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RESUMO

ROCHA, Alexandre Tavares, D.Sc, Universidade Federal Rural de Pernambuco, abril
de 2007. Gesso mineral na melhoria do ambiente radicular de cana-de-agucar e
implicacées na produtividade agricola e industrial. Orientador: Fernando José
Freire; Conselheiros: Mario de Andrade Lira Junior e Clistenes Williams Araujo do
Nascimento.

O objetivo deste trabalho foi estudar a utilizacdo do gesso mineral do Araripe em
solos alicos, observando seus efeitos no ambiente edéafico e as implicacdes
nutricionais e produtivas para a cana-de-acucar. Para tanto, foi conduzido um
experimento em drea agricola da Usina Trapiche, Zona da Mata Sul de Pernambuco,
em um Latossolo Amarelo. O gesso foi proveniente de jazida de gipsita do poélo
gesseiro do Araripe, em Pernambuco. O experimento foi arranjado em esquema
fatorial, sendo testadas doses e granulometrias de gesso em solo cultivado com
duas variedades de cana-de-acucar. Inicialmente foram estudados efeitos
provocados no solo pela aplicacao isolada de gesso, calcario e pela mistura dos dois
insumos. Paralelamente, foram observadas alteragdes causadas pelas aplicacées de
doses de gesso e suas interagbes com a granulometria para cada uma das
variedades de cana-de-acucar estudadas. O gesso mineral foi eficaz em fornecer
calcio em subsuperficie, ndo sendo registradas, na magnitude das doses de gesso
mineral utilizadas, perdas de potassio e magnésio. Com a aplicacdo de doses de
até 3,42 Mg ha’, foi possivel reduzir em 39% a saturacdo por aluminio do solo
estudado. As granulometrias do gesso mineral ndo se diferenciaram quanto a
atuacdo no solo. A variedade SP78-4764 respondeu melhor a associacao
calcario/gesso mineral, com produtividade da ordem de 98,4 t ha” e a variedade
SP78-4764 foi mais responsiva as doses de gesso. O gesso mineral proporcionou
ainda incremento de Acucares Totais Recuperaveis - ATR da ordem de 9,2 kg ton™.
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ABSTRACT

ROCHA, Alexandre Tavares, D.Sc, Universidade Federal Rural de Pernambuco, april
of 2003. Mined gypsum in amelioration of sugarcane root environment and
agricultural and industrial productivitity implications. Adviser: Fernando José
Freire; Committee members: Mario de Andrade Lira Junior and Clistenes Williams
Araujo do Nascimento.

This work aimed to study the use of mined gypsum in alic soils, observing, under field
conditions, its effects on the soil environment, and its nutritional and productive
implications on sugarcane. An experiment was conducted in agricultural area of
Trapiche Mill, South Forest Zone of Pernambuco, in a Yellow Oxisol. The gypsum
was obtained from gypsite mine of the gypsum pole of Araripe, Pernambuco. The
experiment was on a factorial arrangement, testing gypsum doses and particle sizes
applied to soil under two sugarcane cultivars. Initially isolated effects of each factor
were studied. At the same time, effects of gypsum doses and its interactions with
particle size for each of the sugarcane cultivars were studied. In a prospective
perspective, mineral gypsum was efficient to supply sub superficial calcium. The
combination of lime and gypsum enhanced sugarcane root environment. Mined
gypsum reduced sub superficial aluminum saturation, at the 3.42 Mg.ha”. No
potassium and magnesium lixiviation was observed, at the applied doses. Mined
gypsum particle size did not have a major effect on its soil behavior. Sugarcane
cultivars responded differently to soil correction. Cultivar SP 78-4764 had higher
response to lime/mined gypsums, with yields of 98.4 Mg.ha'. Mined gypsum
increased ATR by 9.2 Mg kg ™.
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INTRODUGCAO

A cana-de-acucar é plantada no Brasil ha quase 500 anos e hoje o pais é o
maior poélo sucroalcooleiro do planeta. O cultivo da cana-de-agucar tem chamado a
atencdo do mundo, principalmente diante do impacto ambiental causado pela
utilizacdo de combustiveis fésseis, desde a revolugao industrial, e pelo fato do alcool
da cana-de-agucar ser uma das biotecnologias mais acessiveis para a geracao de
energia limpa em substituicao ao petréleo, em um futuro préoximo.

Apesar da presenca histérica e de compor um dos setores produtivos mais
importantes de Pernambuco, as pesquisas em fertilidade do solo aplicadas a cultura
da cana-de-acucar no Estado e no Brasil ndo evoluiram, restringindo-se aos anos do
PROALCOOL, programa governamental que ao ser extinto nos anos 90,
praticamente cessou os estudos de solo com a cultura em Pernambuco.

Por outro lado, desde junho de 2002, um convénio firmado entre o Estado de
Pernambuco e o Banco Interamericano de Desenvolvimento - BID, injetou no Estado
0S recursos necessdarios para o estabelecimento do Programa de Apoio ao
Desenvolvimento Sustentavel a Zona da Mata de Pernambuco — PROMATA, acéo
governamental que, no ambito regional, promove acbées que apdiam a diversificacao
econbmica e 0 manejo sustentavel dos recursos naturais da regido. Entre as acdes
estd o incentivo a pesquisa, possibilitando a retomada de estudos envolvendo a
cultura da cana-de-agucar, que incluem o desenvolvimento de novas e a revisdo de
velhas estratégias de manejo de solo, que sao decisivas na exploragdao econdémica
da cultura em solos de baixa fertilidade natural.

Entre os problemas de solo para o desenvolvimento da cultura esta a acidez,
consequéncia do processo natural de intemperismo, que por sua vez tem acao
intensiva em areas como a Zona da Mata de Pernambuco, regido com condicbes
climaticas préprias dos trépicos e que propiciam elevada lixiviagdo de bases,
resultando em acidificacdo progressiva dos solos. Nessas condi¢des, um dos fatores
que tém limitado o aumento de produtividade da cultura é o pequeno volume de solo
explorado pelo sistema radicular, devido a presenca de uma barreira quimica
provocada por elevada saturagdo por aluminio em subsuperficie, impedindo o
desenvolvimento das raizes. Em solos de baixa fertilidade, sabe-se que o sistema

radicular da cana-de-acucar explora efetivamente 0,6 m de solo, embora existam
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resultados experimentais mostrando que a cana-de-agucar é capaz de explorar
profundidades de até 2 m, quando nao houver a presenca de barreiras quimicas ou
fisicas.

Na correcdo da acidez sao utilizados comumente calcarios, ou melhor,
corretivos quimicos compostos por carbonatos de calcio e de magnésio. Contudo,
devido a baixa solubilidade e a aplicacao localizada dos calcarios, a correcao limita-
se a profundidade de 0,1 a 0,2 m, ndo solucionando os problemas causados por
barreiras quimicas situadas em subsuperficie.

Ja nos anos 70, resultados experimentais apontavam para o gesso como
alternativa para a correcao dos teores de aluminio téxico em subsuperficie, devido a
sua solubilidade, 145 vezes maior que o calcario. Desde entdo, o insumo tem
mostrado eficacia como corretivo dos teores de aluminio trocavel em profundidade e
como fonte de célcio e de enxofre para as culturas, estabelecendo-se como
condicionador de solos. Por outro lado, foram apresentados problemas relacionados
a aplicacdo de gesso, como possiveis perdas de magnésio e potassio decorrentes
da aplicacao desse insumo.

A maior parte das pesquisas realizadas até hoje no Brasil foram conduzidas
com a gipsita secundaria, que é um sulfato de calcio (CaS04.2H,0) obtido como
subproduto da fabricacdo de adubos fosfatados, conhecido como fosfogesso. Os
minérios de gipsita, mais especificamente, a gipsita (sulfato de célcio), chamada de
gesso mineral em funcdo da denominacdo mais adotada em trabalhos cientificos
realizados fora do Brasil, ou seja, “mined gypsum”, ndo tem sido utilizada na
correcao de solos alicos em nosso pais, apesar de apresentar mesma capacidade
corretiva do fosfogesso e de ser quimicamente mais pura. Nestes trabalhos, o gesso
mineral tem sido comumente utilizado como padrdo de comparacdo com outras
formas residuas de gesso, também obtidas como subprodutos da producao mineral,
que sao aplicadas nos solos para a correcao de problemas diversos, como por
exemplo, na reducao de teores de aluminio e manganés, na reducao da saturacao
por aluminio, e no aumento da capacidade da adsorcao de cadmio, cobre e chumbo.

A utilizacédo do fosfogesso na correcao de solos, principalmente no centro-sul
do pais, se justifica pela proximidade das unidades onde esses sdo gerados e 0s
principais polos agricolas do pais. J& no Norte-Nordeste ndo ha disponibilidade
desse insumo, o que limitou e, ou, impediu que esse produto fosse utilizado nessas
regides. Ja 0 gesso mineral, apesar de Pernambuco produzir 95% de todo gesso
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mineral utilizado no pais, apenas cerca de 1% é utilizado na agricultura. Parte da
causa da baixa utilizacado agricola esta na falta de comprovagdes da eficacia desse
insumo na correcao de solos.

O uso do gesso na correcao de solos acidos tem apresentado resultados
controversos. Normalmente os efeitos sdo bem percebidos em condicées de
laboratério, quando os tratamentos sdo dispostos em colunas de solo, mas, quando
os tratamentos sdo lancados em campo, nem sempre sdo obtidas respostas da
aplicacdo do insumo. Existem varias formas de recomendar gesso, utilizando
caracteristicas de solo diversas, como matéria organica, teor de argila, de célcio, de
aluminio, P-remanescente e necessidade de calagem. Contudo, critérios ndo foram
ainda claramente definidos, fazendo com que as doses aplicadas em campo
cheguem a mais de 20 t ha™ em alguns trabalhos.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo geral estudar a utilizacao
do gesso mineral, observando as alteracées no ambiente edafico provenientes da
sua aplicacao. Especificamente, foi verificada a eficacia do produto na correcéo do
aluminio trocavel e da saturacdo por aluminio em solo alico, a ocorréncia de
lixiviagdo de bases, as relagdes entre nutrientes no solo, os reflexos nutricionais
ocorridos na cana-de-acucar causados pelo condicionamento do solo com gesso e,
ainda, as influencias da utilizacdo do insumo na produtividade e no rendimento

industrial da cana-planta.



REFERENCIAL TEORICO

|. Sintese histérica e importdncia da cana-de-agicar no Brasil e em

Pernambuco

A cana-de-aclucar € um graminea semi-perene pertencente ao género
Saccharum, prépria de climas tropicais e subtropicais, possivelmente originaria do
sudeste da Asia. Atualmente sdo cultivados apenas hibridos interespecificos de
Saccharum spp, desenvolvidos para aliar a rusticidade de espécies como S.
spontaneum as qualidades das variedades nobres de S. officinarum (GOMES &
LIMA, 1964).

A cana-de-agucar chegou ao Brasil no inicio do século XVI, procedente da
ilha da madeira e introduzida por Martin Afonso de Souza na primeira expedicdo
colonizadora do Brasil, sendo, portanto, uma das primeiras atividades de importancia
econdmica do Pais. A introdugédo se deu inicialmente na capitania de Sao Vicente
em 1532, atual Estado de S&o Paulo, e foi trazida na mesma época para capitania
de Pernambuco por Duarte Coelho Pereira, onde se desenvolveu principalmente nos
Estados de Pernambuco, Paraiba e Alagoas, sendo este ultimo, o maior produtor do
nordeste brasileiro na atualidade (ROSA et. al., 2005).

Nos estados nordestinos, praticamente toda area plantada com cana-de-
acucar foi area de Mata atlantica (JACOMINE et al., 1973), comprometendo
seriamente o ecossistema natural da regido, até entdo, representada
principalmente por floresta subperenifdlia, com uma formagao densa, alta, rica
em variadas espécies e que ainda hoje ocupa uma area representativa da zona
umida costeira.

Em Pernambuco a cultura ocupa uma area de 12 mil km?, 12,6 % do
territério estadual, denominada Zona Canavieira. Proxima ao oceano Atlantico, é
formada por solos com elevados potenciais para a agricultura, ndo esta sujeita a
secas prolongadas e é uma das raras regidbes do Estado que dispdem de rios
perenes. Nela estido localizados 56 dos 184 municipios de Pernambuco. Apés a
Regiao Metropolitana do Recife, a Zona Canavieira de Pernambuco é a regiao
que apresenta a maior densidade demografica: 212 habitantes por km? (para o
conjunto dos Estados essa densidade é de 72 hab/km?).
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A cultura compbée o mais antigo setor agroindustrial do Pais, traz
inameros beneficios para o Brasil, gera acucar e alcool para o mercado interno
e externo. Colabora ainda com a producdo de papel, plasticos e de produtos
quimicos, além de fornecer energia elétrica. O Brasil € o maior produtor mundial
de cana-de-agucar, cultura que ocupa uma area de 5,9 milhées de hectares e
movimenta intensamente o agronegocio brasileiro, sendo responsavel por 8 %
do PIB agricola nacional e 14 % dos empregos gerados no pais (CONAB, 2006).
Pernambuco apresenta mais de 360 mil hectares plantados e na safra
2005/2006 a producao de cana-de-agucar no Estado foi de mais de 17 milhdes
de toneladas (ROSA et. al., 2005).

Il. Gesso mineral

O gesso mineral, termo adaptado do nome mais conhecido
internacionalmente, “mined gypsum”, pertence a classe dos sulfatos e é obtido a
partir das rochas gipsiferas, que ocorrem associadas a quantidades menores de
anidrita, calcita, dolomita, halita, enxofre, quartzo e minerais de argila. Tais rochas
sao designadas de minérios de gipsita sempre que os teores de sulfato ou de gipsita
atentem as exigéncias do mercado consumidor (ACCIOLY & SCHULZE, 2003).
Usualmente ocorre na forma dihidratada (CaS04.2H.0), embora os sulfatos naturais
possam ser encontrados e utilizados em formas menos hidratadas como a bassanita
(CaS04.0,5H20) ou gesso argamassa (VILELA et al., 1995) e ainda na forma anidra
(CaSO0y,), a anidrita (PORTA, 1997).

O minério de gipsita se origina em bacias sedimentares por evaporacgao,
constituindo depoésitos em forma de camadas, lentes ou bolsdes, intercalados em
sequéncias sedimentares, cujas idades geoldgicas podem variar do Paleozbico ao
Cenozobico. O nome gipsita vem do grego gypsos, dado mais especificamente ao
mineral calcinado. Embora o sulfato de calcio possa ocorrer em trés formas de
hidratacdo, o gesso mineral de utilizacdo agricola normalmente é a gipsita
(ACCIOLY & SCHULZE, 2003).

O Estado de Pernambuco possui na regiao do Pélo Gesseiro uma produgao
de 2,6 milhdes de toneladas ano™, representando 95 % de todo o gesso mineral
brasileiro; entretanto, menos de 1 % deste total é utilizado para fins agricolas
(NASCIMENTO, 20083).



A maior parte das pesquisas realizadas com o uso do gesso na agricultura no
Brasil trata de resultados obtidos com a gipsita secundaria ou quimica, gerada como
subproduto da fabricacdo de éacido fosférico, que recebe o nome de fosfogesso
(“phosphogypsum”), ou, simplesmente gesso agricola (SALDANHA et. al., 2007).
Somente no Brasil, cerca de 4,5 milhdes de toneladas de fosfogesso sdo produzidas
anualmente (VITTI, 2000). Outras possibilidades de gesso-residuo sao testadas em
outros paises, como no caso do "coal-gypsum”, proveniente da dessulfurizacao de
gases combustiveis; o “Red-gypsum”, da fabricacdo de diéxido de titanio; “fluor-
gypsum”, do acido hidrofluoridrico; “lacto-gypsum”, de A&cido lactico e lactatos;
“boron-gypsum”, do acido ortoborico; e o “organo-gypsum”, oriundo da obtencéo de
sais organicos (AMEZKETA, et al., 2005). Tanto o gesso mineral quanto os residuos
da industria tém, predominantemente, CaSQ4. 2H,O em sua composicdo e sao
comumente chamados apenas de gesso.

Quanto a utilizacdo das fontes de gesso, trabalhos como GARRIDO et al.
(2003), ILLERA et. al. (2004a) e AMEZKETA et. al.(2005) comumente confrontam o
gesso mineral e os gesso-residuos, observando a semelhanca dos efeitos das fontes
no solo. Economicamente, ha um aproveitamento da disponibilidade dos residuos
que se acumulam nas industrias, além de considerar-se, ainda, a relacdo entre o
custo e a disponibilidade do gesso mineral, como ocorre em alguns paises. No
entanto, ha restricbes ambientais para o uso das formas residuas de gesso visto a
possibilidade de liberacdo de elementos nocivos ao ambiente como uranio e cadmio,
conforme apresentado no trabalho de AL-MASRI et al. (2004).

O gesso, seja a forma mineral ou as formas residuas, tem mostrado eficiéncia
quando aplicado em solos, como foi comprovado na reducao de teores de aluminio e
manganés (ILLERA, et al. 2004a), na reducao da saturacao por aluminio (BAKKER,
et al., 1999), na reducéo da acidez em profundidade (QUAGGIO, 2000; FARINA et
al., 2000; OLIVEIRA & PAVAN, 1996), no fornecimento de calcio e enxofre (CAIRES,
et al., 2002), na recuperacao de solos salino-sédicos (BARROS, et al. 2004), no
aumento capacidade de adsorcdo de cadmio, cobre e chumbo (ILLERA et al.,
2004b), e na reducao da compactacao do solo (BORGES et al., 1997).



[ll. A gessagem em solos &cidos

De modo geral, a cana-de-aglcar produz sob condi¢cdes edaficas muito
diversas (FREIRE, 2002). No Brasil estima-se que 70 % das areas cultivadas com
cana-de-agucar encontram-se em solos 4cidos, com baixa disponibilidade de bases
trocaveis e elevados teores de aluminio trocavel ( KOFFLER, 1986).

A acidez do solo limita a produgdo agricola em varias partes do mundo
(SUMMER et. al, 1986). O processo de intemperismo, aliado ou ndo a alteragdes
antrépicas do ambiente, provoca a acidificagdo dos solos que ocorre principalmente
em regides tropicais Umidas, e deve-se a substituicao de cations alcalinos e alcalinos
terrosos por ions hidrogénio e aluminio no complexo de troca. Esta substituicao
resulta da percolacdo da agua, absorcao de cations basicos pelas plantas e,
também, pelo uso de fertilizantes de carater acido.

O aluminio téxico reduz o crescimento radicular (ADAMS & PEARSON, 1970;
PAVAN et al.,, 1982), especialmente o apice das raizes (KOCHIAN, 1995) que,
inicialmente, tornam-se alongadas e, posteriormente, engrossam e nao se ramificam
normalmente, dificultando o acesso a reservas de agua e nutrientes em camadas
mais profundas do solo (CLARKSON, 1967; MCCORMICK & BORDEN, 1972; TANG
et. al. 2003). Em solos de baixa fertilidade, constata-se que a cana-de-acucar
explora cerca de 0,6 m de solo, embora resultados experimentais observados por
KOFLER (1986) mostrem que a cana-de-agucar é capaz de explorar de 1,2 a 2,0 m
de solo desde que nao hajam barreiras quimicas ou fisicas ao crescimento de
raizes.

O calcio, por outro lado, € um nutriente decisivo no desenvolvimento radicular
das plantas (RITCHEY et al.,, 1982). Segundo QUAGGIO (2000), quando a
saturacao por célcio no complexo de troca é inferior a 20%, ha forte restricdo ao
crescimento de raizes no solo, para a maioria das espécies cultivadas. Ainda
segundo o autor, como a absorcao de calcio ocorre nas partes mais novas da raiz, €
preciso que haja uma distribuicdo adequada do nutriente no solo para que a
absorcao seja continua. A concentracao de calcio no solo no intervalo de 0,25 a
0,80 cmol, dm™ tem sido indicada como valor critico para o maior crescimento
radicular (ADAMS & MOORE, 1983). RITCHEY et al. (1982) mostraram que 0,1 a
0,15 cmol. dm™ de célcio normalizavam o crescimento de raizes. Outros trabalhos,
porém, demonstram que soja (ROSOLEM et al.,, 1995), amendoim (CAIRES &
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ROSOLEM, 1991) e milho (ROSOLEM et al., 1994) respondem em crescimento de
raizes a teores bem mais elevados de calcio, da ordem de 1,5 cmol, dm™.

A calagem é a pratica mais eficiente para a elevar o pH, teores de calcio,
saturacao por bases e reduzir o aluminio trocavel em solos, contudo, a reacao do
calcario restringi-se ao local de aplicacdo, ndo atendendo a correcao da acidez no
subsolo, que por sua vez, depende da percolacdo de sais (CAIRES et. al., 2004).
Gesso tem sido a mais promissora das alternativas para a reducao da acidez
trocavel no subsolo, por sua maior mobilidade no perfil, atingindo profundidades
além da camada aravel (SHAINBERG et al., 1989; RITCHEY et al., 1995; SUMNER,
1995; QUAGGIO, 2000).

A aplicacdo de gesso nao provoca alteragdes significativas no pH do solo,
pois, na faixa de pH dos solos agricolas, o ion sulfato ndo é um forte receptor de
prétons, como os ions bicarbonato e hidroxila, produtos da dissociagao do carbonato
de célcio presente nos calcarios (ALVAREZ V. & DIAS, 1994). Efeitos positivos do
gesso observados nas mais variadas condicdes de solo e clima séo indicativos de
que seu emprego pode constituir uma boa alternativa para a melhoria do ambiente
radicular em camadas subsuperficiais dos solos (SUMNER, 1995).

Nos estudos com a aplicacdo de gesso sdo propostos mecanismos de correcao
da acidez em profundidade que se baseiam na possibilidade do SO.*, proveniente
da solubilizagdo do CaS0O,4.2H,O, movimentar-se no perfil do solo e acumular-se
nas camadas mais profundas, neutralizando os efeitos nocivos do Al** pela formacéo
de AISO,", bem como liberacdo de OH da superficie de 6xidos e hidréxidos que
podem reagir com o aluminio e formar precipitados como o Al(OH); (SALDANHA, et.
al., 2007). A formacao desse par ibnico resultara na reducdo da saturagao por
aluminio (m) nas camadas subsuperficiais, permitindo o desenvolvimento do sistema
radicular e um melhor aproveitamento de 4gua e nutrientes pelas plantas.

Varios trabalhos tém mostrado a eficiéncia do gesso, mineral ou residuo, em
reduzir os teores de aluminio trocavel e ou aumento dos teores de calcio em
profundidade (RITCHEY et al., 1980; SUMNER et al.,, 1986; PAVAN et al., 1987;
CHAVES et al., 1988; SHAINBERG et al., 1989). Resultados obtidos por CAIRES et
al. (1999), mostraram que houve reducdo dos teores de aluminio trocavel nas
camadas 0,4 — 0,6 e 0,6 — 0,8 m por meio da aplicacdo de doses de gesso e que
essas doses elevaram os teores de calcio trocavel em todo o perfil do solo. Os



reflexos na producdo foram favoraveis, uma vez que resultou em aumentos na

producédo da ordem de 1,1t ha de colmos de milho.
IV. Dinédmica do gesso em solos acidos

O ion célcio fornecido na aplicacao de gesso, uma vez na solugcédo do solo,
pode reagir no complexo de troca do solo, deslocando cations como aluminio,
potassio e magnésio para a solu¢ao do solo, que podem, por sua vez, reagir com o
sulfato formando AISO," (menos téxico as plantas) e os pares idnicos neutros:
K.SO4° e MgSO,%, além do CaSO,’. Em funcdo da sua neutralidade, os pares
ibnicos apresentam grande mobilidade ao longo do perfil, ocasionando uma descida
de cations para as camadas mais profundas do solo (SOPRANO & ALVAREZ V.,
1989).

Dentre os cations que mais se movimentam de forma associada ao sulfato
destacam-se o potassio e o magnésio. De maneira geral, pode-se dizer que
diferentes fatores condicionam maior ou menor movimentacao dos cations de carater
basico pelo perfil do solo, entre eles destacam-se: quantidade de gesso aplicado ao
solo; capacidade de troca catibnica do solo; condutividade elétrica da solugédo do
solo; capacidade do solo em adsorver sulfato; textura do solo; e volume de agua que
se aporta ao solo (ALVAREZ V. & DIAS, 1994).

A lixiviacao de potassio e magnésio tem sido resposta freqiente nos estudos
com aplicacdo de gesso em solos (QUAGGIO et al.,, 1982; MAYS & MORTVEDT,
1986; FARINA & CHANNON, 1988; SYED-OMAR & SUMNER, 1991),
principalmente a lixiviagdo apenas de magnésio trocavel (CARVALHO et al., 1986;
SYED-OMAR e SUMNER, 1991; OLIVEIRA e PAVAN, 1996, CAIRES, et. al., 2004).
WADT & WADT, (1999) recomendam que quando a aplicacdo de gesso for realizada
em doses elevadas no solo, devem ser desenvolvidas estratégias para minimizar as
perdas de magnésio trocavel. Por essa razao o uso isolado do gesso nao tem sido
recomendado e sim em conjunto com o calcario.

Segundo CAIRES et, al. (2001) a aplicagdo de gesso contribuiu para melhorar
a distribuicao relativa de raizes de cevada em profundidade, principalmente quando
se realizou a calagem. DAL BO et al. (1986), estudando o efeito da adigdo de
calcario e gesso sobre a movimentacdo de bases em colunas de solo, mostraram

que nos tratamentos com apenas gesso, o deslocamento de magnésio em
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profundidade foi muito mais acentuado do que o do calcio, provavelmente, porque a
associacdo do sulfato com o magnésio € mais soluvel do que a associacdo do
sulfato com o calcio. Resultados obtidos por FARINA & CHANNON (1988b) e
SHAMSHUDDIN & ISMAIL (1995) sugeriram que o calcio move-se no solo na forma
de nitrato de célcio. Neste mesmo trabalho, o deslocamento de potassio também se
apresentou bastante acentuado. Foi possivel também, constatar que nos
tratamentos com a aplicacdo de gesso de forma isolada houve elevado aumento da
relagdo calcio/magnésio nas camadas superficiais do solo, esse efeito pode causar
um desequilibrio entre calcio e magnésio na planta e constituir-se em um sério
problema (CAIRES et, al, 2001).

MORELLI et al. (1992), mostraram que a aplicagdo de doses combinadas de
calcario e gesso em solo cultivado com cana-de-agucar, resultaram em aumentos de
producdo, com incrementos da ordem de 18 t ha” em cana planta. Os dados de
producéo indicaram que ao longo de quatro cortes, as melhores producdes obtidas
foram com a associacao calcario/gesso devido ao reflexo das melhores condicoes
quimicas do solo em subsuperficie.

MEDINA & BRINHOLI (1998), estudando os efeitos da aplicacdo de gesso e
calcario no comprimento e didametro médio dos colmos, no numero de colmos e na
producdo de cana-de-aglcar, constataram que os maiores incrementos de producao
sao obtidos com a associacao gesso/calcario. Os resultados mostraram, ainda, que
as menores produtividades foram obtidas quando se fez uso apenas de gesso. O
efeito negativo sobre a produtividade das culturas se da pela movimentacao
descente de sulfato no perfil tem como conseqliéncia a lixiviagdo de bases trocaveis
(SINGH et al., 1980; RAIJ, 1988),

Por outro lado, melhores resultados com as associacdes calcario/gesso nem
sempre sdo observadas, ocorrendo, conforme observado por SUN et. al. (2000), que
o efeito da combinacao dos insumos é igual a soma dos efeitos da aplicacao isolada
de calcario e gesso, indicando que a interacao entre esses corretivos pode nao ser
tdo importante quanto tem sido divulgado em alguns trabalhos (PAVAN et al., 1984;
PAVAN et al., 1987).

Efeitos positivos da aplicacdo de gesso como fonte de enxofre foram obtidos
em varias culturas: soja (MIYASAKA et al.,, 1964), tomate (KAYAMA, 1968), trigo
(CAMARGO et al., 1975; SOARES & IGUE, 1976; CAIRES et. al., 2002), capim
swannee-Bermuda (FREITAS & JORGE, 1982), sorgo sacarino (MALAVOLTA,
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1982), café (GUIMARAES et al., 1983; ALVAREZ V. et al., 1987), cevada (CAIRES
et. al., 2001) e cana-de-acucar (VIATOR et. al., 2002).

A adicdo de calcio e enxofre pelo gesso provoca uma série de efeitos
paralelos que afetam a disponibilidade de nutrientes no solo. Aumentos do pH no
subsolo, por meio da aplicacdo de gesso, tém sido verificado em alguns trabalhos
(RIRIE et al., 1952; QUAGGIO et al., 1982a; BELKACEM & NYS, 1997; CARVALHO
& RAIlJ, 1997; CAIRES et al., 1999), gracas a reacado de troca de ligantes na
superficie das particulas de solo, envolvendo 6xidos hidratados de ferro e aluminio,
com o sulfato deslocando oxidrilas e, assim, promovendo neutralizagdo parcial da
acidez (REEVE & SUMNER, 1972).

Na subsuperficie, onde as propriedades eletroquimicas dos minerais de argila
predominam sobre as propriedades dos coléides organicos, a adsorcao especifica
do anion sulfato, ao transferir sua carga a superficie adsorvente, gera novos sitios
para adsor¢ao de cations, promovendo assim aumentos na Capacidade de Troca de
Céations (CTC), na CTC efetiva, e o abaixamento do Ponto de Efeito Salino Nulo
(PESN) (SHAMSHUDDIN & ISMAIL, 1995; WADT, 2000).

V. Avaliagdo do Sistema Radicular

Varios trabalhos tém demonstrado a importadncia do estudo do sistema
radicular de diferentes plantas, apresentando também varios métodos para
caracterizacao de raizes, levando em conta custo, precisdo e tempo de analise. Na
escolha do método a ser utilizado em um levantamento, além de sua preciséo,
devem ser considerados o0s objetivos da pesquisa e quais 0s parametros que devem
ser quantificados (JORGE et al., 1996).

Para a cultura da cana de acucar, VASCONCELQOS et al. (2003), estudando
cinco diferentes métodos de avaliacdo do sistema radicular, recomendaram o
método de abertura de perfis ou trincheiras como a obteng¢ao de imagens analisadas
pelo Sistema Integrado para Andlise de Raizes e Cobertura de Solo - SIARCS
(EMBRAPA, 1996). Esse método, além de permitir mensuracédo da distribuicdo de
parte do sistema radicular na area amostrada de modo nao-destrutivo, apresentou
os menores coeficientes de variacdo quando em comparagdo com 0Ss outros

métodos em estudo.
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MATERIAL E METODOS

I. Caracterizagédo da area e do solo estudado

Para avaliar os efeitos da aplicacdo de gesso mineral em solo cultivado com
cana-de-agucar, foi conduzido, no periodo de junho de 2004 a novembro de 2005,
um experimento em area agricola da Usina Trapiche, localizada no municipio de
Sirinhaém, Litoral Sul de Pernambuco, em solo classificado como LATOSSOLO
AMARELOQO Distréfico coeso, de textura argilosa/muito argilosa. De acordo com o
sistema de Kdppen, o clima dominante é o Ams’, tropical chuvoso de mongéo com
verao seco, com precipitacdo média anual da ordem de 2.295,5 mm (KOFFLER et
al., 1986). Entre a aplicacdo dos tratamentos e a Ultima coleta a precipitacao
acumulada foi de 2 883 mm (Figura 1)
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Figura 1. Pluviometria do periodo de junho de 2004 a dezembro de 2005 no
municipio de Sirinhaém, Litoral Sul de Pernambuco.

. A caracterizacao quimica e fisica do solo (Quadro 1) foi realizada em quatro
profundidades ao longo do perfil em camadas de 0,2 m até a profundidade de 0,8
m, sendo as determinag¢des de pH em &agua, carbono (C), acidez potencial (H+Al),

|3+)

aluminio (AI’", potassio (K"), fésforo (P), e ainda, a analise granulométrica, e as

determinacdes de densidade do solo (ds), densidade das particulas (dp), capacidade
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de campo (cc), ponto de murcha permanente (pmp) e condutividade hidraulica (k),
realizadas de acordo com os métodos propostos pela EMBRAPA (1997).

Quadro 1. Caracterizacao quimica e fisica do solo em quatro profundidades

CARACTERISTICA PROFUNDIDADE (m)
0,0-0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8
C (g kg™ 2,00 1,39 0,35 <™
pH (H,0 1:25) 4,60 4,30 4,50 4,70
pH (KCI 1 mol L™, 1:25) 4,00 4,01 3,95 4,05
ApH® - 0,60 - 0,29 - 0,55 - 0,65
H+Al (cmol, dm™) 6,28 5,82 5,18 5,17
A®*(cmol, dm™®) 1,00 1,20 1,10 1,10
Ca?*(cmol, dm™®) 1,10 0,25 0,10 0,10
Mg?*(cmol, dm™) 0,75 0,10 0,05 0,08
K*(cmol, dm™®) 0,18 0,05 0,08 0,10
T®(cmol, dm?) 8,88 6,12 5,41 5,45
P (mg dm?®) 2,70 <Ld <Ld <Ld
SO,#(mg dm®) 23,29 40,67 43,67 37,06
Prem (mg L) 15,99 10,66 6,02 2,35
Ca/Mg 2,57 2,71 3,67 2,15
Ca/K 14,88 31,97 19,46 20,08
V@ (%) 24 6,50 9 11,5
m® (%) 33 75 82 79
Areia (g kg™) 448 328 308 288
Silte (g kg™) 66 56 26 26
Argila (g kg™) 486 616 666 686
Ds® (g cm™®) 1,11 1,14 1,12 1,11
Dp"” (g cm™®) 2,60 2,60 2,67 2,63
Cc® (g 100g™) 28,88 31,53 33,23 34,94
Pmp®® (g 100g™) 17,45 19,04 20,42 20,77
k" (cm h™) 7,36 9,88 8,53 13,12

(< .d: Abaixo do limite de detecgdo. “ApH = pHye-PHsgua;
saturacdo por bases; ®m: saturagdo por aluminio; ©
particulas; ®Cc: capacidade de campo; Pmp: ®ponto de murcha permanente;

hidraulica.
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Além dessas, a determinagdo de sulfato (SO,*) foi realizada conforme
ALVAREZ V. et al. (2001). O pH em KCI e o célculo do ApH, foram obtidos de acordo
com OLIVEIRA (2000). O fésforo remanescente (Prem) foi determinado conforme
método proposto por ALVAREZ V. et al. (2000).

A difratometria de raios-X da fracdo argila desferrificada (Figura 2), também
foi realizada em 4 profundidades e mostra a dominéncia da caulinita na fracao argila,
mineral comum e principal representante dos silicatados em latossolos e argissolos,

além dos 6xidos de ferro.
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Figura 2. Espectros de difratometria de raios-X (Cu-Ka) das argilas desferrificadas,
para as profundidades estudadas. Ct = caulinita.
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Il. Caracterizacdo do gesso mineral

O gesso utilizado no experimento foi proveniente de jazidas de gipsita
(CaS04. 2H,0) do pélo gesseiro do Araripe em Pernambuco. Foram utilizadas
duas fragdes granulométricas diferentes, ou seja, um gesso “fino” (ABNT 10 —
99,02%; ABNT 20 — 90,13% ; ABNT 50 — 60,09%) e outro “grosso” (ABNT 10 —
87,09; ABNT 20 - 57,13; ABNT 50 - 22,75%), conforme caracterizacao
granulométrica recomendada para calcario e adotada neste trabalho como
critério ndo-visual de diferenciacdo das granulometrias pesquisadas. Os valores
percentuais representam a quantidade da amostra que passa nas respectivas
peneiras, que no caso do calcario a legislacdo exige que 100% do material
passe na peneira ABNT 10 com uma tolerancia de até 5%, pelo menos 70%
passe na ABNT 20 e pelo menos 50% passe na ABNT 50, (Portaria n® 66 de 5
de abril de 1994 — Ministério da Agricultura).

A caracterizagdo quimica e fisica do gesso mineral foi realizada pelo
Instituto tecnolégico de Pernambuco (ITEP), que, por sua vez, segue
procedimentos e normas de andlise de gesso para construcdo civil (ABNT,
1991) (Quadro 2). Foram realizadas, também no ITEP, as andlises de
microscopia eletrénica de varredura (Figura 3) e fluorescéncia de raios-X
(Figura 4), com o objetivo de caracterizar o gesso mineral
micromorfologicamente, além de uma andlise quimica qualitativa de sua

composigao.

Quadro 2. Caracteristicas fisicas e quimicas do gesso mineral

Caracteristica dag kg™
Insoltveis em HCI e Silica 5,40
Agua combinada a 230 °C 16,85
Perda ao fogo 1000°C 4,63
Oxido de Célcio (CaO) 35,24
Oxido de Magnésio (MgO) 0,33
Sulfato (SOy) 43,95
Al,O3+Fex03 0,57
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Figura 3. Imagens da microscopia eletronica de varredura do gesso mineral.
Ampliacédo de 90 x (A), 550x (B), 2200x (C) e 3300x (D).
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Figura 4. Analise qualitativa do gesso mineral por fluorescéncia de raios-X.
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[ll. Caracterizacédo das variedades de cana-de-acgucar

As variedades SP79-1011 e SP78-4764 foram indicadas pelas Comissao
Regional do Sistema de Pagamento de Cana pelo Teor de Sacarose no Estado

de Pernambuco - CRSPCTS/PE (Quadro 3), considerando a representatividade

dessas variedades no setor sucroalcooleiro regional e pela area plantada na

Zona da Mata Sul de Pernambuco.

Quadro 3. Caracterizag¢ao botanica e agroindustrial das variedades SP79-1011 e

SP78-4764

VARIEDADE

BOTANICA

AGROINDUSTRIAL

SP79-1011
(NA76-79 X Co775)

SP78-4764
(H66-6254 X ?)

Variedade com habito de crescimento
ereto, capitel médio com quantidade de
folhas pequena, comprimento e largura
média de cor verde-claro, o porte reto
com margens serrilhadas Agressivas, a
ponta tem afinamento longo, o colar é
de forma triangular com margem inferior
horizontal de cor verde arroxeada; a
ligula é deltéide pouco inclinada dos
dois lados com poucos cortes, a
auricula é deltéide, bainha de
comprimento longo, com pouca cera, de
cor verde. O colmo é de forma
cilindrica, com  coloragdo  roxo-
esverdeada quando exposto, e amarelo-
arroxeada sob palha. O comprimento
dos entrenés € médio e didmetro do
colmo também, apresentando-se em
ziguezague, com rachaduras muito
raras.

Variedade de porte semi-ereto, capitel
médio, com regular quantidade de
folhas, de comprimento  médio,
coloragao verde-escuro e pontas com
afinamento  longo. Palmito médio.
Apresenta bainha longa com pouca
cera, de coloragcao verde-amarelada e
auséncia de pelos. O colmo, com
alinhamento em leve ziguezague
apresenta  internédios de forma
conoidal, didmetro  médio, sem
rachaduras, e coloragdo variando de
roxo-esverdeada nas areas expostas, a
verde arroxeada nas areas sob palha.
As gemas tém forma pentagonal,
achatada, tamanho médio e séo largas,
tocando o anel de crescimento.

Variedade que tem producéo agricola e
teor de sacarose alto, maturagéo
precoce, Periodo Util de Industrializagéo
(PUI) longo, teor de fibra e
florescimento médios, boa brotagédo de
socas, perfilhamento bom, baixa
exigéncia quanto aos tipos de solos, e é
resistente a ferrugem. Seu plantio é
recomendado para chas, encostas,
mecanizaveis ou nao, do Litoral Norte,
Mata Norte e Mata Sul; bem como nos
tabuleiros do Litoral Norte e Mata Norte.
Produtividade esperada > 70 t ha.”

Apresenta boa germinagao, perfilhagao
e brotagdo de socas, justificando sua
elevada produtividade agricola. Teor de
sacarose médio a alto, médio teor de
fibora e maturagdo  média/tardia;
dificilmente floresce, mostra baixa
exigéncia a solos. Despalha
regularmente. Em relagdo a doencgas de
importancia na regido, € altamente
resistente a ferrugem da cana-de-
aclcar e intermedidria a escaldadura
das folhas. A variedade é recomendada
para cultivo na regido edafoclimatica do
Litoral Sul, seu cultivo tem apresentado
bons resultados nas condigées de chas
e encostas, mecanizaveis ou nao, do
Litoral Norte, Mata Norte, Litoral Sul e
Mata Sul; bem como nos tabuleiros do
Litoral Norte

Produtividade esperada > 80 t ha.”
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IV. Definicdo dos tratamentos e procedimentos experimentais

O delineamento experimental empregado foi o de blocos ao acaso,
distribuidos em arranjo fatorial (2x2x5), sendo as parcelas constituidas por 2 (duas)
variedades de cana-de-acucar combinadas com 2 (duas) granulometrias do gesso
mineral e 5 (cinco) doses do corretivo em 3 (irés) repeticoes. Na composicao dos
tratamentos se utilizou 3 (trés) parcelas adicionais compostas por uma testemunha
absoluta, o uso isolado de calcério , e 0 uso isolado de gesso mineral.

Cada parcela foi constituida por seis linhas de cana-de-acucar espacadas
de um metro entre si e com 10 (dez) metros de comprimento, totalizando 60
(sessenta) metros quadrados. A area util da parcela foi constituida pelas duas
linhas centrais, representada por 20 (vinte) metros quadrados.

Os solos das parcelas, exceto na testemunha absoluta e no uso isolado
do gesso, foram corrigidos com calcario conforme a Necessidade de Calagem
(NC) da camada 0-0,2 m de profundidade, utilizando-se o método da
neutralizacdo do aluminio trocavel ou elevagao dos teores trocaveis de calcio +
magnésio (CAVALCANTI et al. 1998), que correspondeu a uma dose de 4,55 Mg
ha™' de calcério dolomitico, com PRNT de 89%.

As doses de gesso mineral foram definidas pelos seguintes niveis da NC:
0,25; 0,50; 0,75; 1,00 e 1,50. A NC que definiu as doses de gesso foi calculada pelo
método da neutralizagdo do aluminio trocavel ou elevacao dos teores trocaveis de
calcio + magnésio (CAVALCANTI et al. 1998) na camada 0,4-0,6 m de profundidade.
Assim as doses de gesso foram: 1,11; 2,31; 3,46; 4,62 e 6,93 Mg ha™, calculadas
com base nos teores de aluminio trocavel e célcio + magnésio presentes na
caracterizagao quimica do solo.

Os tratamentos adicionais foram definidos da seguinte forma: um
tratamento onde foi utilizado apenas calcario permaneceu apenas com a dose
deste insumo adicionada na calagem, ou seja, 4,55 Mg ha' de calcario
dolomitico; um tratamento onde foi utilizado apenas gesso, sendo aplicada a
dose de 4,62 Mg ha' de gesso e a testemunha absoluta, onde nenhum dos
insumos foi aplicado.

O calcario e o gesso foram aplicados a lanco e em area total com os
sulcos ja abertos. Trinta dias ap6s a aplicacdo realizou-se o plantio da
variedade de cana-de-acucar. Todas as parcelas receberam adubacao de
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fundagao (20 kg ha™ de N, 180 kg ha™' de P,Os e 35 kg ha™' de K»O. Aos 60 dias
ap6s o plantio aplicou-se em cobertura 20 kg ha de N e 35 kg ha™ de KO.
Empregaram-se nessas adubacdes fosfato monoaménico (MAP), uréia (CONH,)
e cloreto de potassio (KCI).

Aos 30, 150 e 480 dias ap6s a aplicacdo das doses de gesso e calcario,
foram coletadas amostras de solos nas parcelas experimentais, para as
profundidades: 0-0,2; 0,2-0,4; 0,4-0,6 e 0,6-0,8 m, com auxilio de trado tipo
holandés. As perfuracdes para obtencdo das amostras foram feitas a 0,2 m de
distancia da linha de plantio da cana-de-agucar.

Aos 150 dias foi avaliado, também, o estado nutricional da cana-de-
aclcar por meio da coleta da folha-indice (+3), contada a partir do “top visible
dew-lap” (TVD), coletando-se o terco médio da folha, excluindo-se a nervura
central (GALLO et al., 1968). Cada amostra foi constituida de 20 folhas,
coletadas, aleatoriamente, dentro da &rea util das parcelas.

Aos 480 dias a cana foi colhida, e, em cada parcela, foram separados
folhas e colmos para a analise de nutrientes e colmos para a analise
tecnolégica. Para a coleta das folhas e colmos destinadas a analise nutricional,
foi realizada uma adaptacao dos métodos de analises multiplas tipo “Stalk-log” e
“Crop-log”, respectivamente, desenvolvidos por BURR, (1955), e CLEMENTS,
(1939), citados por ORLANDO FILHO & ZAMBELLO JUNIOR, (1983). Esses
métodos definem quais e como as folhas e colmos devem ser coletadas. Desse
modo, foram coletadas as folhas+bainhas correspondentes as folhas +1, +2, +3,
+4 e + 5, e, a parte do colmo que contem o 8%, 92 e 10° entrend, de cinco
plantas da area util de cada parcela.

Os colmos destinados a analise tecnolégica foram conduzidos para o
laboratério da Usina para determinacdo das variaveis relacionadas ao
rendimento industrial e qualidade da matéria-prima (agucar).

Apébs a coleta da cana e limpeza da area, queima e requeima dos restos
culturais, foram abertas trincheiras para a avaliacdo do desenvolvimento radicular da
cana-de-agucar, seguindo as recomendacdes metodologicas de VASCONCELQOS et
al. (2003). Esses autores recomendam o método da trincheira ou parede do perfil,
inicialmente descrito por BOHM (1979), que consiste em abrir uma trincheira ao lado
da planta e remover uma fina camada da parede do perfil, de modo a expor as
raizes para contagem e registro das imagens (Figura 5).

19



c | (D)

Figura 5. Imagem do Perfil cultural no campo (A e B) e preparado para
digitalizacao (C) e ap6s a digitalizacao e tratamento da imagem pelo
Sistema Integrado para Analise de Raizes e Cobertura de Solo (D)

As imagens foram capturadas por camera digital e analisadas utilizando-se o
software SIARCS - Sistema Integrado para Analise de Raizes e Cobertura do Solo
(EMBRAPA, 1996) para determinacdo da distribuicdo percentual de raizes por
camadas (Figura 4). Visando a qualidades das nas imagens, cada perfil cultural — 1
m de largura por 0,8 m de altura - foi dividido em quadrantes de 0,4 x 0,5 m (Figura 4
A e B), e as andlises realizadas por quadrante em cada um dos tratamentos
estudados. Desse modo, na avaliacdo da distribuicdo percentual por profundidade,
foi tomada a média da distribuicdo percentual no par de quadrantes de cada
profundidade, ou seja, para a distribuicdo de raizes nos primeiros 0,4 m, se utilizou a
média da distribuicdo percentual dos quadrantes superiores e, para a camada 0,8 m,
a média da distribuicao percentual dos quadrantes inferiores.
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O trabalho foi dividido em dois ensaios que ocorreram simultaneamente e na
mesma area experimental. No primeiro, () Prospeccao do uso do gesso mineral em
cana-de-agucar, foram estudados os efeitos da aplicacdo de gesso nos tratamentos
adicionais, ou seja, testemunha, somente gesso e somente calcario e ainda no
tratamento calcario+gesso, que continha a 4,55 Mg ha’ de calcario dolomitico
somado a 2,31 Mg ha™ de gesso mineral. Neste ensaio, foram observados os efeitos
no solo em cada data de avaliagdo e a distribuicdo percentual de raizes por
tratamento no final do experimento.

No ensaio Il, foram estudados os efeitos da aplicacdo de doses de gesso
mineral, sendo todas as parcelas corrigidas pela calagem. Nesse caso, foram
estudados tanto os efeitos no solo em cada data de avaliacdo quanto os reflexos

nutricionais, produtivos e o rendimento industrial da cana-de-acgucar.
V. Andlises quimicas

As amostras de solo coletado em cada data de coleta foram secas ao ar,
destorroado e tamisadas em malha de 2 mm. Em seguida, procedeu-se a
determinacdo do pH em &agua (1:2,5), acidez potencial, calcio, magnésio e
aluminio trocaveis, potassio e fosforo, conforme EMBRAPA (1997). O pH foi
obtido por potenciometria, a acidez potencial e o teor de aluminio trocavel foram
obtidos por volumetria, o céalcio e o magnésio trocaveis foram dosados por
espectrofotometria de absorcdo atdbmica, e o potassio por espectrometria de
chama. Com base nesses valores, foram calculadas as relacbes calcio/
magnésio, calcio/potassio, saturagdo por bases e saturacdo por aluminio. O
nitrato e aménio extraidos do solo, foram separados por destilagcdo e
determinados por volumetria, conforme métodos propostos por EMBRAPA
(1999).

As folhas-indice (+3), coletadas aos 150 dias, as folhas+bainhas e os
colmos coletados aos 480 dias, foram submetidas a secagem em estufa com
circulacao forcada de ar a 70 °C até peso constante. Apés secas, foram moidas
em moinho “tipo Wiley” e acondicionadas em frascos de vidro com tampa de
plastico para posterior andlise. O nitrogénio foi mineralizado por digestao
sulfarica, e o fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre por digestédo
nitroperclérica (BATAGLIA et al.,, 1983). O fosforo foi determinado por
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espectrometria O6tica, céalcio e magnésio por espectroscopia de absorcéo
atbmica, potassio por espectrometria de chama de acordo com BATAGLIA et al.
(1983), e o enxofre por turbidimetria de acordo com ALVAREZ V. et al. (2001).

A produtividade agricola da cana-de-acucar em Tonelada de Colmos por
Hectare (TCH) foi avaliada por pesagem feita no campo logo apés a colheita da
cana-de-acucar. As demais variaveis, ou seja, Acucares Redutores (AR),
Acucares Redutores Totais Recuperaveis (ATR), BRIX da cana, Acucares
Polarizaveis (POL), percentual de POL na cana (PC), Pureza, Fibras e Tonelada
de Acucar por Hectare (TAH) foram analisadas pelo laboratério da propria
Usina, o qual é credenciado e fiscalizado pela CRSPCTS/PE.

VI. Analise estatistica

Os dados das variaveis de solo, planta e variaveis tecnoldgicas foram
submetidos a analise da variancia pelo teste F (p<5%); na auséncia de
interacdo com as doses, as variaveis qualitativas, granulometria e variedade,
foram diferenciadas pelo teste F. Para avaliar o efeito das doses sob as
variaveis de solo, planta e de producdo, realizou-se analise de regressao
simples, obtendo-se modelos ajustados, escolhidos a partir da esperanca
biolégica do ajuste e 0 maior coeficiente de determinagado. No caso de interacao
entre doses, granulometrias e variedades, foram feitas decomposicdes,
buscando-se modelos de regressao simples distintos para cada granulometria

em cada uma das variedades estudadas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

I. Prospeccao do uso de Gesso Mineral em Cana-de-agucar

Decorridos 30 dias do inicio do experimento, os efeitos da aplicacdo de gesso
mineral puderam ser percebidos na movimentagao inicial de bases no perfil de solo,
sendo marcante a diferenga de efeitos nas profundidades observadas (Quadro 4).

Em superficie foram obtidas diferencas entre os tratamentos nos teores de K* e
SO, (ANEXO). Pode-se observar redugdes nos teores de K' em funcéo,
principalmente, da aplicacdo isolada de gesso (Quadro 4), onde, apesar de ainda
nao ocorrer aumento nos teores de K" em profundidade, a perda do elemento na
camada superficial, pode indicar o inicio do processo de percolacdo. Esse processo
de tem sido resposta freqlente nos estudos com aplicacdo de gesso em solos
(QUAGGIO et al., 1982; DAL BO et al. 1986; MAYS & MORTVEDT, 1986; FARINA &
CHANNON, 1988; SYED-OMAR & SUMNER, 1991; ILLERA et al, 2004).

Em relacdo aos teores de Mg?* (Quadro 4), ndo foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos, corroborando com resultados encontrados por
RAIJ et al. (1998) em pesquisa realizada em Latossolo &lico cultivado com milho,
que encontraram pouca lixiviagdo de Mg?* com o uso isolado de gesso.

Para as variaveis relacionadas diretamente a acidez, ou seja, pH, (H+Al), AP** e
m, ndo foram observados diferengas significativas entre os tratamentos, mesmo se
tratando da camada aravel e comparando com o tratamento onde foi aplicado
apenas calcario, que deveria reduzir a acidez nessa camada (Quadro 4). Contudo,
considerando que a incorporacao dos insumos foi realizada no momento do plantio,
€ possivel que apenas 30 dias ap6s a aplicacao nao tenha sido suficiente para a
corregdo da acidez, mesmo tendo havido uma elevada incidéncia pluviométrica no
periodo (Figura 1). Por outro lado, segundo AZEREDO et. al., (1981), ndo ha
resposta a calagem se o solo apresentar mais de 0,8 cmolc dm™ de Ca®**, como é o
caso da camada superficial do solo da pesquisa (Quadro 1). Com os teores de Ca®*
elevados em superficie, ndo houve diferencga significativa entre as fontes de calcio,

como também nas relacbes Ca/Mg e Ca/K na profundidade até 0,2 m.
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Quadro 4. Teor de potassio (K*) e célcio (Ca?") trocaveis, teor de sulfato (SO4%)e
relacdo calcio/potassio (Ca/K) aos 30 dias, por tratamentos e
profundidades estudadas

Tratamento K* Ca** SO~ Ca/K
---------- cmol, dm>-------——- mg dm™
0-02m
Testemunha 0,13c 1,43 a 23,29 a 8,55 a
Calcario 0,19a 1,73 a 32,48 a 8,03 a
Gesso 0,12d 1,65a 44 66 a 12,56 a
Calcario+gesso 0,14 b 1,56 a 37,41 a 13,44 a
C.V(%) 22,81 47,65 33,67 53,35
0,2-0,4m
Testemunha 0,06 a 1,07 a 40,67 a 14,16 a
Calcario 0,09 a 1,18 a 30,30 a 11,74 a
Gesso 0,12 a 1,28 a 62,67 a 12,69 a
Calcario+gesso 0,10 a 0,89 a 56,89 a 17,25 a
C.V(%) 36,70 55,73 41,55 90,65
0,4-0,6m
Testemunha 0,05a 0,49b 43,67 b 11,90 b
Calcario 0,07 a 0,60b 36,35 ¢ 8,68 b
Gesso 0,07 a 1,40 a 71,79 a 19,05 a
Calcario+gesso 0,07 a 0,78 b 71,62 a 10,54 b
C.V(%) 205,31 46,86 38,52 49,49
0,6-0,8m
Testemunha 0,05a 0,47 c 37,06 b 13,53 b
Calcario 0,04 a 0,48 c 41,61 c 10,02 b
Gesso 0,04 a 1,32 a 64,37 a 27,82 a
Calcario+gesso 0,03 a 0,71b 61,05 a 15,32 b
C.V(%) 51,50 47,54 34,22 56,13

Médias seguidas por letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott &
Knott a 5% de probabilidade. C.V. coeficiente de variagéo.

Apesar dos maiores teores de SO4* acrescentados ao solo pelo tratamento
com aplicacdo isolada de gesso, ndo foram observadas diferengas estatisticas entre
as médias dos tratamentos na camada superficial (Quadro 4), possivelmente pela
presenca de SO,* proveniente de adubagdes anteriores.

A partir dos 0,4 m de profundidade pode-se perceber diferenca entre
tratamentos para os teores de Ca**, SO,* e relacdo Ca/K (Quadro 4). A elevagéo
dos teores de Ca** em subsuperficie tem sido resposta freqliente nos trabalhos com
a aplicacao de gesso (RIRIE et al., 1952; QUAGGIO et al., 1982, SHAINBERG et al.,
1989; ALVA & GASCHO, 1993; SUMNER, 1993; BELKACEM & NYS, 1997;
GARRIDO et. al., 2003; RITCHEY et. al., 2004). Observando as trés variaveis
conjuntamente percebe-se que houve movimento descendente de Ca®* e SO4* para
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os tratamentos com gesso, de modo mais evidente no tratamento com gesso
isoladamente.

O aumento nos teores Ca®* em profundidade reflete a maior percentagem de
raizes em subsuperficie (Figura 6) nos tratamentos com gesso, principalmente a
partir de 0,4 m de profundidade, onde os teores de AP** e sua saturacdo eram
originalmente elevados (Quadro 1).

Calcario + Gesso h
cesso | (N

Calcario

Testemunha

0 10 20 30 40 50 60 70 80

% de raizes

Figura 6. Percentagem de raizes da variedade SP78-4764 presentes na camada
0,4-0,8 m de profundidade em fungéo dos tratamentos aplicados.

Esse aspecto favoravel ao desenvolvimento radicular com o uso de gesso
permite as plantas de cana-de-aglcar uma exploracdo maior do ambiente (Figura 7)
e, consequentemente, otimizacdo do uso da agua e de nutrientes. A imagem que
representa o tratamento em que se utilizou apenas gesso aponta uma distribuicéo
mais uniforme do sistema radicular e raizes, aparentemente, mais finas (Figura 7D).

A presenca de Ca** e SO, em profundidade justifica-se pela descida dos
elementos na forma de CaSO,°, assim como ocorrido no trabalho de SUN et al.
(2000). Nesse mesmo trabalho, os autores, que estudaram com especiagcédo de ions
em colunas de solo, observaram que até 30% do célcio em profundidade estava na
forma de CaSO,’. Assim, os teores de Ca**, SO e a relacdo Ca/K alcancaram
maiores valores no tratamento onde o gesso foi aplicado isoladamente, em que a

proporcdo de sulfato de célcio € maior que nos demais tratamentos. A descida
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predominante do CaSO,’ se deu porque os insumos, calcario, gesso e
calcario+gesso, foram aplicados antes da adubacao, portanto ndo havia magnésio e
potassio passiveis de lixiviacdo, associada a maior estabilidade do par iénico
CaSO0.’ frente aqueles formados com magnésio e potassio (BOHN et al.,1979), e

ainda a elevada incidéncia pluviométrica ocorrida entre esses dois eventos.

Figura 7. Desenvolvimento radicular da cana-de-acucar na profundidade 0,4-0,8 m
apds a aplicacdo dos tratamentos: testemunha (A); somente calcario (B);
calcario+gesso (C) e somente gesso (D).
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Na avaliacado realizada aos 150 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos, os
resultados indicaram diferengas entre tratamentos em superficie para as variaveis
pH, AP*, (H+Al), Mg e SO4* (ANEXO).

Na elevacdo dos valores de pH, na reducdo de (H+Al) e nos teores de Al**
em superficie, o tratamento calcario+gesso foi mais eficiente que os demais,
principalmente em funcado da presenca do calcério, visto que no tratamento com
somente gesso nao foi observado nenhum efeito (Quadro 5), corroborando
resultados encontrados por WADT (2000). Como o calcario foi o agente das
alteracées em superficie e sua movimentacao limita-se a essa camada, nao houve
diferenca estatistica entre tratamentos para as variaveis nas demais profundidades

estudadas.

Quadro 5. Valores de pH e teores de aluminio (A**) e magnésio trocaveis (Mg**),
acidez potencial (H+Al) e teores de sulfato trocavel(SO4*), aos 150 dias,
por tratamentos e profundidades estudadas

Tratamento pH AP Mg~ (H+Al) SO~
-------------- cmols dm e mg dm™
0-02m
Testemunha 49 a 0,73 a 0,77 c 6,28 b 18,27 a
Calcario 5,3a 0,28 ¢ 1,31b 6,16 c 20,71 a
Gesso 4,8 a 0,65b 0,64d 6,76 a 31,10 a
Calcario+gesso 5,7a 0,10d 1,41 a 4,70d 41,36 a
C.V(%) 9,02 98,27 30,49 18,93 42,97
0,2-0,4m
Testemunha 4,7 a 0,73 a 0,56 a 5,89 a 33,11 a
Calcario 4,6 a 0,79 a 0,74 a 6,73 a 36,53 a
Gesso 4,6 a 0,75 a 0,43 a 6,18 a 44,17 a
Calcario+gesso 4,6 a 0,71 a 0,67 a 5,97 a 61,10 a
C.V(%) 9,85 41,22 32,32 23,26 41,08
0,4—-0,6m
Testemunha 4.6 a 0,75 a 0,46 a 551a 54,68 a
Calcario 4,6 a 0,89 a 0,43 a 5,56 a 32,87 a
Gesso 45 a 0,74 a 0,35 a 5,62 a 67,42 a
Calcario+gesso 44 a 0,99 a 0,48 a 5,99 a 72,78 a
C.V(%) 5,37 42,82 39,72 13,15 48,72
0,6-0,8m
Testemunha 4,6 a 0,67 a 0,44 a 5,27 a 57,72 a
Calcario 4,7 a 0,69 a 0,52 a 4,81 a 45,71 a
Gesso 4,6 a 0,62 a 0,43 a 4,93 a 76,84 a
Calcario+gesso 46 a 0,60 a 0,45 a 5,74 a 66,36 a
C.V(%) 4,12 38,32 33,85 16,91 39,06

Médias seguidas por letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott &
Knott a 5% de probabilidade. C.V. coeficiente de variagéo.
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Observando a distribuicdo dos teores de Mg?* (Quadro 5), nota-se que nio
houve perda desse nutriente com a adicdo de gesso, visto que os teores no
tratamento com gesso isoladamente sdao semelhantes a testemunha. O fato de
esses teores serem inferiores aos tratamentos calcario+gesso e com apenas
calcario deve-se a adicao de magnésio proveniente do calcério dolomitico aplicado
em superficie. Essa hipdtese é corroborada quando se observa os teores de Mg?*
em subsuperficie (Quadro 5), em que nao ha diferenca entre tratamentos pela pouca
movimentacao do calcario em profundidade e, consequentemente, pouca migragao
de Mg?* no perfil do solo. Esses resultados confirmam aqueles obtidos na avaliagdo
realizada aos 30 dias.

A constatacdo de que ndo houve perda de Mg?*, na magnitude da dose
utilizada no tratamento com somente gesso, discorda de alguns trabalhos com a
aplicacdo de gesso em solos, que mostram lixiviagdo predominante de Mg?*
(CARVALHO et al., 1986; SYED-OMAR & SUMNER, 1991; OLIVEIRA & PAVAN,
1996, CAIRES et al., 1999; CAIRES et. al., 2004), por causa da associagdo
preferencial do sulfato com o magnésio, forma mais soluvel do que a associagédo do
sulfato com o calcio (DAL BO et al, 1986). Contudo, nesses trabalhos as doses de
gesso sao, frequientemente, mais elevadas do que as utilizadas nessa pesquisa
(4,55 t ha™'), como por exemplo, 9 t ha” em CAIRES et al., (2004), 12 t ha” em
CAIRES et al (1999), 32 t ha’ em ERNANI (1996), aumentando as possibilidades de
lixiviagdo de bases trocaveis, como 0 magnésio.

Nas regides canavieiras do Nordeste, principalmente em solos de Tabuleiros
Costeiros, com baixo poder de retencao de sulfato, o uso do gesso deve ser uma
pratica corretiva a ser aplicada em pequenas doses e em mais de um evento durante
o desenvolvimento da cultura antes da renovagao do canavial.

Apesar dos tratamentos com gesso adicionarem maiores quantidades de
sulfato em todo o perfil (Quadro 5), ndo foram observadas diferencas estatisticas
entre tratamentos, possivelmente por causa da maior variabilidade dos dados
observada na avaliacao realizada aos 150 dias (Quadros 5 e ANEXO).

Aos 480 dias, os tratamentos se diferenciaram apenas quanto aos teores de
S0,% e na relacdo Ca/Mg (Quadros 6 e ANEXO).
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Quadro 6. Teores de sulfato trocavel(SO4%) e relacdo calcio/magnésio (Ca/Mg), aos
480 dias, por tratamentos e profundidades estudadas

Tratamento SO~ Ca/Mg
mg dm™
0-02m

Testemunha 16,57 a 1,36 a
Calcario 17,34 a 1,38 a
Gesso 24,61 a 3,26 a
Calcario+gesso 2418 a 4,05a
C.V(%) 35,52 125,63

0,2-0,4m
Testemunha 31,95 a 1,18 a
Calcario 29,57 a 1,05 a
Gesso 45,74 a 3,04 a
Calcario+gesso 56,80 a 1,47 a
C.V(%) 31,83 77,27

0,4—-0,6m
Testemunha 47,83 c 1,00 a
Calcario 41,70 d 1,23 a
Gesso 62,02 b 3,90 a
Calcario+gesso 92,94 a 2,16 a
C.V(%) 25,81 65,29

0,6-0,8m
Testemunha 38,62 a 1,24 a
Calcario 58,39 a 2,09 a
Gesso 76,66 a 2,76 a
Calcario+gesso 77,59 a 1,24 a
C.V(%) 21,09 115,06

Médias seguidas por letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott &
Knott a 5% de probabilidade. C.V. coeficiente de variagéo.

A presenca de Ca®*" e SO4* no perfil do solo aos 480 dias, sugere que existe
uma relacédo preponderante entre esse par ibnico, favorecendo sua permanéncia no
perfil. Em solos oxidicos, na presenca de Ca®*, ha uma possivel adsorcao especifica
do cétion e, consequiente aumento nas cargas positivas de superficie propiciando
um incremento na adsorcdo de sulfato desses solos (BOLAN et al. 1993),
favorecendo a permanecia do sulfato no perfil. No caso do solo em estudo, pode ter
ocorrido coadsorcdo de Ca?* e SO,%, conforme exposto por MARCANO-MARTINEZ
& MCBRIDE (1989), para solos de carga liquida nula ou préxima da nulidade.

Nesta pesquisa ndo se evidéncia associacdo preferencial de sulfato por
magnésio e sim por calcio. Sugere-se maiores estudos com adsorcao especifica de
cations, anions e relagées quimicas entre essas espécies para conclusdes mais

enfaticas.
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No caso especifico do sulfato, nota-se que nos tratamentos com gesso, houve
uma reducdo nos teores de SO, em superficie e um aumento em profundidade,
diferindo significativamente a partir da profundidade 0,2-0,4 m. Nos tratamentos com
gesso, o aumento do Ca** em profundidade percebido na avaliagéo realizada aos 30
dias e a auséncia de perdas de Mg?* verificada aos 150 dias, resultaram, aos 480
dias, no aumento da relagdo Ca/Mg no perfil do solo (Quadro 6). Trabalhos como os
de CAIRES et al. (1999, 2001) mostraram aumento na relagdo Ca/Mg em todo o

perfil do solo ocasionado pelo uso do gesso.

[I. Avaliacdo da aplicagdo de doses de gesso mineral em solos cultivados com

cana-de-acgUcar
i. Correcao da acidez trocavel do solo

A utilizacdo de gesso para a correcao da acidez trocavel em subsuperficie tem
sido tema de muitos trabalhos publicados deste os anos 80 (RITCHEY et al., 1980;
SUMNER et al., 1986; PAVAN et al. 1987; CHAVES et al., 1988; SHAINBERG et al.,
1989), e, pela mesma razdo, foi a principal motivacao para a realizacdo deste
trabalho em solos dlicos da zona canavieira de Pernambuco. A principal diferenca
desta pesquisa para as outras € que o gesso utilizado € proveniente da gipsita
natural e ndo do fosfogesso, subproduto da industria de fertilizantes fosfatados.
Morfologicamente parece ser um produto mais alterado que cristalino (Figura 3) e
quimicamente de composicao pura com calcio, enxofre e ferro (Figura 4). Essas
caracteristicas podem conferir maior reatividade com o solo, potencializando suas
acoes e com a grande vantagem da sustentabilidade quimica pela pureza do
insumo.

Neste estudo com a aplicacdo de gesso mineral foram observados efeitos

sobre as variaveis relacionadas com a acidez do solo, principalmente, AI**

emem
todas as avaliagOes realizadas, ou seja, aos 30 dias, 150 dias e 480 dias (ANEXO).
Também foram avaliados possiveis efeitos sobre os valores de pH e acidez potencial
(H+Al), contudo ndo foram observadas alteracbes nessas variaveis (ANEXO).
Resultados de alguns trabalhos, em que o pH é alterado pela aplicacdo de doses de
gesso (VAN RAIJ & PEECH, 1972; PAVAN et al., 1985, DAL BO et al., 1986;

CARVALHO & RAIlJ, 1997; CAIRES et al., 1999) sao atribuidos a uma reacao de
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troca de ligantes na superficie das particulas do solo, envolvendo éxidos hidratados
de ferro e aluminio, em que o sulfato desloca a hidroxila, fazendo com que haja uma
neutralizagdo parcial da acidez (CHANG & THOMAS, 1963). Por outro lado, a ndo
alteracao de pH com o uso do gesso deve-se, possivelmente, a caracteristica do
sulfato ndo ser um aceptor de prétons nas condi¢des do solo.

Aos 30 dias apds a aplicacdo dos tratamentos, foram observados efeitos
significativos apenas na saturacdo por aluminio (ANEXO), que por sua vez, € 0
indicador criterioso da correcao do solo pelo uso do gesso, visto que se trata de uma
abordagem relativa da situacdo do AI** frente as bases adicionadas pelo gesso no
complexo de troca. Os resultados mostram que a aplicacdo de gesso reduziu
consideravelmente a saturacdo por aluminio (Figura 8), inclusive na camada de
maior saturacao por aluminio (0,4-0,6 m), baixando seus valores para a faixa dos
30%, condicdo que, de acordo com a COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO
ESTADO DE MINAS GERAIS (1999), é o limite tolerado para a cultura da cana-de-
acucar.

Esses resultados respaldam a aplicacdo do gesso mineral, visto que resultados
semelhantes descrevem uma reducao na saturagéo por aluminio por meio do uso do
gesso agricola em camadas mais profundas (MORELLI et al. 1987; RAIJ et al. 1998;
CAIRES et al. 2001). Vale ressaltar que a correcdo da saturacdo por aluminio
ocorreu nos primeiros 30 dias, fato que pode viabilizar o manejo da gessagem,
mesmo com aplicacdo manual, em superficie, sem incorporacao imediata, condicdo

pratica de cultivo da cana-de-agucar nos solos alicos do litoral sul de Pernambuco.
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Figura 8. Saturacao por aluminio (m) na camada subsuperficial em funcédo das doses
de gesso aos 30 dias ap6s a aplicagao dos tratamentos.
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Aos 150 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos, foram observadas alteracdes
nos teores de AI** na camada superficial (ANEXO), porém nao foi possivel ajuste de
modelo significativo para as doses de gesso. A impossibilidade de ajuste deve-se a
dominéncia da acado do calcario nesta camada e possivel interferéncia na camada
subjacente. No trabalho realizado por SUN et. al. (2000), realizado em colunas de
solo que receberam gesso, calcéario e calcario+gesso, observou-se que, na aplicacao
de calcario+gesso o efeito da combinacao foi praticamente o0 mesmo da aplicacao
isolada dos insumos, indicando que a interacdo entre os dois corretivos,
principalmente em superficie, ndo € tdo completa quanto sugerida por PAVAN et al.
(1984, 1987).

A partir dos 0,4 m, confirmando a resposta observada aos 30 dias, detectou-
se reducao na saturacao por aluminio na camada de 0,4-0,6 m e um efeito sobre o
A®* na camada 0,6-0,8 m de profundidade. Nos trés casos, os valores da variavel
oscilam em torno de 30% para a saturacao por aluminio (Figura 9 e 10) e entre
0,4 e 0,6 cmolc dm™, para o Al**, ou seja, bem inferiores aos valores originais
(Quadro 1), indicando progressao da corregao realizada ja aos 30 dias (Figura 8).

50 1 y = 91,7465"X"5 - 24,6603"x - 42,5494
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Figura 9. Saturagao por aluminio (m) na camada subsuperficial em funcédo das doses
de gesso aos 150 dias ap6s a aplicacao dos tratamentos.

32



Al cmolc dm™

y = -0,0299**x2 + 0,2375**x + 0,1874

14 50
R? = 0,9872
0,8 4 w01 y = 81,5524*x% - 22,7166**x - 39,5094
R = 0,9924
0,6 -
® n n
m0,6-0,8m e 301
0,4 -
20 -
0,2 -
0 T T T T T T T T T | 10 T T T T T T T T T
1,11 2,31 3,46 4,62 6,93 1,11 2,31 3,46 4,62 6,93
Doses de gesso Mg ha™ Doses de gesso Mg ha™

Figura 10. Aluminio trocavel (A**) e saturacdo por aluminio (m) na camada
subsuperficial em funcdo das doses de gesso aos 150 dias apés a
aplicacao dos tratamentos.

Os modelos ajustados para as variaveis AI** e m, independentemente da
profundidade amostrada, mostram que houve elevacao nos valores dessas variaveis
nas primeiras doses, comportamento que pode ser explicado pelo deslocamento do

A®* dos sitios de troca pelo Ca?**, disponibilizando AI**

além do que havia em
solugcéo, e, lenta precipitagdo do aluminio na forma AISO," pela magnitude das
doses iniciais. Resultado semelhante foi encontrado por SUN et al. (2000), que

observaram elevagdo nos teores de AP

em subsuperficie e, por especiacao,
verificaram que a formagéo de AISO,* pode nao ser tdo expressiva quanto divulgada
em estudos por PAVAN et al. (1987) e SUMNER et al. (1986). Os autores mostraram
em seu trabalho que 25-57% do Ca?" estava complexado com o SO, e
encontraram, ainda, que com a aplicacdo de calcario+gesso sao lixiviadas
quantidades significativas de anions bicarbonato (HCOj3'), possibilitando, assim como
esperado para o calcario em superficie, disponibilizacdo de oxidrilas (OH’) e,
posteriormente, a formac¢ao de complexos de aluminio do tipo Al(OH)SOs,.

Na ultima avaliacdo, ou seja, aos 480 dias, ndao foram registrados efeitos da
aplicagdo de gesso sobre as variaveis relacionadas com a acidez, possivelmente,
pelos efeitos nos tempos anteriores. H4 um efeito de variedade sobre o pH, Al** e
(H+Al) (ANEXO). Contudo, tais efeitos podem ser atribuidos a caracteristicas

intrinsecas das variedades e a variagdes do acaso.
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ii. Indicagdo da dose de gesso mineral recomendavel para correcdo da acidez

trocavel em subsuperficie

Considerando que intencionalmente se aplicou gesso mineral ao solo para
reduzir a saturacao por aluminio da camada subsuperficial 0,4-0,6 m do Latossolo
alico estudado e, também, considerando que no tempo de 150 dias ap6s a aplicacao
do corretivo praticamente todas as reacdes de equilibrio solo/corretivo estavam
satisfeitas, utilizou-se a regressao saturacao por aluminio em funcao de doses de
gesso mineral (Figura 9) e obteve-se a dose de 3,42 Mg ha’' como a dose
recomendavel para reduzir a saturacao por aluminio de 82% (Quadro 1) para um
valor maximo estimado de 43%. Essa dose é confirmada nas regressdes
desenvolvidas para a camada subsuperficial de 0,6-0,8 m (Figura 10), tanto para a

|3+

reducado dos teores de AlI°", como para a reducado da saturacado por aluminio, que

foram, respectivamente, de 3,97 Mg ha™ e 3,20 Mg ha™.

ii. Movimentagao de cations e anions no perfil do solo

A aplicacao de doses de gesso mineral associadas a calagem mostrou efeito
sobre os teores de Ca®* e SO,%, principalmente aos 30 dias apds a aplicacdo dos
tratamentos (ANEXO). Para Ca?*, as alteragdes ocorreram, principalmente, nas
camadas subsuperficiais, mostrando que a acao do insumo é intensificada com o
aumento das doses, que nesse caso chegaram a mais de 6 Mg ha™.

A movimentacao inicial de K* em profundidade apresentada no estudo com os
tratamentos com aplicacao isolada de calcéario, gesso e calcario+gesso” (Quadro 4)
nao foi confirmada com a aplicacdo das doses, discordando de alguns trabalhos
encontrados na literatura que relatam o efeito da perda de potassio das camadas
superficiais (QUAGGIO et al., 1982; DAL BO et al.,, 1986). Apesar do efeito
significativo obtido para a camada superficial aos 150 dias para o K" (ANEXO), nao
foram ajustados modelos significativos das doses em funcédo dos teores dessa
variavel no solo. MORELLI et al. (1987), em estudo com doses crescentes de gesso
nao encontraram perdas de K* das camadas superficiais para as subsuperficiais,
atribuindo o resultado aos baixos teores do elemento encontrados no solo. BRAGA
et al. (1995) afirmaram que a baixa movimentagcédo de K* no solo com o uso de doses
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de gesso agricola, se devia as adubacgdes parceladas de potassio (cobertura) na
cultura do eucalipto, que ndo permitiam que o SO.3-, proveniente da solubilizagao do
gesso, se combinasse com o potassio oriundo de uma Unica adubacéao potassica.

Decorridos 30 dias da aplicacdo dos tratamentos, os teores de SO4* sofreram
alteracbes em todas as profundidades estudadas, refletindo a movimentacao
predominante do anion frente a todas as variaveis estudadas. Vale salientar que
nessa avaliagdo, apenas o Ca?* apresentou variagdes significativas em profundidade
juntamente com o SO4* (ANEXO), enfatizando a discussao anterior sobre a relagdo
especifica entre esses ions, visto que a maior quantidade deste cation em solucéao
alia-se a maior constante de estabilidade prevista para o par idnico CaSO.°. Foram
obtidos modelos lineares crescentes significativos para os teores de SO,4 em
fungéo das doses de gesso mineral a partir dos 0,2 m de profundidade (Figura 11).

A partir de 0,4 m de profundidade, sem interferéncia da calagem, a descida do
Ca®* tendo como anion acompanhante o SO,* expressou-se com a aplicacdo do
gesso mineral e foi facilitada pela solubilizacdo do insumo na camada superficial
(Figura 12). Além dessa solubilizagdo, a mobilidade dos cations acompanhantes do
anion SO, pode ser intensificada por meio de mecanismos que aumentam a
eletronegatividade das superficies adsorventes (WALD, 2000), como a adsorcao
especifica de fosfato (BOLAN et al., 1988) e a elevacao do pH do solo decorrente da
calagem (KORENTAJER et al., 1983).

CHAO (1964), ao estudar o efeito de 26 anions sobre a adsorcéao de sulfato,
verificou que seis nao interferiram na adsorcdo (acetato, arsenito, borato, cloreto,
nitrato e silicato), dois (bicarbonato e hidroxila) a afetaram indiretamente pela
elevacdo do pH e os dezoito restantes reduziram o sulfato adsorvido pelo solo em
diferentes magnitudes. Dos anions inorganicos que mais afetaram a adsorcéo
destacaram-se o fosfato > molibdato > fluoreto. A competicdo exercida pelo fosfato €
mais bem documentada e unanime quanto ao efeito negativo que a presenca desse
anion exerce sobre a adsorcdo de sulfato (BOLAN et al., 1988), favorecendo sua

manutenc¢ado na solugéo do solo.
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Figura 11. Sulfato trocavel (SO4*) nas profundidades de 0,2-0,4 m (A), 0,4-0,6 m (B)
e 0,6-0,8 m (C) em funcdo das doses de gesso, aos 30 dias apos a
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Figura 12. Calcio trocavel (Ca?*) nas profundidades 0,4-0,6 e 0,6-0,8 m em funcgéo
de doses de gesso aos 30 dias apds a aplicacao dos tratamentos.
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Na amostragem realizada aos 150 dias apds a aplicacao dos tratamentos, foi
detectado efeito significativo das doses de gesso sobre os teores de Mg na
camada de 0,4-0,6 m (ANEXO), inclusive com ajuste de modelo significativo
decrescente em funcdo das doses (Figura 13). Essa diminuicdo dos teores de Mg?*
motivada pelas doses de gesso, apesar de refletir uma perda defendida por varios
trabalhos (CARVALHO et al., 1986; SYED-OMAR & SUMNER, 1991; OLIVEIRA &
PAVAN, 1996, CAIRES, et. al., 2004) nao foi registrada acumulacédo ou variagdo de
seus teores na camada subseqglente, indicando, possivelmente, um efeito favoravel
de distribuicdo do nutriente em profundidade, ndo representando, necessariamente,
uma perda, visto que nessa profundidade podera ser absorvido pela cultura.

A granulometria do gesso mineral ndo foi determinante sua agéo, tendo
apresentado resultados significativos apenas na movimentagdo de Mg®* aos 150
dias e Ca®* aos 480 dias, sugerindo maior eficicia da granulometria fina. Trabalho
realizado por BARROS et al. (2004) com gesso mineral em quatro granulometrias,
(2,0-1,0; 1,0-0,5; 0,5-0,3 e < 0,3 mm) na correcao de solo salino-sédico, observaram
que quando o gesso foi aplicado nas texturas mais finas, apresentou melhor
desempenho na lixiviacdo de bases. Desse modo, a maior eficiéncia na atuacdo do
gesso, seja para solos alcalinos ou acidos, € mais pronunciada nas granulometrias

mais finas em funcao da maior reatividade com o solo e sua solubilizagao.
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Figura 13. Magnésio trocavel (Mg?*) na profundidade 0,4-0,6 m em funcéo de doses
de gesso aos 150 dias apds a aplicacao dos tratamentos.
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Foram observadas, também, alteracbes nas relacbes Ca/Mg e Ca/K em
diferentes profundidades (ANEXOQO). Para a relacdo Ca/Mg, como os modelos obtidos
foram sempre crescentes (Figuras 14 e 15) e ndo acompanharam as variacoes
ocorridas para Mg?* e K*, os aumentos verificados nas relacdes se deram,
possivelmente, pela descida do Ca®" ao longo do perfil, observada ja na primeira

amostragem do experimento (Quadros 11).
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Figura 14. Relac6es calcio/magnésio (Ca/Mg) em superficie em funcédo das doses de
gesso aos 30 dias (A), 150 dias (B), e 480 dias (C) apés a aplicacao dos

tratamentos.
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Figura 15. Relacao calcio/magnésio (Ca/Mg) na profundidade 0,2-0,4 m em funcgao
das doses de gesso aos 480 dias apos a aplicagao dos tratamentos.

Para a relacdo Ca/K, por causa dos elevados coeficientes de variacao
observados para essa variavel em todos os tempos de amostragem, foram obtidos
modelos significativos apenas para a camada de 0,4-0,6 m aos 30 dias apo6s a
aplicacdo dos tratamentos (Figura 16), que, por sua vez, mostra uma relacao
crescente motivada, também, provavelmente, pelo incremento dos teores de Ca?*

em profundidade.
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Figura 16. Relacao calcio/potassio (Ca/K) na profundidade 0,2-0,4 m em fun¢ao das
doses de gesso aos 30 dias apos a aplicacao dos tratamentos.

Aos 480 dias apds a aplicacao dos tratamentos foram determinados os teores
de nitrato e amdnio nas camadas de solo do perfil estudado (ANEXO). Apesar da
indicagdo de alguns trabalhos (FARINA & CHANNON, 1988; SHAMSHUDDIN &
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ISMAIL, 1995) de que parte da movimentagdo do Ca?* poderia estar relacionada
com o nitrato de caélcio, nessa pesquisa a participacdo do nitrato parece ter sido
minima, por ndo acompanhar, em nenhuma das amostragens os teores de Ca®*.
Para o amoénio que foi adicionado na adubacao da cana-de-acucar, havia uma
expectativa de uma possivel movimentagdo com o sulfato, comportamento que nao

foi, também, observado nessa pesquisa (ANEXO).

iv. Nutricao da cana-de-acucar e indicadores de produgao agricola e

industrial

Com o objetivo de avaliar a influencia da aplicagdo do gesso mineral no
estado nutricional da cana-de-agucar, foi realizada uma analise dos nutrientes calcio,
magnésio, potassio, fésforo e nitrogénio na folha-indice (+3) da cultura aos 150 dias
apds a aplicacdo dos tratamentos (ANEXO). Nessas analises, até o nivel de
significancia utilizado no trabalho, ndo foram obtidos efeitos significativos das doses
de gesso para os nutrientes estudados.

Alguns pesquisadores ja obtiveram respostas significativas, como SOUSA e
RITCHEY (1986), que obtiveram efeitos sobre os teores de nitrogénio em milho;
(RAIJ et al., 1988) tiveram resposta, também, para nitrogénio em sorgo; MORELLI et
al. (1987) e VIATOR et al. (2002) observaram influencia sobre os teores de célcio em
cana-de-acgucar e; SORATO et al. (2003), que verificaram efeitos sobre os teores de
potassio em arroz. Assim, a auséncia de respostas nessa pesquisa pode ter sido
motivada pela ineficiéncia da folha-indice (+3) de representar o estado nutricional
por estar condicionada, entre outros fatores, ao ambiente, que em caso de stress
hidrico, por exemplo, pode alterar a época em que essa amostragem deve ser feita.

Na amostragem realizada aos 480 dias, foram obtidos efeitos significativos
para doses de gesso nos nutrientes enxofre, calcio e potassio (ANEXO). Nas
amostras de folhas+bainhas, o procedimento de amostragem pode ter sido
determinante para nao permitir ajustes significativos para as doses de gesso, visto
que foram coletadas as folhas+bainhas referentes as posicoes +1, +2, +3, +4 e +5,
ou seja, foram misturadas partes da planta correspondentes a reservatorios
diferentes, diluindo os efeitos do nutriente acumulado pela adicdo das doses de
gesso. Portanto, para essa parte da planta ndo foram ajustados modelos

matematicos significativos.
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Para os teores de enxofre nos colmos foi ajustado modelo significativo em
funcéo das doses de gesso (Figura 17). Este efeito esta relacionado ao aumento nos
teores de SO,* na solugdo do solo, resultante da dissociagdo do gesso, confirmando
assim, o efeito nutricional desse insumo no fornecimento de enxofre para as plantas.
Resultados semelhantes foram encontrados por CAIRES et al. (1999), em estudo
com plantas de cevada, em que constatou aumentos nos teores foliares destas

plantas quando submetidas ao uso de doses crescentes de gesso.
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Figura 17. Enxofre (S) em colmos de cana-de-agucar variedade SP 79-1011 em
funcdo da aplicacéo de doses de gesso aos 480 dias apo6s a aplicacao
dos tratamentos.

Por outro lado, o modelo foi obtido apenas para a variedade SP79-1011 e,
ainda, ajustado, exclusivamente, para a granulometria grossa, possivelmente pela
maior permanecia do enxofre no perfil do solo, em funcao da solubilizacao mais lenta
dessa granulometria.

Para as variaveis relacionadas a produgcao agricola e industrial avaliadas
nesse trabalho, principalmente, tonelada de cana por hectare (TCH) e tonelada de
acucar por hectare (TAH), ndo foram obtidos efeitos significativos para a aplicacao
das doses de gesso mineral (ANEXO). Resultados desse tipo sdo possiveis quando
se trata da correcdo de solos, visto que ha uma intervencao indireta em varios
fatores ao mesmo tempo, como por exemplo, acréscimo, perda, disponibilizacao de
nutrientes e reacao do solo, resultando em respostas esporaticas, inclusive para a
calagem, conforme registrado por ROSSETTO et al., (2004).
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Por outro lado, embora a analise da variancia nao tenha mostrado efeito para
doses de gesso mineral em TCH, ajustou-se um modelo quadratico significativo,
quando se adicionou a dose com auséncia de gesso e aplicacao isolada de calcario
(Figura 18). Assim, ha uma resposta muito significativa a aplicacdo de gesso na
avaliacdo da cana planta, principalmente para variedade SP78-4764. Trabalhos em
campo com a utilizagdo de gesso agricola costumam ser avaliados por 3 (CAIRES,
et. al., 2004), 5 (BAKKER, 1999) e até 8 anos (FARINA et. al., 2000).

Calculando-se a dose que corresponde a maxima producdo agronémica de
cana-de-aglicar, encontrou-se 5,64 Mg ha” e uma producdo maxima estimada de
98,4 t ha™'. Observa-se um incremento de producéo da ordem de 22,7 t ha™!, quando
se utiliza apenas calcario isoladamente.

Em discussédo anterior, mostrou-se que a dose de 3,42 Mg ha™' era suficiente
para reduzir a saturacao por aluminio em subsuperficie. No entanto, essa dose s6
proporcionaria uma producdo de 89,5 t ha™ e, portanto, um incremento de apenas
13,7 t ha'. H4 uma indicacdo de que parte significativa do ganho de producgéo do
uso de gesso em cana-de-aclucar deve ser atribuida ndo somente a reducdo da
saturacdo por aluminio em subsuperficie, mas, também, ao input de calcio no
sistema, interferindo substancialmente no ambiente radicular e melhorando a

eficiéncia nutricional e hidrica das relacdes da planta com o solo.
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Figura 18. Producao de cana-de-agucar (TCH) da variedade SP78-4762 em funcao
das doses de gesso aos 480 dias apos a aplicagao dos tratamentos.
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Para as variaveis tecnoldgicas foram observados efeitos significativos para a
aplicacdo das doses de gesso mineral (ANEXO), porém apenas para PC, ATR e
POL na variedade SP 79-4764 foram ajustados modelos matematicos significativos
para aplicacdo das doses de gesso (Figura 19). Para a variavel BRIX,
possivelmente, pela forma de amostragem e pelo instrumento de medig¢éao utilizado
(refratbmetro de campo) se registrou muitas variagcbes que nao permitiram o estudo
da variavel com clareza necessaria para se detecta se diferengas significativas..

Os indicadores PC, ATR e POL se comportaram da mesma forma e, entre
eles, o ATR é, particularmente, importante por ser a “moeda” de pagamento da
cana-de-agucar nas Usinas.

Calculando-se a dose de maxima eficiéncia agronémica para producdo de
ATR (Figura 19), encontrou-se 3,71 Mg ha, onde, a partir desse valor, as doses
elevadas de gesso passam a ser nocivas a produgcdo de acucar, por causa dos
possiveis desequilibrios de bases provocado pela descida do célcio, conforme
relatado por varios trabalhos (RITCHEY et al., 1980; SUMNER et al., 1986; PAVAN
et al, 1987; CHAVES et al., 1988; SHAINBERG et al., 1989; SOPRANO &
ALVAREZ V., 1989; CAIRES et. al., 2002 e 2004; MUPANGWA & TAGWIRA, 2005).

Parece evidente que ganhos em TCH (Figura 18) a partir de doses superiores
a 3,71 Mg ha' nao proporcionam simultaneamente ganhos em aclcar (ATR) e
credencia doses intermediarias como as mais recomendadas para a producao de
cana-de-agucar nas condigdes experimentais utilizadas nessa pesquisa.
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Figura 19. Acucares Redutores Totais Recuperaveis (ATR), Acucares polarizaveis
(Pol), Pol % de cana (PC) em funcao das doses de gesso aos 480
dias apds a aplicacédo dos tratamentos
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VI.

VII.

CONCLUSOES

O gesso mineral foi eficaz em fornecer calcio em subsuperficie;

. A associacdo calcario/gesso mineral proporcionou melhor desenvolvimento

radicular da cana-de-acucar;
Na magnitude das doses de gesso mineral utilizadas ndo se registrou lixiviacao

de potassio e magnésio;

. O gesso mineral reduziu em 39% a saturacao por aluminio na camada de 0,4-

0,6m, nadose de 3,42 Mg ha™;

A granulometria do gesso mineral ndo foi preponderante em sua atuacao no
solo;

A variedade SP78-4764 respondeu melhor a associacdo calcario/gesso
mineral, com produtividade da ordem de 98,4 t ha™' e a variedade SP78-4764
foi mais responsiva as doses de gesso.

O gesso mineral proporcionou incremento de Agucares Totais Recuperaveis -
ATR da ordem de 9,2 kg ton™.
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ANEXO

Quadro 1A. Andlise da variancia e coeficiente de variagdo do pH, acidez potencial (H+Al), aluminio trocavel (AI**), calcio
trocavel (Ca®*), magnésio trocavel (Mg?*), potassio trocavel (K*), sulfato trocavel (SO.*), relagdo calcio/magnésio
(Ca/Mg), célcio/potassio (Ca/K) e da saturacao por aluminio (m), em diferentes profundidades aos 30 dias apos a
aplicacao dos tratamentos

FATOR pH H+ Al AP Cca* Mg®* K* SO,* Ca/Mg Ca/K m
0,0-0,2m )
Tratamento 0,49" 0,18" 0,17 0,18"™ 1,79™ 7,45 4,12 292" 1,41"™ 0,13"
Coeficiente de variagao (%) 9,64 16,09 72,32 47.65 51,29 22,81 33,67 61,80 53,35 84,92
0,2-0,4 m .
Tratamento 0,33" 0,33" 0,28" 0,46 " 0,03" 1,43™ 3,37 0,29 0,22" 0,39
Coeficiente de variagao (%) 6,88 13,35 50,00 55,73 56,83 36,70 41,55 110,03 90,65 52,79
. 0,4-0.6 m ) )
Tratamento 0,82" 0,03" 0,73" 6,62 1,38™ 0,75" 3,71 1,79™ 3,20 2,39
Coeficiente de variagao (%) 3,725 12,98 33,24 46,86 40,97 205,31 38,52 104,59 49,49 31,46
*k 0,6-0,8 m * * *
Tratamento 0,09 1,56™ 0,29" 7,55 1,06™ 0,41" 3,27 3,51 4,11 1,85™
Coeficiente de variagao (%) 4,94 11,03 39,01 47,54 50,96 51,50 34,22 82,07 56,13 39,48

*kk k%

, ** e * significativo a 0,1, 1 e 5 %, respectivamente. ™ nao significativo
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Quadro 2A. Andlise da variancia e coeficiente de variacdo do pH, acidez potencial (H+Al), aluminio trocavel (AP*), calcio
trocavel(Ca*), magnésio trocavel(Mg?*), potassio trocavel (K*), sulfato trocavel (SO.*), relagdo célcio/magnésio
(Ca/Mg), calcio/potassio (Ca/K) e da saturacao por aluminio (m), em diferentes profundidades aos 150 dias apés a
aplicacao dos tratamentos

FATOR pH Hr Al AP ca” Mg K* SO7 CaMg CakK m

0,0-0,2m

Variedade 0,01™ 002™ 060™ 1,29™ 005 252" 083 18" 050" 0,11

Tratamento 3,98 3,70 2,88 0,35™ 8,90 1,77"™ 4,69 0,32" 2,02" 1,74"™

Variedade*Tratamento 0,46™ 027™ 035" 0,87"™ 053™ 0,24" 1,26 0,60" 1,58™ 0,38"

Coeficiente de variagao (%) 9,02 18,93 98,27 82,53 30,49 41,48 42,97 113,51 75,04 135,06
0,2-04m

Variedade 0,33"™ 2,39 0,66" 0,01 1,40"™ 0,00" 0,01 0,68" 0,38" 0,50"

Tratamento 0,15 0,43" 0,06 1,54"™ 2,81" 0,43" 289" 1,30™ 1,563™ 0,46"

Variedade*Tratamento 0,64" 1,26™ 1,64™ 027" 1,10™ 1,656™  0,47™ 0,49" 0,29 0,15"

Coeficiente de variagao (%) 9,85 23,26 41,22 132,33 32,32 70,59 41,08 245,51 167,63 58,00
0,4-0,6 m

Variedade 0,03"™ 0,54 " 267" 1,22 0,42" 0,75" 1,60™ 1,42 0,07" 1,30™

Tratamento 0,79™ 1,34 0,64™ 0,61™ 0,71™ 0,82™ 246" 0,98™ 0,87™ 0,21™

Variedade*Tratamento 0,23" 1,17 0,65™ 0,38™ 0,80™ 0,24™ 0,13™ 0,83" 0,76 0,06 "

Coeficiente de variagao (%) 5,37 13,15 42,82 113,97 39,72 86,04 48,72 310,08 151,24 50,12

) 0,6-0,8 m *

Variedade 0,28" 9,19 423" 0,23" 0,75" 0,06" 6,09 0,01 0,45 1,40"™

Tratamento 0,50™ 1,35 0,08™ 0,93™ 0,44 ™ 0,47 1,80 0,15 0,66 0,50™

Variedade*Tratamento 0,53 0,98™ 0,82" 0,52™ 0,30™ 1,41™  1,09™ 1,59 0,91 0,42"°

Coeficiente de variacao (%) 4,12 16,91 38,32 103,46 33,85 102,50 39,06 73,76 159,84 54,83

K*kk kK

, ** e * significativo a 0,1, 1 e 5 %, respectivamente. " n&o significativo.
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Quadro 3A. Andlise da variancia e coeficiente de variacdo do pH, acidez potencial (H+Al), aluminio trocavel (AP*), calcio
trocavel(Ca®"), magnésio trocavel (Mg?*), potassio trocavel (K*), sulfato (SO4*), da relagéo calcio/magnésio (Ca/Mg),
célcio/potassio (Ca/K) e da saturacdo por aluminio (m) em diferentes profundidades aos 16 meses apoés a
aplicacao dos tratamentos

FATOR pH HrAl A% ca™ Mg® K* S0Z  CaMg  CakK m

0,0-0,2m

Variedade 0,00 0,03" 0,53" 0,10" 0,07" 0,43" 0,44 " 1,50™ 0,38" 0,02"

Tratamento 0,99 0,96 " 1,63™ 1,12 2,13"™ 1,47™ 2,07 1,10™ 0,65" 1,37™

Variedade*Tratamento 0,56™ 0,31™ 0,69™ 1,30™ 0,56™ 2,87™ 3,13™ 0,83" 1,98™ 0,75"

Coeficiente de variagao (%) 14,73 20,15 84,05 63,70 58,79 40,94 35,52 125,63 97,17 97,69
0,2-04m .

Variedade 1,35™ 0,05" 0,01" 1,15 0,68" 1,78™ 10,9Q* 0,37" 1,23™ 0,05™

Tratamento 0,30 1,56™ 0,41" 1,25 0,96 0,72" 5,68 298" 0,66" 1,75™

Variedade*Tratamento 0,54™ 0,70™ 041™ 1.20™ 0,81™ 0,18™ 0,48"™ 1,31"™ 1,07"™ 0,37™

Coeficiente de variagao (%) 10,68 15,66 55,78 360,50 633,64 48,49 31,83 77,27 212,13 64,43
0,4-0,6 m

Variedade 0,12" 0,04 " 0,10" 0,61" 0,01 1,20™ 0,76:‘*3* 0,27 ”S 0,00 0,04 "

Tratamento 0,40"™ 1,82" 1,05 259m™ 1,69 0,74™ 12,59 5,67 1,96 0,88™

Variedade*Tratamento 0,34 0,30™ 0,80™ 0,94™ 049" 1,35™ 2,76 0,13" 0,63" 0,20

Coeficiente de variagao (%) 6,46 12,57 50,48 60,83 54,12 88,76 25,81 65,29 110,16 58,60
0,6-0,8m

Variedade 0,16 2,55" 0,47 " 0,25 0,03 7,12 0,94“* 0,63" 0,23" 0,14"

Tratamento 0,46"™ 0,73™ 0,09™ 2,22 1,39 1,02 11,56 1,36 0,15™ 0,25"™

Variedade*Tratamento 0,12™ 0,39™ 1,11 3,24 0,64 0,68 4,80 1,07™ 1,00™ 0,60"

Coeficiente de variacéo (%) 5,04 9,93 48,59 72,94 59,44 63,93 21,09 84,16 115,06 67,32

K*kk kK

, ** e * significativo a 0,1, 1 e 5 %, respectivamente. " n&o significativo.
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Quadro 4A. Analise da variancia e coeficiente de variacdo do pH, acidez potencial
(H+Al), teor de aluminio trocavel (A**) e saturagao por aluminio (m) em
diferentes profundidades aos 30 dias apds a aplicacao dos tratamentos

Fator pH H+ Al APt m
0,0-0,2m
Granulometria 0,25™ 0,23"™ 0,33™ 0,06™
Dose 0,87" 0,73" 0,03" 0,57"
Granulometria*Dose 1,00™ 0,75" 1,43 1,22
Coeficiente de variagao (%) 10,02 18,69 73,07 75,65
0,2-0,4 m
Granulometria 0,20™ 1,13 0,43™ 0,22
Dose 1,10™ 0,29 0,20" 0,91"
Granulometria*Dose 0,54 0,53™ 1,80" 1,77
Coeficiente de variagao (%) 9,26 15,01 59,88 64,91
0,4-0,6 m
Granulometria 0,80"™ 1,60 0,02 0,00™
Dose 1,43 0,73" 0,60" 3,00~
Granulometria*Dose 0,23™ 0,28 0,75™ 1,24
Coeficiente de variagao (%) 6,66 14,12 49,44 45,25
0,6-0,8 m
Granulometria 0,15" 245" 0,69" 1,96"™
Dose 0,79" 0,31" 0,51" 1,44
Granulometria*Dose 0,49 0,46"™ 2,02 1,94
Coeficiente de variagao (%) 5,15 14,83 40,33 40,52

K*kk kK
)

e *, significativo a 0,1, 1 e 5 %, respectivamente. " nao significativo.

58



Quadro 5A. Analise da variancia e coeficiente de variacdo do pH, acidez potencial
(H+Al), teor de aluminio trocavel (AI**) e saturagdo por aluminio (m) em
diferentes profundidades aos 150 dias apds a aplicacdo dos tratamentos

Fator pH H+ Al APt m
0,0-0,2m
Variedade 0,62" 0,82" 1,68"™ 0,89
Granulometria 0,62 0,59 "™ 0,01 0,01M™
Dose 0,47 0,30™ 0,94 1,11"™
Variedade*Granulometria 1,73™ 0,49 1,42 0,65"
Variedade*Dose 1,25" 0,66™ 1,26" 1,06 "
Granulometria*Dose 1,11"™ 1,49™ 1,17"™ 1,18™
Variedade*Granulometria*Dose 2,10 1,30 2,79* 262"
Coeficiente de variagao (%) 8,80 18,04 124,66 143,17
0,2-0,4 m
Variedade 0,25" 1,54"™ 0,24" 0,12"
Granulometria 0,76™ 0,09™ 0,24 0,43
Dose 0,78 0,49™ 0,70"™ 0,78
Variedade*Granulometria 0,25 0,45" 0,20 0,65
Variedade*Dose 1,31" 0,36 0,84 0,93™
Granulometria*Dose 1,26 0,77 1,14 0,94
Variedade*Granulometria*Dose 1,11 0,04 " 0,89 0,65
Coeficiente de variagao (%) 8,74 16,81 52,84 63,91
0,4-0,6 m
Variedade 0,40"™ 0,50"™ 0,02 0,00™
Granulometria 1,74 0,27" 0,48 0,54
Dose 0,42 1,36 0,71 0,38™
Variedade*Granulometria 0,03™ 0,01M™ 0,00™ 0,41M
Variedade*Dose 1,67™ 0,33 0,96 0,47"
Granulometria*Dose 1,03™ 0,85" 2,12 2,68*
Variedade*Granulometria*Dose 1,13" 0,24 0,77 0,96 ™
Coeficiente de variagao (%) 4,90 14,31 40,56 42,11
0,6-0,8 m
Variedade 1,93™ 1,06™ 0,01 0,41"
Granulometria 0,98 1,36™ 0,36 0,28
Dose 1,16™ 1,40™ 0,50" 0,27"
Variedade*Granulometria 1,93™ 0,26 0,01 1,00™
Variedade*Dose 0,55 0,46 0,32" 0,83"
Granulometria*Dose 1,16 " 1,80" 3,28* 2,96*
Variedade*Granulometria*Dose 1,88" 0,65™ 1,36 " 1,63"
Coeficiente de variacao (%) 4,17 17,23 39,07 42,00

*kk k%

, ** e *, significativo a 0,1, 1 e 5 %, respectivamente. "™ n&o significativo.
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Quadro 6A. Analise da variancia e coeficiente de variacdo do pH, acidez potencial
(H+Al), teor de aluminio trocavel (Al**) e saturacdo por aluminio (m) em
diferentes profundidades aos 16 meses apdés a aplicacdo dos

tratamentos
Fator pH H + Al AP+ m
0,0-0,2m
Variedade 7,80** 3,14™ 4,99* 3,80™
Granulometria 0,00 0,99 0,00 0,00
Dose 0,25"™ 0,09™ 0,22 0,33™
Variedade*Granulometria 0,48 0,33™ 3,89™ 4,02
Variedade*Dose 0,38" 1,12 0,56 0,63
Granulometria*Dose 1,13™ 0,94 0,67" 0,71
Variedade*Granulometria*Dose 0,51"™ 0,50"™ 0,91M™ 0,70™
Coeficiente de variagao (%) 13,12 20,68 157,19 174,46
0,2-0,4 m
Variedade 1,74"™ 0,55 0,45" 0,49
Granulometria 1,04 0,36 0,01 0,70
Dose 0,30 1,25™ 0,86" 0,25"
Variedade*Granulometria 0,28" 0,03 3,01™ 5,41*
Variedade*Dose 1,64 0,48 1,78 1,15
Granulometria*Dose 0,86"™ 1,15" 0,92 1,32"™
Variedade*Granulometria*Dose 1,94" 0,31" 211" 1,06™
Coeficiente de variagao (%) 8,72 11,47 54,14 64,78
0,4-0,6 m
Variedade 4,22* 0,01 0,20 0,74"™
Granulometria 0,77" 0,44 " 211" 1,46™
Dose 0,75" 0,13" 0,52" 0,59
Variedade*Granulometria 0,09 0,26 2,32 2,83
Variedade*Dose 0,83™ 1,02" 1,49" 0,88
Granulometria*Dose 1,68 " 0,60™ 0,96 ™ 0,84
Variedade*Granulometria*Dose 1,29 0,71 1,02 0,78
Coeficiente de variagao (%) 5,80 9,05 47,53 49,65
0,6-0,8 m
Variedade 1,64" 4,99* 0,01" 1,28"™
Granulometria 0,02 0,00™ 0,01M™ 0,05™
Dose 1,20 0,88"™ 0,74"™ 0,54
Variedade*Granulometria 0,32 0,90™ 0,36 0,23
Variedade*Dose 0,89™ 0,42 0,82 1,20™
Granulometria*Dose 0,71 0,97 0,56 0,63
Variedade*Granulometria*Dose 1,37™ 0,50 0,40 0,47"
Coeficiente de variacao (%) 3,97 8,87 50,14 45,39

K*kk  kk
’

e *, significativo a 0,1, 1 e 5 %, respectivamente. ™ nao significativo.
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Quadro 7A. Anadlise da variancia e coeficiente de variacdo dos teores de calcio
trocavel (Ca**), m gnesio trocavel (Mg®*), potassio trocavel (K) e
sulfato trocavel (SO4~) em diferentes profundidades aos 30 dias ap6s a
aplicacao dos tratamentos

Fator Ca** Mg** K* SO~
0,0-0,2m
Granulometria 0,64"™ 0,89™ 0,21™ 0,1 3”f
Dose 1,30 0,07™ 0,52™ 2,55
Granulometria*Dose 0,66™ 1,98" 1,12" 1,73"
Coeficiente de variagao (%) 57,95 48,95 77,40 43,17
0,2-0,4 m
Granulometria 0,12"™ 0,03™ 0,27™ 0,94'2?
Dose 0,88™ 0,81™ 1,70 4,35
Granulometria*Dose 1,43™ 1,73™ 0,33™ 0,69™
Coeficiente de variagao (%) 69,20 40,66 38,17 36,77
0,4-0,6 m
Granulometria 0,771S 1,13 0,01™ 0,1 1ns
Dose 3,82 1,34 0,55™ 4,88
Granulometria*Dose 0,77™ 1,15™ 1,05™ 0,81™
Coeficiente de variagao (%) 53,05 42,06 132,94 42,46
0,6-0,8 m
Granulometria 1,81 ”f 0,12" 0,90™ 0,44”*S
Dose 2,67 1,01 0,91™ 2,86
Granulometria*Dose 1,32™ 1,89™ 1,563 0,41™
Coeficiente de variacao (%) 49,74 41,11 160,59 40,12

K*kk kK
’

e *, significativo a 0,1, 1 e 5 %, respectivamente. ™ nao significativo.
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Quadro 8A. Anadlise da variancia e coeficiente de variacdo dos teores de calcio
trocavel (Ca**), m %nesio trocavel (Mg®*), potassio trocavel (K*) e
sulfato trocavel (SO4~) em diferentes profundidades aos 150 dias apés
a aplicacao dos tratamentos

Fator Ca** Mg** K* SO,
0,0-0,2m
Variedade 1,43" 0,53"™ 0,05™ 0,01
Granulometria 3,33 0,06 1,80™ 0,10
Dose 1,09 0,52 2,94* 1,60
Variedade*Granulometria 0,03™ 0,10™ 0,00™ 0,06™
Variedade*Dose 0,78" 1,63™ 1,18™ 1,63™
Granulometria*Dose 1,10 1,57 1,29 1,32
Variedade*Granulometria*Dose 2,59 1,02" 1,10" 0,34"
Coeficiente de variagao (%) 32,63 27,44 40,61 50,75
0,2-0,4 m
Variedade 0,32" 1,03™ 1,19™ 0,03
Granulometria 0,75 0,03 3,63 1,62
Dose 1,07™ 0,44 " 1,85M™ 1,84"™
Variedade*Granulometria 1,02 0,58 0,32" 0,16
Variedade*Dose 1,00™ 2,34 0,85" 0,98"
Granulometria*Dose 1,42" 0,94 1,85" 0,62
Variedade*Granulometria*Dose 0,31 0,56 "™ 0,45 1,62"
Coeficiente de variagao (%) 67,30 39,41 61,48 43,43
0,4-0,6 m
Variedade 0,27" 1,92 1,33 0,22"
Granulometria 1,30" 0,02 0,20™ 0,16™
Dose 0,63" 0,90 1,62™ 0,52"
Variedade*Granulometria 1,61™ 0,10 0,06 0,00
Variedade*Dose 0,66™ 1,39" 0,49™ 0,09™
Granulometria*Dose 1,76 " 3,30* 0,17 0,37
Variedade*Granulometria*Dose 0,60 0,79 2,05 0,58
Coeficiente de variagao (%) 69,78 36,69 60,53 43,08
0,6-0,8 m
Variedade 1,02™ 1,64™ 1,75™ 1,31™
Granulometria 1,42 0,04 " 2,54 0,00
Dose 0,11 1,44 0,66 0,42
Variedade*Granulometria 2,97"™ 0,06™ 0,08 0,91M™
Variedade*Dose 1,29" 0,53"™ 0,83™ 2,52
Granulometria*Dose 1,02 1,35™ 0,37" 0,48"
Variedade*Granulometria*Dose 0,54 1,15™ 0,37" 0,15
Coeficiente de variacao (%) 75,13 43,83 105,24 37,45

K*kk  kk
’

e *, significativo a 0,1, 1 e 5 %, respectivamente. ™ nao significativo.
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Quadro 9A. Anadlise da variancia e coeficiente de variacdo dos teores de calcio
trocavel (Ca®*), magnésio trocavel (Mg?*), potassio trocavel (K*) e
sulfato trocavel (SO4*) em diferentes profundidades aos 16 meses
apos a aplicacao dos tratamentos

Fator Ca** Mg** K* SO,
0,0-02m
Variedade 0,31M™ 0,03™ 0,32" 2,47"
Granulometria 0,40" 0,03" 0,12" 0,10
Dose 0,20™ 0,45™ 0,27 2,59
Variedade*Granulometria 2,42" 2,88" 1,82 0,01"
Variedade*Dose 0,20 0,59"° 0,61" 1,16"™
Granulometria*Dose 0,75" 0,60" 0,63" 0,26 "
Variedade*Granulometria*Dose 2,07™ 1,63 0,59™ 0,63™
Coeficiente de variagao (%) 50,04 41,47 54,29 46,74
0,2-0,4 m
Variedade 2,65" 0,00 0,86"° 1,88™
Granulometria 4,37* 1,32" 2,03™ 0,10™
Dose 0,38™ 1,60"™ 1,21 1,82
Variedade*Granulometria 3,81" 3,85" 1,04 0,11
Variedade*Dose 1,08™ 0,98" 1,18"™ 0,19"
Granulometria*Dose 1,33™ 0,93™ 0,47"™ 0,14"
Variedade*Granulometria*Dose 1,21 2,02" 1,63™ 1,48
Coeficiente de variagao (%) 56,38 52,21 83,28 45,58
0,4-0,6 m
Variedade 2,45 1,40 0,71 511*
Granulometria 2,29™ 0,03™ 0,10™ 0,79™
Dose 0,69" 0,41" 0,46 " 2,60"
Variedade*Granulometria 2,85" 1,80"™ 0,91" 0,10
Variedade*Dose 1,19™ 0,21™ 0,28"™ 0,59"™
Granulometria*Dose 0,76™ 0,46"™ 0,90™ 2,78™
Variedade*Granulometria*Dose 0,84 " 1,16 1,30 0,77
Coeficiente de variagao (%) 64,64 71,30 98,34 36,57
0,6-0,8 m
Variedade 1,82" 0,14™ 0,75™ 0,93™
Granulometria 0,06™ 0,21™ 1,19™ 0,73™
Dose 1,25™ 0,94 " 0,79™ 2,40
Variedade*Granulometria 0,06™ 0,54 "™ 0,26™ 0,72"™
Variedade*Dose 0,79™ 0,50"™ 1,02" 0,90™

K*kk  kk
’

e *, significativo a 0,1, 1 e 5 %, respectivamente. ™ nao significativo.
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Quadro 10A. Analise da variancia e coeficiente de variacdo das relacoes de
célcio/magnésio (Ca/Mg) e calcio/potassio (Ca/K) em diferentes
profundidades aos 30 dias apds a aplicacao dos tratamentos

Fator Ca/Mg Ca/K
0,0-0,2 m
Granulometria 0,69™ 225"
Dose 3,46* 0,82"
Granulometria*Dose 3,33* 0,59
Coeficiente de variagao (%) 41,69 75,32
0,2-0,4 m
Granulometria 0,12 0,57
Dose 1,12"™ 0,52"
Granulometria*Dose 1,50 0,67"
Coeficiente de variagao (%) 57,00 111,16
0,4-0,6 m
Granulometria 0,03™ 1,65
Dose 0,91™ 3,43*
Granulometria*Dose 0,49™ 1,77
Coeficiente de variagao (%) 76,94 71,42
0,6-0,8 m
Granulometria 1,46™ 0,72"
Dose 1,46™ 1,69™
Granulometria*Dose 3,11* 4,64**
Coeficiente de variagao (%) 59,12 52,19

*kk k%

, ** e *, significativo a 0,1, 1 e 5 %, respectivamente. "™ n&o significativo.
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Quadro 11A. Analise da variancia e coeficiente de variacdo das relacoes de
calcio/magnésio (Ca/Mg) e calcio/potassio (Ca/K) em diferentes
profundidades aos 150 dias apés a aplicacao dos tratamentos

Fator Ca/Mg Ca/K
0,0-0,2 m
Variedade 221" 0,18"™
Granulometria 0,14"™ 0,05™
Dose 2,97* 1,66™
Variedade*Granulometria 0,72" 0,28
Variedade*Dose 1,46 0,14"
Granulometria*Dose 1,63" 225"
Variedade*Granulometria*Dose 0,54 0,39
Coeficiente de variagao (%) 40,41 72,39
0,2-0,4 m
Variedade 0,71 0,49™
Granulometria 0,03™ 0,22
Dose 210" 1,16
Variedade*Granulometria 0,00™ 1,24
Variedade*Dose 1,97™ 0,42"
Granulometria*Dose 1,25™ 0,99
Variedade*Granulometria*Dose 0,24 0,22
Coeficiente de variagao (%) 65,25 91,13
0,4-0,6 m
Variedade 0,47" 1,72"™
Granulometria 0,44 " 0,09
Dose 2,30 0,39
Variedade*Granulometria 0,04 " 1,10™
Variedade*Dose 1,28" 0,71
Granulometria*Dose 1,26 1,07"
Variedade*Granulometria*Dose 1,29™ 1,43™
Coeficiente de variagao (%) 77,15 100,01
0,6-0,8 m
Variedade 0,28 0,61"
Granulometria 1,89 0,14"™
Dose 0,88"™ 1,23"
Variedade*Granulometria 0,75 0,34"
Variedade*Dose 1,01"™ 1,30™
Granulometria*Dose 2,02 2,55
Variedade*Granulometria*Dose 1,18" 0,37
Coeficiente de variacéao (%) 64,83 98,19

*kk k%

, ** e *, significativo a 0,1, 1 e 5 %, respectivamente. "™ n&o significativo.
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Quadro 12A. Analise da variancia e coeficiente de variacdo das relacoes de
calcio/magnésio (Ca/Mg) e calcio/potassio (Ca/K) em diferentes
profundidades aos 16 meses apds a aplicacao dos tratamentos

Fator Ca/Mg Ca/K
0,0-0,2 m
Variedade 0,50 0,77"
Granulometria 3,32 0,03™
Dose 4,94** 0,85
Variedade*Granulometria 0,00 1,62
Variedade*Dose 1,43" 0,51"™
Granulometria*Dose 0,46" 1,13™
Variedade*Granulometria*Dose 1,93™ 1,33™
Coeficiente de variagao (%) 24,56 131,46
0,2-0,4 m
Variedade 1,18" 0,81
Granulometria 6,17* 4,38*
Dose 2,66* 1,00™
Variedade*Granulometria 0,57" 0,91
Variedade*Dose 1,561"™ 1,561™
Granulometria*Dose 1,61™ 0,40
Variedade*Granulometria*Dose 211" 1,13
Coeficiente de variagao (%) 33,21 68,31
0,4-0,6 m
Variedade 0,40" 4 22*
Granulometria 4,30* 223"
Dose 0,45" 0,04 "
Variedade*Granulometria 0,14"™ 0,31"
Variedade*Dose 1,67™ 0,99
Granulometria*Dose 0,28 1,10
Variedade*Granulometria*Dose 0,46 1,48"™
Coeficiente de variagao (%) 56,69 70,78
0,6-0,8 m
Variedade 0,88" 0,56
Granulometria 1,36 0,47
Dose 2,24 0,32"
Variedade*Granulometria 0,76 1,77
Variedade*Dose 0,30™ 1,17
Granulometria*Dose 1,36 " 1,10™
Variedade*Granulometria*Dose 0,33™ 1,94 "
Coeficiente de variacéao (%) 73,55 92,55

*kk k%

, ** e *, significativo a 0,1, 1 e 5 %, respectivamente. "™ n&o significativo.
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Quadro 13A. Andlise da variancia e coeficiente de variacao das dos teores de nitrato
(NO3) e amdnio (NH4") em diferentes profundidades aos 16 meses
apos a aplicacao dos tratamentos

Fator NO; NH,*
0,0-02m
Variedade 10,02** 0,56
Granulometria 0,81 0,89™
Dose 1,27" 0,33™
Variedade*Granulometria 0,07 0,12"
Variedade*Dose 0,54 "™ 0,24"
Granulometria*Dose 1,03" 0,33™
Variedade*Granulometria*Dose 0,08 0,18
Coeficiente de variagao (%) 49,82 45,82
0,2-0,4 m
Variedade 0,31 0,04 "™
Granulometria 0,08 0,40"™
Dose 0,60"™ 1,41"
Variedade*Granulometria 0,52" 0,65"
Variedade*Dose 0,50™ 0,34
Granulometria*Dose 0,25" 0,39
Variedade*Granulometria*Dose 0,17" 0,41"
Coeficiente de variagao (%) 69,40 46,43
0,4-0,6 m
Variedade 1,01"™ 2,02
Granulometria 0,01 0,14"™
Dose 0,90 0,23
Variedade*Granulometria 1,80™ 0,11"
Variedade*Dose 0,79 0,16
Granulometria*Dose 0,54 " 0,48"
Variedade*Granulometria*Dose 1,08 0,21"
Coeficiente de variagao (%) 65,97 57,59
0,6-0,8 m
Variedade 1,98™ 4,39*
Granulometria 1,34"™ 0,09
Dose 0,29 0,39
Variedade*Granulometria 1,19™ 0,94
Variedade*Dose 0,40 0,11
Granulometria*Dose 0,68™ 0,86"™
Variedade*Granulometria*Dose 0,17 0,16™
Coeficiente de variacéao (%) 75,50 50,19

*kk k%

, ** e *, significativo a 0,1, 1 e 5 %, respectivamente. "™ n&o significativo.
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Quadro 14A. Analise da variancia e coeficiente de variacdo dos teores de calcio
(Ca), magnésio (Mg), potassio (K), fésforo (P) e nitrogénio (N) em
folha-indice (+3) de cana-de-acgucar aos 150 dias apo6s a aplicagao
dos tratamentos

Fator Ca Mg K P N

Variedade 16,69*** 0,03" 4,97* 20,20*** 2,78
Granulometria 0,70™ 0,06™ 0,02"™ 0,01 3,10™
Dose 1,78 0,79™ 1,36 0,96 0,69™
Variedade*Granulometria 0,00 0,03" 0,42 0,01 1,54"
Variedade*Dose 1,69™ 2,24 " 1,06 211" 1,39™
Granulometria*Dose 222" 0,50™ 0,82 0,94 1,14

Variedade*Granulometria*Dose 0,66 "™ 1,63™ 0,76 " 1,06™ 1,10

Coeficiente de variacao (%) 20,62 24,17 24,28 11,56 19,96

K*kk kK

, ** e * significativo a 0,1, 1 e 5 %, respectivamente. ™ nao significativo.

Quadro 15A Analise da variancia e coeficiente de variacdo dos teores de calcio,
magneésio, potassio e enxofre em folha + bainha e colmo de cana-de-
acucar aos 16 meses apds a aplicacao dos tratamentos

Fator Ca Mg K S
Folha + bainha
Variedade 0,23" 11,70** 19,94*** 44,30***
Granulometria 0,01 0,35™ 0,08"™ 0,28
Dose 0,97"™ 0,77 1,01" 2,76*
Variedade*Granulometria 1,21" 0,02 1,91 0,54
Variedade*Dose 2,00™ 1,48" 0,63™ 5,73**
Granulometria*Dose 2,64* 0,41 0,42 1,79
Variedade*Granulometria*Dose 2,55 0,91 0,55 0,60"
Coeficiente de variagao (%) 35,91 32,76 36,44 31,99
Colmo

Variedade 0,56 0,21 0,25 28,29***
Granulometria 0,40 0,52 0,53 0,24
Dose 0,07 0,27 0,06 6,61***
Variedade*Granulometria 0,44 1,30 0,01 0,08
Variedade*Dose 0,85 1,26 1,38 1,69™
Granulometria*Dose 0,73 2,08 2,69* 4.27**
Variedade*Granulometria*Dose 1,27 1,47 0,46 3,95%*
Coeficiente de variacao (%) 32,67 31,52 56,99 39,29

K*kk  kk
’

e * significativo a 0,1, 1 e 5 %, respectivamente. " nao significativo.
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Quadro 16A. Andlise da variancia e coeficiente de variacdo de indicadores agricolas e tecnolégicos da cana-de-acucar aos 16
meses apos a aplicacdo dos tratamentos

Fator PC AR ATR BRIX POL PUREZA FIBRA TCH TAH
Variedade 227" 0,14™ 360" 8,68** 6,40* 0,09™ 0,49™ 0,11"™ 0,10™
Granulometria 0,15™ 0,00™ 0,26™ 0,71"™ 0,44 0,00™ 0,00™ 0,06™ 0,83™
Dose 1,69™ 2,04" 1,47 1,30™ 1,88™ 2,07 1,565 1,33™ 1,22
Variedade*Granulometria 0,06 0,46" 0,04 " 1,82"™ 0,38" 0,58" 3,63™ 242" 0,02"
Variedade*Dose 1,21 2,03™ 1,05 0,41 0,50™ 2,07™ 1,31" 0,64™ 0,33™
Granulometria*Dose 1,563™ 1,26"™ 1,564 1,03™ 1,56™ 1,16™ 1,76 0,24" 0,60"
Variedade*Granulometria*Dose 3,04* 2,32" 2,94* 1,91™ 3,57* 221" 1,77"™ 1,21"™ 1,68"™
Coeficiente de variacao (%) 5,71 29,15 4,79 3,28 4,15 2,30 5,87 8,26 17,19

e significativo a 0,1, 1 e 5 %, respectivamente. " n&o significativo.
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