0,10   1,00   0,50   2,3    8,63    1,60    10,24   15,7    60,0 

0,20-0,40    4,1       12,7        1,6     0,03   1,70   0,60   1,3    5,89   2,43     8,33     29,2    36,0 

0,40-0,60    4,2       10,7        1,2     0,02   1,70   0,70   0,7    5,53   2,42     7,95     30,4    24,0 

M.O.- matéria orgânica, SB- soma de bases, CTC - capacidade de troca catiônica, V(%)- 

saturação por bases, m(%) saturação por alumínio. 

 

 

 

Tabela 2 – Densidade do solo (Ds) das 3 profundidades estudadas 

             Profundidade                  Ds 

                   (cm)                          (Mg m-3) 

0-20                         1,34  

20-40                       1,45  

     40-60                       1,36 

 

 

 

 

4.2.2 Cultura e delineamento experimental  

 

A cultura utilizada no experimento foi a cultura de cana-de-açúcar variedade 

RB 85-5453, plantada em novembro de 2010, que segundo Embrapa (2016), tem as seguintes 

características: exigente em solo e água, maturação precoce, rendimento de transporte bom, 

colheita mecanizada boa, brotação da soca boa, brotação com palha excelente, florescimento 

todos os anos e excelente resposta à maturadores. 

  O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 7 

tratamentos e 4 repetições, com aplicação de doses de gesso agrícola e calcário, sendo T1, 2, 3 

e 4, respectivamente (0 Mg ha-1 de calcário + 0, 2, 4 e 8 Mg ha-1 de gesso agrícola), T5, e T6 
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respectivamente com (3 e 6 Mg ha-1 de calcário e 0 Mg ha-1 de gesso agrícola), e T7 (3 Mg ha-

1 de calcário e 4 Mg ha-1 de gesso agrícola), conforme Tabela 3.  

         O experimento foi realizado em área total de 3936 m², abrigando 32 

linhas de plantio, espaçadas com 1,5 m entre sí, 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 sí, conforme Figura 2. Dentro de cada parcela foi considerada área útil as 4 linhas 

centrais, desprezando-se no início 0,50 m e no final 1,50 m de cada linha dentro da parcela, 

totalizando uma área útil de 48 m². 

 A dose recomendada de gesso agrícola foi determinada segundo 

recomendação do Boletim 100 (RAIJ et al., 1997), que recomenda sua aplicação quando 

averiguado teor de Ca2+ inferior a 4 mmolc dm-3 e/ou saturação por alumínio acima de 40% 

seguindo a seguinte fórmula: argila (em g kg-1) x 6 = kg ha-1 de gesso a aplicar. A dose de 

calcário recomendada foi realizada segundo recomendações estabelecidas pelo Boletim 100 

(RAIJ et al., 1997), adaptada ao sistema de plantio direto, à lanço sem incorporação. O calcário 

utilizado foi o dolomítico, sendo T7 as doses recomendadas (3 Mg ha-1 de calcário + 4 Mg ha-

1 de gesso agrícola) e T1 a testemunha. 

 

Tabela 3- Descrição dos tratamentos utilizados no experimento. Andirá/PR 2015 

 

Tratamentos Descrição (Mg ha-1) 

1 0 de calcário + 0 de gesso agrícola 

2 0 de calcário + 2 de gesso agrícola 

3 0 de calcário + 4 de gesso agrícola 

4 0 de calcário + 8 de gesso agrícola 

5 3 de calcário + 0 de gesso agrícola 

6 6 de calcário + 0 de gesso agrícola 

7 3 de calcário + 4 de gesso agrícola 

 

 



34 
 

 

 

               Figura 2. Aspecto geral do croqui da área experimental 

 

 

4.2.3 Condução experimental 

 

O experimento foi instalado em setembro de 2015, onde foram demarcadas 

as áreas 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-1, ocasionando estragos na cultura, 

conforme Figura 3 A e B. 

 O controle de plantas daninhas foi realizada com pulverizador costal 

aplicando herbicida Confidence – H na dose de 2,5 L ha-1, já para o controle de formigas foi 

feito aplicação de Regente 800WG na dose de 0,9 L ha -1, sendo esses manejos feitos pelo 

técnico da USIBAN. A adubação foi realizada no dia 11 de junho de 2015 com a aplicação de 

500 Kg ha-1 da fórmula 20-05-20 de N-P-K, com o uso de cultivador conforme procedimento 

usual da usina.  

Durante a condução do projeto houve grande incidência de broca-da-cana 

(Diatrea sacchralis), carvão (Ustilago scitaminea), e podridão de fusarium (Fusarium 

moniliforme), mas não houve controle. Figuras 4 e 5. 
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Figura 3 A. Aspecto geral dos estragos causados por granizo em uma área proxima a área do 

projeto. Foto: VIECELI, T.H.A. (2016). 

 

 

 

Figura 3 B. Aspecto geral de “costela de vaca” formada por consequencia da enxorrada. Foto: 

VIECELI, T.H.A. (2016).    
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Figura 4. Aspecto das plantas de cana com sintomas de carvão (Ustilago scitaminea). 

Foto: VIECELI, T.H.A. (2016). 
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Figura 5. Podridão de fusarium (Fusarium moniliforme). Foto: VIECELI, T.H.A. (2016). 

 

 

4.2.4 Parâmetros avaliados 

 

Foram abertas 28 trincheiras, sendo uma em cada parcela (Figuras 6,7,8) e 

amostradas 3 profundidades (0-20, 20-40 e 40-60 cm), o solo foi coletado para fins de análise 

química de rotina e S, e também para a densidade de solo e enviado para os laboratórios de 

solos e plantas da UENP, Campus Luiz Meneghel e para os laboratórios da UEL, onde foram 

determinados os parâmetros de solo pH, saturação de bases (V%), saturação por alumínio (m%), 

teores de K, e S através da metodologia descrita em SILVA, (2009) e densidade de solo, 

segundo EMBRAPA, (1997) . 
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Figura 6: Aspecto geral da máquina abrindo as trincheiras na área experimental. Foto: 

VIECELI, T. H. A., 2017. 

 

 

Figura 7: Aspecto geral das trincheiras sendo abertas nas parcelas. Foto: VIECELI, T. H. A., 

2017. 
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Figura 8: Aspecto geral mostrando perfil da trincheira. Foto: VIECELI, T.H.A., 2017. 

 

 

 

4.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

       A seguir pode-se observar nas tabelas os resultados obtidos em alguns 

parâmetros do solo de acordo com os tratamentos em relação à profundidade. 

Na Tabela 4 são apresentados os valores de pH em função da gessagem e 

calagem, nas três profundidades avaliadas, onde se pode observar que exceto na profundidade 

de 0,40-0,60 m que não houve significância, nas demais profundidades houve diferenças 

estatísticas significativas entre o tratamento T1(0C+0G) e T6 (6C+0G) na profundidade de 0,0 

a 0,20 m e entre  T1 (0C+0G) e T3 (0C+4G) na profundidade de 0,20 a 0,40 m. Nos 0,20 m do 

solo, o maior valor de pH (4,7) foi obtido, quando se utilizou 6 Mg ha-1 de calcário, embora 
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estatisticamente só tenha diferido do tratamento onde não foi aplicado nem calcário e nem gesso 

agrícola, cujo pH foi de 3,8. 

 

 

Tabela 4 – Valores de pH com prática da gessagem e calagem em cana-de-açúcar em função 

das profundidades. 

pH (CaCl2) 

Profundidades                0,0-0,20       0,20-0,40      0,40-0,60 

                                                            ............................... (m) .................................. 

                        Tratamentos           

                            (Mg ha -1)               

 

    0C+0G        3,8 b              3,8 b              4,0 a (1) 

                             0C+2G                     3,9 ab           4,0 ab             4,1 a 

0C+4G                     3,8 ab           4,2 a               4,2 a 

0C+8G                     3,8 ab           3,9 ab             4,0 a 

3C+0G                     4,4 ab           4,1 ab             4,1 a 

6C+0G                     4,7 a             4,0 ab             4,1 a 

3C+4G                     4,5 ab           3,8 ab             4,2 a 

F=                           *                   *                      ns 

                               CV (%)                 13,38              5,52              6,60 

(1) Letras iguais não diferem entre sí pelo teste de Duncan a 5% ; *= significativo; ns= não significativo. C= 

Calcario e G= Gesso (em Megagramas). 

 

 

Observa-se também que a prática da calagem (3 ou 6 Mg ha-1) concorreu para 

os maiores valores de pH, (18% a mais) se comparados a ausência da aplicação de calcário 

(apenas gessagem e ausência do manejo de calagem e gessagem), embora estatisticamente os 

resultados se assemelharam, concordando com Soratto; Cruciol (2008), no qual afirmou que a 

dissolução do carbonato de cálcio, eleva o pH, juntamente com os teores de cálcio e magnésio 

e a saturação por bases do solo. 
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 Mudanças de valores de pH em solos de classe textural muito argilosos e com 

período estreito entre aplicação dos produtos e coleta de dados, pode não ser os eficazes, 

provavelmente pelo poder tampão, característicos desses solos. 

Isso pode ser verificado também na camada de 20-40 cm, onde pouca ou 

nenhuma variação dos valores de pH foram observados, pois o pH que inicialmente era de 4,1, 

na ausência da aplicação dos corretivos (0C+0G) foi de 3,8. Observa-se que houve diferenças 

estatística significativa entre os tratamentos (0C+0G) e (0C+ 4G), porém estatisticamente 

semelhante aos demais. A correção do pH de camadas inferiores do solo é mais difícil, já que 

segundo Sorato; Crusciol (2008), Cahn et al., (1993) e Olmos; Camargo, (1976), esse processo 

depende de vários fatores.        

Podemos observar na Tabela 5, os valores da saturação de alumínio, onde 

inicialmente na camada superficial 0-0,20 m o valor chegou a 60,0 % (Tabela 1). A aplicação 

de calcário e gesso puro, ou associados tiveram resposta positiva em relação a diminuição dos 

valores da saturação de alumínio, pois todos os tratamentos tiveram valores menores e/ou 

semelhantes a testemunha (0C+0G), corroborando com (FARINA; CHANNON, 1988), que 

constataram-se, em análises do perfil do solo, a diminuição no H + Al, pois o cálcio dissociado 

do sulfato promove a movimentação do alumínio do complexo de troca (Al+3) para a solução, 

formando o par iônico AlSO4+ não tóxico às culturas (RITCHEY et al., 1980; ERNANI et al., 

2001; ZAMBROSI et al., 2007; SERAFIM et al., 2012; RAMPIM et al., 2013). 

Na profundidade de 0-0,20 pode-se notar uma diminuição considerável em 

relação à testemunha, possivelmente devido a quantidade maior de produto acumulado na 

superfície do solo. Na profundidade de 0,40-0,60 a testemunha apresentou diferença estatística 

entre os tratamentos 0C+ 4G, 3C+0G, 6C+0G, já na profundidade de 0,40-0,60 m não houve 

diferença estatística provavelmente devido ao curto tempo em que ficou reagindo no solo, não 

tendo tempo suficiente para lixiviar as bases e passar a camada anterior 0,20-0,40 m, cuja 

densidade do solo (1,45 Mg m-3) conforme Tabela 2, que pode ter servido como barreira física, 

por não ter sido incorporado. 

Essa redução na saturação por alumínio apresentados na Tabela 5 está de 

acordo com Araújo (2015), que na utilização de gesso, verificou elevação nos teores de Ca2+, 

Mg2+e SO4
2- e redução na saturação por alumínio nas camadas de 0-20, 20-40, 40-60, 60-80, 

80-100 cm, de um Latossolo Vermelho após a terceira soca em resposta as doses de gesso 

aplicado no plantio da cana (50 meses após aplicação), corroborando com Carvalho et al. 

(2013), que relatou que a aplicação de gesso reduziu 14% da saturação por alumínio em 

Latossolo Vermelho-Amarelo distroférrico. 
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Porém vale salientar que tais resultados apresentados na Tabela 5, pode ter 

sofrido interferência devido ao clima, onde se observou alta pluviosidade conforme Figura 1. 

 

Tabela 5 – Saturação de alumínio (m%), com a prática de gessagem e calagem em cana-de-

açúcar em função das profundidades. 

Saturação de alumínio m (%) 

Profundidades                  0,0-0,20              0,20-0,40            0,40-0,60 

                                                  ......................................... (m) ............................................ 

                  Tratamentos  

                     (Mg ha-1) 

                       

                       0C+0G                             63,4 a                53,6 a                  34,9 a (1) 

0C+2G                             41,5 ab              38,0 ab                28,2 a 

0C+4G                             43,8 ab              30,6 b                  29,5 a 

0C+8G                             35,4 b                36,0 ab                32,4 a 

3C+0G                             24,0 b                24,5 b                  27,3 a 

6C+0G                             25,9 b                28,8 b                  27,6 a 

3C+4G                             27,3 b                34,3 ab                23,6 a 

F=                                        *                       *                           ns 

CV(%)                             38,73                39,76                     61,1 

(1) Letras iguais não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%; *= significativo; ns= não significativo. 

C= Calcario e G= Gesso (em Megagramas). 
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Na Tabela 6 são apresentados os valores de V%, onde se observou que 

apenas na camada mais profunda não houve diferenças estatísticas significativas.  

Na camada superficial houve diferenças estatísticas significativas entre o 

tratamento (0C+0G), e naqueles em que se aplicou calcário, embora esses tratamentos não 

tenham diferido daqueles onde houve a gessagem. Nota-se também o valor da testemunha 

(0C+0G) era de 12,4, chegou à valores de 38,2% (3C+0G), apesar desse valor ser muito 

abaixo do requerido pela cultura (60%), isso pode ser atribuído ao pouco tempo de reação 

do solo e também pelo modo com que foi realizada a aplicação ou seja (superficial e não 

incorporada), já que resultados promissores dessas técnicas são enfatizadas por Soratto; 

Cruciol (2008), como sendo necessário uma distribuição uniforme, e incorporação profunda, 

para atingir o benefício máximo.  Ressaltando-se o fator clima, onde as elevadas 

precipitações ocorridas durante a fase experimental (Figura1 e Figura 3 B) podem ter 

contribuído para o carreamento superficial dos produtos aplicados.  

 

 

Tabela 6 – Saturação por bases (V%) com a prática de gessagem e calagem em cana-de-

açúcar em função das profundidades.  

Saturação por bases V (%) 

Profundidade                    0,0-0,20           0,20-0,40          0,40-0,60 

                                      .................................... m .................................. 

0C+0G                                 12,4 b               16,6 b              28,0 a (1) 

0C+2G                                 22,5 ab             25,4 ab            31,2 a 

0C+4G                                 19,9 ab             29,8 ab            30,8 a 

0C+8G                                 25,1 ab             26,8 ab            30,2 a 

3C+0G                                 38,2 a               34,6 a               33,3 a 

6C+0G                                 37,1 a               29,7 ab             32,9 a 

3C+4G                                 35,9 a               23,6 ab             32,7 a 

F=                                           *                        *                       ns 

CV                                        47,5                   31,70                34,66 
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(1) Letras iguais não diferem entre sí pelo teste de Duncan a 5%; *= significativo; ns= não significativo. 

C= Calcário e G= Gesso (em Megagramas). 

O aumento em mais de 100% na saturação por bases que na testemunha 

apresentou valor de 12,4 %, se comparada aos valores, quando se utilizou a calagem podem 

estar associados a introdução do Ca e Mg através da calagem com calcário dolomítico e da 

possibilidade da diminuição da acidez potencial.   

Na amostragem intermediária do solo (0,20-0,40 m), também houve diferença 

estatística significativa entre o tratamento com ausência de calagem e gessagem e o tratamento 

utilizando calcário na dose recomendada (3Mg ha-1) e os demais tratamentos com valores de 

V% estatisticamente semelhantes à testemunha. 

 O uso de gesso agrícola, segundo Carvalho et al. (2013), incrementou os 

teores de Ca2+, Mg2+, SO4 
2- e V%, bem como reduziu os teores de Al3+, nas camadas de 0-0,20 

m e 0,20-0,40 m, e aumentou o teor de SO4 
2-, na camada de 0,40-0,60 m, aos 180 e 360 dias, 

respectivamente, concordando com  Quaggio (2000), que relatou que o calcário quando 

misturado ao solo úmido, reage e ocorre dissolução do carbonato de cálcio, reagindo com os 

colóides do solo, elevando pH, teores de Ca, Mg e a saturação por bases, e diminuindo o Al e 

o Mn trocáveis no solo.  

A aplicação de calcário em superfície, na implantação do sistema plantio 

direto, promoveu diminuição da acidez e elevação dos teores de saturação por bases, 

principalmente em superfície (SORATTO; CRUCIOL, 2008). 

Um dos fatores adversos a aplicação de gesso agrícola se deve a preocupação 

no carreamento de cátions através do perfil do solo, e um dos elementos mais preocupantes é o 

K, já que o cálcio é acrescentado na própria gessagem e também na calagem e se o calcário 

conter o Mg, também esse elemento não se torna tão preocupante. Um outro detalhe sobre a 

preocupação com o elemento potássio diz respeito a sua dinâmica no solo, já que ele é mais 

fracamente retido nas partículas de argila e/ou matéria orgânica do solo, se comparado ao cálcio 

e magnésio. Podendo ter os valores alterados por consequência das chuvas que ocorreram 

durante o ciclo experimental de acordo com a Figura 1. 

Diante disso é apresentado na Tabela 7 os teores de potássio em função das 

profundidades amostradas. Observa-se que apenas na camada de 0,20-0,40 m houve diferença 

estatística significativa somente entre os tratamentos (0C+2G) e (3C+4G), onde o manejo da 

gessagem e calagem resultou num maior teor de K no solo, provavelmente por ser essa a 
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recomendação preconizada pelo Boletim 100 para essa condição de solo e cultura, 

possibilitando assim um equilíbrio de cargas iônicas no solo.  

 

Tabela 7 – Valores de potássio (K) com a prática de gessagem e calagem em cana-de-açúcar 

em função das profundidades 

                                                  Potássio (cmolc dm-3) 

Profundidades                   0,0-0,20             0,20-0,40        0,40-0,60 

...........................................(m)........................................ 

0C+0G                                 0,17 a (1)                0,08 ab               0,06 a  

0C+2G                                 0,16 a                    0,05 b                 0,03 a  

0C+4G                                 0,15 a                    0,08 ab               0,05 a 

0C+8G                                 0,23 a                    0,08 ab               0,04 a  

3C+0G                                 0,27 a                    0,08 ab               0,06 a  

6C+0G                                 0,18 a                    0,07 ab               0,06 a   

3C+4G                                 0,24 a                    0,11 a                 0,07 a   

F=                                       ns                          *                         ns 

CV(%)                               48,17                    51,92                  76,23 

 

(1) Letras iguais não diferem entre sí pelo teste de Duncan a 5%; *= significativo; ns= não 

significativo. C= Calcário e G= Gesso (em Megagramas). 
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Tabela 8 – Valores de enxofre (S) com a prática de gessagem e calagem em cana-de-açúcar 

em função das profundidades 

Enxofre (cmolc dm-3) 

Profundidades                 0,0-0,20             0,20-0,40              0,40-0,60 

...................................(m).................................. 

 0C+0G                               0,60 d                   0,48 c                    0,99 b 

 0C+2G                               7,62 abcd             7,69 bc                  6,70 ab       

 0C+4G                               11,92 a                 12,73 ab               10,50 a  

 0C+8G                               9,17 abc               6,12 bc                  3,52 ab 

 3C+0G                               1,69 cd                 4,38 bc                  7,74 ab 

 6C+0G                               3,53 bcd               4,14 bc                  3,48 ab 

3C+4G                               10,96 ab               17,28 a                  7,92 ab 

F=                                          *                          *                           * 

CV(%)                                73,39                   80,99                     79,51 

Letras iguais não diferem entre sí pelo teste de Duncan a 5%; *= significativo; ns= não significativo. C= 

Calcário e G= Gesso (em Megagramas). 

 

O gesso continha 15,48% de S conforme Tabela 10, o que promoveu uma 

diferença significativa na quantidade do elemento nas 3 camadas 0-0,20, 0,20-0,40, 0,40-0,60 

m, como pode ser observado na Tabela 9.  

Na camada superficial do solo (0-0,20 m), observa-se que o maior teor de S 

foi obtido quando se utilizou 4 Mg ha-1 de gesso (0C + 4G), e que estatisticamente ele foi 

semelhante a todos os tratamento em que se utilizou o gesso agrícola no solo, pois na ausência 

da calagem e gessagem (0C+0G) e nos tratamento apenas com a prática de calagem, foram 

observados os menores valores desse elemento, mostrando assim que provavelmente esse dado 

é resultante da aplicação do gesso agrícola em superfície.  

Na camada intermediária do solo, observa-se que a dose recomendada de 

gesso agrícola segundo o Boletim 100, (Raij et al.,1997), tanto no tratamento com ausência de 
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calagem (0C+4G) e (3C + 4G) foram estatisticamente superiores e semelhantes quanto aos 

teores de S no solo.   

Na camada mais profunda (0,40-0,60 m), houve diferença estatística 

significativa entre os tratamentos, (0C+0G) e (0C+4G), sendo respectivamente, o menor (0,99 

cmolc dm-3) e maior (10,50 cmolc dm-3) valor obtido para o S.  

 Na profundidade 0,40-0,60 m diferiram entre sí os tratamentos 0C+0G e 

0C+4G, embora os mesmos foram semelhantes estatisticamente aos demais. Mesmo 

acrescentando 100% acima da dose recomendada de gesso, não houve diferença estatística entre 

a dose recomendada e a dose dobrada (100% a mais), podendo ser a alta pluviosidade no ciclo 

experimental ser um dos fatores de não haver diferença devido ao carreamento superficial.   

A prática da calagem associada a gessagem foram eficientes em disponibilizar 

e/ou fornecer  enxofre no solo, pois a ausência desses manejos (0C+0G), sempre houve um 

aumento considerável no teor do elemento, principalmente nas camadas superficiais e 

intermediárias do solo, onde os insumos associados determinaram a maior quantidade do 

elemento, discordando de Soratto; Cruciol (2005), que observaram que a calagem influenciou 

de forma pouco expressiva os teores de sulfato (S-SO42+) no perfil do solo, em Latossolo 

Vermelho distroférrico aplicados superficialmente em sistema de plantio direto. 

 

 

Tabela 9 - Análise química do gesso agrícola. ESALQ. Nº 3707.1-N - O.S.: 2366.  

 

Determinações                        Unidades 

                                                % 

Oxido de cálcio (CaO)             20,40 

Umidade                                   25,42 

Enxofre (S)                               15,48 
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4.4 CONCLUSÃO 

 

 A baixa resposta, para a maioria dos parâmetros avaliados nas 3 profundidades 

amostradas, resultantes da aplicação de calcário e gesso agrícola, podem estar 

associados a não incorporação dos produtos ao solo. 

 Pesquisas com e sem incorporação desses corretivos e com maior tempo de reação no 

solo, são recomendadas. 
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6 GLOSSÁRIO 

 

AR- (Açúcares redutores): é a quantidade de glicose e de frutose presentes na cana, que afetam 

diretamente a sua pureza, já que refletem em uma menor eficiência na recuperação da sacarose 

pela fábrica. 

 

BRIX - é a porcentagem em massa de sólidos solúveis contidos em uma solução de sacarose 

quimicamente pura. 

 

ATR - (Açúcares Redutores Totais): indicador que representa a quantidade total de açúcares 

da cana (sacarose, glicose e frutose). 

 

POL - é a porcentagem em massa de sacarose aparente contida em uma solução açucarada de 

peso normal determinada pelo desvio provocado pela solução no plano de vibração da luz 

polarizada.  

 

FIBRAS - reflete na eficiência da extração da moenda, ou seja, quanto mais alta a fibra da cana, 

menor será a eficiência de extração 
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PUREZA -  é determinada pela relação POL/Brix x 100. Quanto maior a pureza da cana, 

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

 

TCH – Toneladas de cana por hectare 

 

M.O. – Matéria Orgânica 

 

SB – Soma d bases 

 

CTC – Capacidade de troca catiônica 

 

V(%) –  Saturação por bases 

 

m(%) – Saturação por alumínio  

 

pH - "potencial Hidrogeniônico", uma escala logarítmica que mede o grau de acidez, 

neutralidade ou alcalinidade de uma determinada solução. 

 

Al – Alumínio 

 

K – Potássio 

 

Mg – Magnésio 

 

Ca – Cálcio 

 

S – Enxofre 

 

T ha-1 – Toneladas por hectare 

 

  


