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AVALIACAO DE MUDAS PRE-BROTADAS E GESSAGEM NO CRESCIMENTO E
PRODUTIVIDADE DA CANA-DE-ACUCAR
Renato Gouveia Guimardes Junior; Tatiana Michlovska Rodrigues; Carlos Ribeiro Rodrigues; Gustavo
Castoldi; Tamara Pontes Abreu; Samara Santos Viana; Kassia de Paula Barbosa; Vitor Martins Veneziano.
RESUMO

Objetivou-se analisar a eficiéncia de MPB (mudas pré-brotadas) de cana-de-acicar com
diferentes profundidades de sulco de plantio sob o efeito de diversas dosagens de gesso com interferéncia
na produtividade e qualidade de caldo do final do ciclo da cana planta e primeira soca. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 3 x 3 com parcelas subdivididas. Nas parcelas, trés
concentragdes de gesso agricola (0; 7; 14 Mg ha) e nas subparcelas trés tipos de muda: MPB transplantada em cova
rasa (MPB raso); MPB transplantada em cova funda (MPB-fundo) e plantio convencional em toletes (convencional).
Foram realizadas analises de solo e andlises de caracterizacdo da qualidade do caldo e produtividade. Os
resultados obtidos das analises de solo revelaram efeitos positivos na profundidade de 0,0 a 0,4m na maioria
das variaveis analisadas (K*, S-S04%, Ca, SM, T pot., t efet, sat. base, Al**), com exce¢io do pH(CaCly)
que teve resultados melhores nas camadas mais profundas (0,4 a 1,0 m) na cana planta, evidenciando que
as faixas de solo (0,0 a 0,4 m) podem ter sido acidificadas pela lixiviacdo de cations pela aumento de SO, "
do gesso aplicado, e na cana soca, notou-se nas analises de pH que se manteve alto nas camadas de 0,6 a
1,0 m. A produtividade de MPB fundo sob 14 Mg ha de gesso e convencional sob mesma dosagem
obtiveram os melhores teores de POL (%), BRIX (%), porém a cana convencional obteve maior producdo
de actcar, 23308,92 Mg ha?, valor 1,71% maior que a produgdo do MPB fundo 14 Mg ha™.

ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the MBP (pre-budded seedlings) efficiency of sugarcane
with different depths of planting groove under the effect of several gypsum dosages with interference on
yield and juice quality at the end of the first harvest and first ratoon cycle. The experimental design was
randomized blocks in a 3 x 3 factorial scheme with subdivided plots. In the plots, three agricultural gypsum
concentrations (0; 7; 14 Mg ha-1) and in the subplots three sowing types: MPB transplanted in shallow pit
(MPB-shallow); MPB transplanted in deep pit (MPB-deep) and conventional sett planting. Biometric
analyzes (number of leaves, stems, tillers, plant height and stem diameter), soil analysis and juice quality
characterization and yield analyses were performed. The results obtained from the soil analysis revealed
positive effects in depth of 0.0 to 0.4m in most of the analyzed variables (K*, S-SO,*, Ca, SM, T pot., t
efet., sat. base, AI®*), except pH (CaCly), which had better results in the deeper layers (0.4 to 1.0 m) in the
first harvest, evidencing that the soil (0.0 to 0.4 m) may have been acidified by the absorption of large
amounts of nutrients by the roots, and in the ratoon sugarcane it was noticed in the pH analysis that it
remained high in the layers of 0.6 to 1.0 m. The MPB productivity under 14 Mg ha* of gypsum and
conventional under the same dosage obtained the best levels of POL (%), BRIX (%), but conventional
sugarcane obtained higher sugar yield, 23308.92 Mg ha%, 1.71% higher than the MPB production of 14 Mg
hal. These treatments (MPB-deep and conventional 14 Mg ha-1), however, did not stand out in the
biometric analyses during the whole cycle, an indicator that these plants assigned their phytoassimilates to

accumulate sucrose, instead of biomass.
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INTRODUGCAO GERAL

A agricultura é a grande geradora de fonte de renda para a popula¢do menos favorecida no
Brasil. No entanto, a necessidade de uma producdo competitiva substitui este servigo agricola pelos
mecanizados, com melhor atividade desde a preparagdo do solo até a colheita. A cana-de aglicar € uma
das culturas que demandava inicialmente de grande quantidade de méo de obra. Com o decorrer dos
anos a agricultura de forma geral se desenvolveu a fim de otimizar o processo produtivo e facilitar as
operagdes de plantio e colheita. Porém, na cana-de-agUcar essa evolugdo foi muito menos acentuada
em comparacdo com outras culturas, principalmente no plantio.

A cana-de-acUcar é uma importante cultura, num primeiro momento com a producao de aglcar
mascavo, cachaca e rapadura. Atualmente outros produtos séo produzidos a partir da cana-de-agucar,
como alcool combustivel, alcool celulésico, melago, aclcar clarificado, biceletricidade, biogas e até
bagaco peletizado como alternativa a lenha para exportar aos paises de clima frio.

A propagacéo da cana se deu por meio de plantio de cana inteira por muitos anos e com 0s
avancos fitotécnicos, outras formas de propagacdo surgiram como a cana picada e as mudas pré-
brotadas (MPB) de cana-de-agucar. A producdo de MPB consiste em gerar mudas individualizadas
desenvolvidas em viveiros devidamente certificados de cuidados fitossanitarios, a partir do minirrebolo
da cana. Essas mudas posteriormente passam pelo importante processo de rustificacdo antes de serem
levadas ao campo para o plantio, por reduzir ao maximo os danos e garantir crescimento satisfatorio
para o desenvolvimento da muda no campo.

A cultura da cana-de-acUcar tem ocupado espago anteriormente de areas do Cerrado
destinadas para a pecudria e agricultura, sobretudo de soja e milho. Em Goiés essas areas se aglomeram
principlamente em volta de rodovias estaduais e federais fundamentais para o escoamento da producéo.
Essas areas do Cerrado por ter caracteristicas naturalmente acidas, sdo submetidas aos condicionadores
do solo, que sdo os grandes responsaveis pela produgdo em regides em que os teores de Aluminio (Al)
trocaveis sdo toxicos as plantas, prejudica o crescimento radicular e consequentemente a produtividade.
O calcario e 0 gesso sdo os condicionadores de solo que permitiram com que a agricultura no Cerrado
se tornasse tdo promissora, com a producdo de uma exploracdo maior do solo em extensdo e no caso
do gesso em profundidade.

As préticas que envolve as operacdes de plantio como a quantidade de mudas, a profundidade
do sulco, espacamento entre fileiras, a época de plantio e os cuidados necessarios que envolvem essas
operacdes, devem proporcionar as condi¢Bes ideais para o crescimento inicial da cana-de-agucar.

Tais procedimentos favorece o crescimento radicular e a brotaco, fatores estes que contribui
para o aumento da produtividade e influencia na longevidade do canavial. Logo, a manutencdo da
producdo do canavial ao longo dos anos de exploracdo do cultivo, a profundidade de plantio e a
qualidade das mudas séo fatores determinantes Tavares et al. (2010).

O gesso pode auxiliar no estabelecimento de MPB, e esse método de propagacdo é capaz de
contribuir no rapido estabelecimento da cultura da cana-de-aglcar no campo e consequentemente
elimina as falhas de plantas em linhas e aumenta o crescimento inicial das plantas e consequentemente

a produtividade.
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2-REVISAO BIBLIOGRAFICA.
2.1 Historico da cana-de-agUcar

Nas escrituras mitolégicas dos hindus e nas Sagradas Escrituras que se teve 0s primeiros registros
da existéncia de cana-de-agUcar. Era considerado como remédio e um artigo de luxo até o século XVIII.
Nas ilhas do Arquipélago da Polinésia é que se teve a primeira aparicdo da cana. Os estoques das caravelas
que partiam para expedicdes continham mudas de cana-de-aglcar, que seriam multiplicadas nas novas
terras, para servirem de suprimentos aos desbravadores. Em 1493 Cristovdo Colombo em sua segunda
expedicdo pelas Américas, trouxe as primeiras mudas e em 1502 Martim Afonso de Souza chega ao Brasil
trazendo cana oriunda da llha da Madeira. Ja na alfandega de Lisboa, as primeiras entradas de agUcar
brasileiro em terras portuguesas foram nos anos de 1520 e 1526. (Cesnik 2004).

A cana-de-acUcar teve destaque na historia do Brasil, tanto econémica, quanto de desenvolvimento
social. Por um lado, a cana-de-acUcar foi a base da economia do Brasil col6nia. Por outro lado, a base do
desenvolvimento econdmico do Brasil col6nia foi utilizada mao de obra escrava. Ambos os fatores deixam
sinais vivos na sociedade brasileira atual.

A cana-de-agucar, antes utilizada somente para a producdo de aclcar, hoje é a base de uma nova
matriz energética, renovavel e sustentavel e que gera divisas, tecnologias e exporta o alcool combustivel
para 0 mundo. No entanto, com a automatizacdo e mecanizacdo de varios processos nas agroindistrias
sucroalcooleira, foi reduzida a dependéncia da mao de obra barata, que em muitos lugares sdo ocupadas
pelos descendentes dos negros escravos. Esse foi um dos maiores éxodos rurais no Brasil. Hoje, esses
descendentes dos negros escravos, ocupam boa parte das favelas do Brasil, gerando grande problema social.
Todavia, as novas tecnologias na producdo de alcool combustivel podem auxiliar em trazer novamente a

populacdo para o setor produtivo da sociedade.

2.2 Produgdo de mudas pré-brotadas (MPB) de cana-de-agUcar

Buscou-se em diferentes bases sobre mudas pré-brotadas em cana-de-agucar. Na pagina da internet
dos Periodicos Capes foi realizada a busca com as palavras “mudas pré-brotadas de cana” e “pre-sprouted
seedlings” e foram obtidos como resposta seis ¢ trés artigos, respectivamente nos Gltimos 10 anos. Na base
Google Académico foram encontrados 18 artigos nos ultimos 10 anos.

A maior parte dos artigos encontrados avalia o efeito de microrganismos promotores de
crescimento como fungos micorrizicos e bactérias diazotréficas de vida livre, na brotacdo inicial das mudas
em condigBes de substrato e ou vaso com solo (Girio et al. 2015; Malvestitti Neto et al. 2015). Os artigos
de uso de MPB em campo avaliam as alteracfes no manejo de plantas daninhas na cultura da cana (Sabbag
et al. 2017).

A técnica de mudas pré-brotadas de cana, foi desenvolvida inicialmente para acelerar trabalhos de
melhoramento vegetal da cana-de-agUcar pelo Centro Tecnoldgico Canavieiro SA (CTC) em Ribeirdo
Preto, Sdo Paulo (Landell et al. 2013), seguido de pedido de registro de patente, com o nimero de patente
W02014153630 (Hasner et al. 2019). Com esse intuito varias empresas multinacionais como Syngenta,
Basf e DuPont solicitaram registro de patente de multiplicagdo de mudas pré-brotadas de cana, nimeros
das patentes W02009000402; W02012140177 e W0O2013096531, respectivamente, ndo sé para uso em



14

trabalhos de melhoramento genético, mas também para a multiplicacdo de &rea canavieiras comerciais
(Harsner et al. 2019). Segundo os autores, 0 nimero de artigos cientificos com mencédo dessas patentes é
de 65, com mais de 50%, 39 artigos, de 2001 a 2015. Os paises com artigos cientificos que mais citam as
patentes, com destaque para a patente nimero W02009000402, solicitada pela Syngenta, sdo, China com
8 artigos; Australia, Brasil, Colémbia e EUA com 7 artigos cada; Argentina e Peru com 6 artigos cada e
Africa do Sul e México com 5 artigos cada. Esses dados demonstram o nimero crescente de artigos
cientificos a utilizar essa tecnologia, e tem uma demanda a nivel mundial concentrado nos maiores
produtores de cana-de-agticar no mundo.

Todos os artigos citados por Harsner et al. (2019) estdo relacionados as técnicas de
micropropagacdo e manejo de doencas e pragas. Nenhum trabalho citado por Harsner et al. (2019)
comparam a produtividade da cana em mudas a partir de MPB associada ao manejo de gessagem na cana.
Como relatado acima, na busca realizada em janeiro de 2019, nenhum trabalho foi encontrado comparando
a produtividade da cana, em plantio de diferentes métodos propagativos, associado ao manejo da gessagem.
Assim, a auséncia de mais informac@es relacionada e MPB com correcdo do solo, levanta a demanda de
trabalhos nessa area.

A producdo de MPB é uma técnica de facil execucdo em que o primeiro cuidado é obter colmos
de qualidade, oriundos de cultivos livres de fitopatdgenos. Para producéo dos minirrebolos os colmos séo
cortados em pedacos pequenos, com apenas uma gema. Sao submetidos a tratamento fingico e depois vao
para a bandeja, e sdo cobertos com substrato para que haja a brotagdo. Apos esta fase eles sdo dispersos em
tubetes com substrato para receberem irrigacdo e adubacdo correta para o crescimento da muda. Apds esta
etapa, passam para a area de rustificacdo para serem adaptadas ao sol e as condi¢des de campo e em dois
meses estdo prontas para o plantio no campo (Landell et al. 2013).

Segundo Landell et al. (2013) a multiplicacdo MPB a partir de gemas individuais, as mudas devem
ser espacgadas em aproximadamente 3 plantas por metro, para que tenha maior homogeneizacao espacial
das plantas, ndo havendo desperdicio de mudas sadias e tamhém possibilitando melhor perfilhamento,
aumento do nimero de colmos e consequentemente maior nimero de gemas no ciclo seguinte, além de
fechar mais réapido das linhas de plantio, dispensa a necessidade de uso de herbicidas por haver controle
natural das plantas invasoras pelo sombreamento da cana ao crescer.

Pedrosa et al. (2018) buscou estabelecer de MPB de cana-de-agucar sob a influéncia de fungos
micorrizicos arbusculares, expbs as variedades CTC 9004M, IAC SP955094 e IAC SP962042 ao solo
estéril com inoculagdo de esporos de fungos micorrizicos e solo estéril sem a inoculacdo de esporos, e foram
feitas andlises biométricas das plantas, taxa de colonizagdo micorrizica e densidade de esporos, com
nenhuma diferenca de diametro de colmo, nimero de perfilhos e peso de massa seca entre as variedades,
porém o uso dos fungos incrementou na altura das variedades IAC SP 955094 E CTC 9004M. A densidade
de esporos e a coloniza¢do micorrizica obteve significancia nas cultivares IAC SP 955094 e IAC SP
962042.

No trabalho realizado por Girio et al. (2015) a partir de inoculagdo de bactérias capazes de
promover o crescimento e adubacdo nitrogenada no estagio de crescimento inicial de MPB em cana,
resultam na estimulagdo até os 180 DAT (dias apds transplantio) o crescimento inicial, com aumento do

perfilhamento, altura, didmetro e a producdo de matéria seca dos colmos, palha e total das plantas. E, a
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inoculacdo das bactérias em cana-de-agucar tem efeito fisioldgico sobre o crescimento com acimulo de
matéria seca da parte aérea, das raizes e producdo do incremento de comprimento radicular, independe das
quantidades de reservas da gema, além da brotacio ocorrer de forma mais rapida.

Ja Malvestitti Neto et al. (2015) estudou a intervencdo de doses de nitrogénio e densidades na
produtividade de MPB em cana-de-agUcar e afirmou que ndo ha efeito significativo da produtividade da
cana-planta em relacdo as doses de nitrogénio e no espacamento entre plantas. Assim, ao usar a economia
de recursos recomenda-se as menores doses, no plantio de 1,5 m de entre linhas, 0,75 m entre plantas e
aplicacdo do N de 40 kg ha™.

Santos et al. (2018) em resposta ao trabalho realizado com as bactérias diazotréficas lembra que
além de promoverem o crescimento também podem reduzir os gastos com fertilizantes. Oliveira et al.
(2018) também avaliou o desempenho de MPB de cana-de-aclcar em resposta a aplicacdo de promotores
de crescimento vegetal (Burkholderia gladioli), associado ao acido himico constata que a combinacéo é
capaz de desenvolver mudas vigorosas podendo ser 6timo método para melhorar os rendimentos da cana-
de-acucar.

Os tipos de substratos também pode ser uma variavel susceptivel a producéo de boas mudas
segundo Pinto et al. (2016) ao observar o plantio de minirrebolos de cana-de-acUcar sob diferentes tipos de
substratos combinados em quatro tratamentos: substrato comercial, substrato comercial com terra de
subsolo, terra de subsolo com torta de filtro e substrato comercial com torta de filtro. Conclui que o
experimento de MPB teve bons resultados com os substratos que utilizou torta de filtro, mas ndo demonstra
diferenca de desenvolvimento de MPB em substrato comercial puro.

Hasner et al. (2019) que descreve a tecnologia para propagar cana-de-aclcar em estudo de
citacdo de patente, que ainda estd em desenvolvimento, tendo como interessados trés grandes
multinacionais: Syngenta, BASF, Du Pont / BSESe uma Unica empresa nacional a CTC. Todos os pedidos
de patentes descrevem diferentes métodos de propagacao da tecnologia, a Syngenta retrata a muda de cana-
de-agucar como encapsulada com uso do técnica de propagagao vegetativa, a BASF fala em mudas que séo
emergidas dos n6s e plantada em diferentes substratos de recipientes biodegradaveis, Du Pont / BSES exp0e
sua tecnologia com recipiente expansivel, mas ndo fala da técnica de propagacéo e a tecnologia do CTC
descreve uma semente artificial derivada da técnica de micropropagacéo de meristema apical.

E importante analisar o interesse de empresas internacionais desenvolvendo novas tecnologias
em nosso territério, apesar da tecnologia mais avancada ser a nacional. Porém, enfrentando grandes
limitacbes de desenvolvimento de novas pesquisas por problemas de custos e de logistica internas. O texto
também relata que apesar das tecnologias estarem bem avancadas nos ultimos dez anos, as empresas CTC
e BASF séo dependentes da tecnologia desenvolvida pela Syngenta neste caso. Muitas citagdes de patentes
estdo associadas ao uso de biotecnologia relacionado os reguladores de crescimento e tratamento de mudas

para suportar pragas, estresse ambiental e garantir melhor taxa de propagacao.
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2.3 Corregao do Solo e produgdo da cana-de-agUcar

O estabelecimento da cana-de-aglcar em campo depende ndo sé da qualidade da muda, mas
também das condigBes do ambiente e do solo. O desenvolvimento das raizes é o fator chave para o
estabelecimento da cana-de-aglicar e para a obtencdo de altas produtividades (Nalawade et al. 2018).
Segundo os autores, 0 melhor desenvolvimento do sistema radicular, além de aumentar a eficiéncia do uso
de agua e nutrientes, aumenta a resisténcia das plantulas a doencas e pragas de solo por escape.

Os solos brasileiros, em especifico sob o Bioma Cerrado, em geral, sdo acidos e apresentam baixos
teores de célcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio (K) e altos teores de aluminio (Al) trocavel (Lopes e Cox
1977; Lopes e Guilherme 2016). O plantio em solos sob Cerrado com as caracteristicas citadas proporciona
plantas com sistema radicular pequeno e concentrado na superficie do solo. Sob essas condices as plantas
se tornam susceptiveis a condicdo de déficit hidrico, principalmente a cana-de-agUcar que é semiperene e
se desenvolve ao longo do periodo seco do ano, ou seja, outono e inverno.

Para a produgdo agricola em solos sob o Bioma Cerrado no Brasil, a premissa basica € a corre¢do
da acidez e do Al trocavel do solo (Santos 2015). O Al trocavel é toxico para as plantas, com producédo de
baixo desenvolvimento do sistema radicular e com sintomas de raizes escurecidas e quebradicas (Faquin
2011). O Al se liga a RNA polimerase, impedindo a multiplicagdo das células, e o Al desloca o Ca dos
espacos intracelulares e desestabiliza a parede e membrana celular, provoca a perda de constituinte
intracelular e consequentemente a morte da célula (Malavolta 2006; Espstein e Bloom 2006; Faquin 2011,
Marschner 2012). Assim, a correcdo do Al trocavel € imprescindivel para o estabelecimento inicial da cana
e para a obtencdo de altas produtividades. O principal insumo agricola utilizado para a correcdo do Al
trocavel no solo € 0 gesso agricola.

O gesso agricola é um insumo obtido através da reacdo do acido sulfarico com rocha fosfatada
moida para a producdo de &cido fosférico utilizado na fabricacdo do Super Fosfato Triplo (STP). Para cada
tonelada de P,Os na forma de Acido Fosférico, produz de 4 a 5 toneladas de gesso agricola. (Malavolta et
al. 2006). Também existe o gesso oriundo da exploragdo do mineral Gypsum (CaSOs) e Gypsita
(CaS04.2H,0). A maior parte do gesso oriundo da mineragdo de gypsum e gypsita é da regido da chapada
o Araripe entre os estados de Pernambuco e o Ceara. Essa regido fica distante das areas produtoras de cana
do Cerrado, 0 que inviabiliza o uso de gesso dessas fontes, em fun¢do do custo do frete. Assim, 0 gesso
agricola utilizado na regido do Cerrado é oriundo da fabricacdo de fertilizantes fosfatados, principalmente
das fabricas da regido do Triangulo Mineiro em Minas Gerais, como dos municipios de Uberaba, Araxa e
Patos de Minas e do sudeste de Goias, do municipio de Cataldo.

O gesso agricola ou sulfato de calcio, compde-se de 32% de 6xido de calcio (CaO) e até 19% de
S. sendo dissociado em Ca?* e SO.2-. O CaSO, ndo dissociado em profundidade, quando se dissocia, libera
Caparaa CTC e o anion sulfato que precipita com o aluminio livre em solucéo, e reduz sua disponibilidade
para as plantas. E importante ressaltar que o gesso néo corrige a acidez ativa, H*em solucéo, tdo pouco tem
a capacidade de elevar a “Capacidade de Troca de Cations — CTC” (Raij 2011).

A aplicacdo de gesso na superficie do solo reduz a saturacdo e o teor de Al, e acrescenta em
camadas mais profundas Mg*?, Ca*?, K*, S"SQy, saturagdo por bases e melhora a producao de caules, agtcar,

residuo pds-colheita, energia, bagaco e consequentemente a renda (Crusciol 2017). Na subsuperficie do
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solo 0 gesso elevou os valores de pH em CaCl? (40-100 cm), pH em H,O (60-100 cm), Ca®* e SO4? (20-
100 cm) e promoveu ainda na camada de 40 — 100 cm a elevagdo da capacidade de troca de cations com
agregacao de beneficios aos fatores quimicos do solo em profundidade (Aradjo 2016).

Estas melhorias sdo resultantes das dosagens de gesso aplicadas no periodo de pelo menos 87
meses, para ter efeitos residuais e melhores condi¢des de subsolo, ap6s a colheita ha aumento de densidade
de massa seca, que ao longo do tempo atinge maiores profundidades contribuindo para a melhora da
capacidade de absorcéo de nutrientes, sobretudo N, Ca e S (Aradjo 2018).

O gesso interfere positivamente nos efeitos de calcario aplicado em superficie, com percolagao
dos niveis dos solos acidos encontrados em camadas do subsolo, entretanto o gesso € capaz de lixiviar Mg
e K da camada superficial (Rossato 2017). Segundo Souza et al. (2016) o uso de doses elevadas de gesso
acima da recomendada para canaviais e outras culturas é interessante, pois € um modo também de oferecer
enxofre como nutriente. O fornecimento de enxofre (S), através de altas doses de gesso, acima de 10 Mg
hal é extremamente vantajoso para a regido do Cerrado, cujos solos sdo normalmente deficientes deste
nutriente (Souza et al.2015).

Além disto, o fornecimento adequado de S no solo aumenta a resposta da planta ao nitrogénio (N)
e pode melhorar a eficiéncia de seu uso. Sendo que no crescimento ha interacdo entre doses de S e N
(Teodoro 2015). Essa é muito utilizada em area de producdo de café em sequeiro. A justificativa é pelo
maior crescimento do sistema radicular, mantendo o crescimento e desenvolvimento das plantas durante o
periodo de outono e inverno.

A cana-de-agUcar € uma cultura que apresenta elevada tolerancia a acidez do solo comparada com
as principais culturas anuais como soja, milho e feijdo. Todavia, mesmo adaptada aos solos &cidos, em
experimento na Embrapa Cerrados foram observados ganhos anuais de produtividade ao redor de 17
toneladas por hectare de colmos e 3,3 toneladas por hectare de aglicar em resposta ao gesso como corretivo
da acidez superficial e fonte de enxofre. (De Sousa 2015). Esse resultado é justificado pelo maior
crescimento do sistema radicular em profundidade com a aplicacdo do gesso (Monte 2011), porém
Clemente et al. (2017) ressalta que para profundidade de crescimento radicular ndo é interessante aplicar
altas doses de gesso em solos de baixa acidez e em anos abundantes de chuvas

O plantio direto ndo é a melhor opgdo em cana de primeiro ano de cultivo, por dificultar a
incorporacdo dos condicionadores do solo. Sendo mais adequado o preparo da seguinte forma: calagem,
depois gradagem, em seguida aracdo e por fim gradagem, por apresentarem os melhores resultados de
acordo com Prado et al. (2004). No segundo ciclo ndo ha necessidade de gessagem e de aplicacdo de vinhaca
visando o incremento na qualidade tecnolégica e maior producdo conforme Carvalho et al. (2013), tendo
em conformidade que a planta esta ainda utilizando o efeito residual da aplicagdo do primeiro ano.

2.4 Profundidade de plantio em cana-de-acUcar.

Em condicdes favoraveis de solo, o tolete de cana-de-agUcar brota por intermédio da gema para
formacgdo de novos colmos. No processo de germinagdo também sdo formadas as zonas radiculares,
localizada nos nds da planta. Os novos colmos na parte que estd sob o solo, aparecerdo raizes com
desenvolvimento do tipo fasciculado, do qual o tamanho e profundidade estdo diretamente ligados a

variedade, ao preparo de solo, ao solo, a idade e nimero de cortes da planta. (Segato et al. 2006).
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A brotagdo dos toletes requer temperatura que deve se encontrar entre 26 e 33°C e temperatura
minima de 21°C. A brotacdo se interrompe em temperaturas inferiores a 13°C ou superiores a 40°C. Em
periodos frios, é aconselhavel plantar os toletes raso a fim de melhor aproveitamento da agdo do sol
(Crispim 2009). Uma das caracteristicas desejaveis nas variedades é uma boa capacidade de brotacéo,
principalmente em condi¢Bes ambientais desfavoraveis. Em condices favoraveis de umidade, ocorrera boa
brotacdo, e isso independe da profundidade. No entanto, o sulco mais profundo nas condicdes
desfavoraveis, possibilita melhores condi¢Ges de umidade ao tolete. (Casagrande 1991).

Tem sido indicado a profundidade de plantio entre 0,25 e 0,30 m, ou seja, para que ndo se plante
em solo ndo arado, compactado, que inibird o desenvolvimento e a penetracdo das raizes no solo (Brieger
1964). A préatica com plantios rasos ocorre em algumas regides, melhorando o nivelamento da &rea para
colheita mecanizada. Ndo sendo recomendado em regides de baixo indice pluviométrico e de altas
temperaturas. Sulcos com profundidade superior a 0,30 m oferecem grande risco de assoreamento,
principalmente no chamado plantio “de verdo” (Segato et al. 2006). Sulcos muito rasos podem resultar em
soqueiras com brotacdo superficial e touceiras mais rasas tém pretensdo a quedas de producdo e de
acamamento (Magro 2010).

No experimento com um plantio em diferentes profundidades de 0,10; 0,20 e 0,30 m, e em trés
variedades, com condicGes climaticas apontada como normais para a cultura de cana-de-aclcar. As trés
profundidades de plantio, tiveram resultados eficazes para a producdo de cana-de-agucar, ap6s colheitas
realizadas em trés cortes consecutivos (Guimardes 1975). Com as mesmas profundidades e solo preparado
a 0,15 m e a 0,30 m. No desenvolvimento inicial, ocorreu rapido avango na brotacdo do plantio em menores
profundidades (Paranhos 1987).

Segundo Procopio (2003), a profundidade de plantio é associada principalmente com a textura do
solo, mas também € relacionada com capacidade de armazenamento e drenagem de agua. Entdo h4d um
consenso que a profundidade deve ser entre 0,25 a 0,30 m.
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3.CAPITULO 1
AVALIACAO DE MUDAS PRE-BROTADAS E GESSAGEM NO CRESCIMENTO E
PRODUTIVIDADE DA CANA-DE-AGUCAR DE PLANTIO TARDIO

RESUMO

Objetivou-se analisar a eficiéncia de MPB (mudas pré-brotadas) de cana-de-acicar com
diferentes profundidades de sulco de plantio sob o efeito de diversas dosagens de gesso com interferéncia
na produtividade e qualidade de caldo do final do ciclo da cana planta e primeira soca. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 3 x 3 com parcelas subdivididas. Nas parcelas, trés
concentragdes de gesso agricola (0; 7; 14 Mg ha) e nas subparcelas trés tipos de muda: MPB transplantada em cova
rasa (MPB raso); MPB transplantada em cova funda (MPB-fundo) e plantio convencional em toletes (convencional).
Foram realizadas analises de solo e analises de caracterizacdo da qualidade do caldo e produtividade. Os
resultados obtidos das analises de solo revelaram efeitos positivos na profundidade de 0,0 a 0,4m na maioria
das variaveis analisadas (K*, S-S04%, Ca, SM, T pot., t efet, sat. base, Al**), com exce¢io do pH(CaCly)
que teve resultados melhores nas camadas mais profundas (0,4 a 1,0 m) na cana planta, evidenciando que
as faixas de solo (0,0 a 0,4 m) podem ter sido acidificadas pela lixiviacdo de cations pela aumento de SO, "
do gesso aplicado, e na cana soca, notou-se nas analises de pH que se manteve alto nas camadas de 0,6 a
1,0 m. A produtividade de MPB fundo sob 14 Mg ha de gesso e convencional sob mesma dosagem
obtiveram os melhores teores de POL (%), BRIX (%), porém a cana convencional obteve maior producéao
de actcar, 23308,92 Mg ha?, valor 1,71% maior que a produgdo do MPB fundo 14 Mg ha™.

ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the MBP (pre-budded seedlings) efficiency of sugarcane
with different depths of planting groove under the effect of several gypsum dosages with interference on
yield and juice quality at the end of the first harvest and first ratoon cycle. The experimental design was
randomized blocks in a 3 x 3 factorial scheme with subdivided plots. In the plots, three agricultural gypsum
concentrations (0; 7; 14 Mg ha-1) and in the subplots three sowing types: MPB transplanted in shallow pit
(MPB-shallow); MPB transplanted in deep pit (MPB-deep) and conventional sett planting. Biometric
analyzes (number of leaves, stems, tillers, plant height and stem diameter), soil analysis and juice quality
characterization and yield analyses were performed. The results obtained from the soil analysis revealed
positive effects in depth of 0.0 to 0.4m in most of the analyzed variables (K*, S-SO,*, Ca, SM, T pot., t
efet., sat. base, AI®*), except pH (CaCly), which had better results in the deeper layers (0.4 to 1.0 m) in the
first harvest, evidencing that the soil (0.0 to 0.4 m) may have been acidified by the absorption of large
amounts of nutrients by the roots, and in the ratoon sugarcane it was noticed in the pH analysis that it
remained high in the layers of 0.6 to 1.0 m. The MPB productivity under 14 Mg ha* of gypsum and
conventional under the same dosage obtained the best levels of POL (%), BRIX (%), but conventional
sugarcane obtained higher sugar yield, 23308.92 Mg ha%, 1.71% higher than the MPB production of 14 Mg
hal. These treatments (MPB-deep and conventional 14 Mg ha-1), however, did not stand out in the
biometric analyses during the whole cycle, an indicator that these plants assigned their phytoassimilates to

accumulate sucrose, instead of biomass.
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3.1 APRESENTACAO
O artigo sera submetido ao periddio Sugar Tech, o qual possui Classificacdo Qualis 1, conforme
Quadrénio 2013-2016 (QUALLIS 2019) e Fator de Impacto JCR 0,807 (SUGAR TECH 2019).
As normas de redago ser&o os do periddico Sugar Tech (APENDICE 3) (SUGAR TECH 2019).
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3.2 INTRODUCAO

Atualmente o Brasil é o maior produtor de cana-de-agtcar do mundo, com cerca de 620,4 milhdes
de toneladas processadas na safra 2018/2019 (Conab 2019).

A demanda por fontes de energia alternativa requer aumento da adogao de tecnologia para garantir
maior produtividade sem aumentar a area plantada. Dentre as novas tecnologias do setor sucroalcooleiro
tém se desenvolvido as mudas pré-brotadas (MPB). Técnica criada no programa de Cana do Instituto
Agrondmico de Campinas em trabalhos de melhoramento vegetal (Landell 2012).

As MPBs apresentam maior viabilidade possibilitando a diminui¢do do tempo para a finalidade da
cana-muda, facilita a formacdo de novas variedades com maior potencial, assegura a uniformidade de
plantio, favorece maior sanidade das plantas, qualidade de plantulas, velocidade de crescimento com
consequente reducéo de custo, principalmente para melhor aproveitamento de recursos hidricos (Morgado
et al. 2000), com destaque para o plantios tardios, ou seja, no final do verao.

A adubacdo e a corre¢do do solo sdo fatores de muita importancia no estabelecimento de mudas.
Os custos com correcao de solo em plantio de cana correspondem a cerca de 17-25% (Rossetto 2010). O
uso de MPBs em solos devidamente corrigidos pode garantir diferencial em relagdo ao plantio com colmos,
com maior crescimento inicial das plantas, principalmente do sistema radicular, que permite absorver agua
em maiores profundidade dos solos e a manutencéo do crescimento no inicio do outono.

A correcéo da acidez superficial e subsuperficial nos solos do Cerrado, através do uso de calcario
e gesso (Sousa e Lobato 2004; Sousa et al. 2001), foi decisivo para a evolucdo agricola, com solos que
apresentam baixos teores de célcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio (K) e altos teores de aluminio (Al)
trocavel (Lopes e Cox 1977; Lopes e Guilherme 2016).

Segundo Crusciol et al. (2017), aplicar gesso em superficie reduz o teor e saturacdo de Al, além
de aumentar Mg*?, Ca*?, K* S-SO, e saturacdo por bases na subsuperficie do solo, tendo como
consequéncia o aumento de produtividade de caules, agUcar, residuo pos-colheita, bagaco e assim sendo
também a lucratividade. Esses efeitos persistem por mais ou menos 87 meses, resultante de efeito residual
do uso do gesso e a massa seca de raizes se amplia ap6s a colheita da cana planta (Aradjo et al. 2018).

A correcdo do solo é a base para a obtencéo de altas produtividades, por causa da maior eficiéncia
do uso dos nutrientes do solo e do uso da dgua. (Rampim et al. 2013). Em virtude das vantagens benéficas
do gesso sobre as propriedades quimicas dos solos, sua aplicacdo possibilita 0 maior proveito da agua
disponivel no solo pelas culturas, devido a expanséo de solo explorado pelas raizes, com reducéo dos efeitos
negativos dos veranicos (Sobral et al. 2009), sobretudo plantas semiperenes como a cana-de-agucar que
permanece no campo durante o periodo seco do ano.

A profundidade de plantio se correlaciona sobretudo a textura do solo, eficiéncia de
armazenamento e drenagem de &gua (Procdpio 2003). Usualmente a profundidade é entre 0,25 a 0,30 m,
contudo ndo deve ser maior que a profundidade atingida no sistema de preparo, para que o crescimento
radicular encontre solo aerado, descompactado, com condigdes que contribui no desenvolvimento radicular
(Dinardo-Miranda et al. 2010).

No intuito de analisar a eficiéncia de MPB de cana-de-aclcar com diferentes profundidades de

sulco de plantio e sobre o efeito de diversas dosagens de gesso, pode-se afirmar a suspeita do acréscimo na
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produtividade no final do ciclo da cana planta e da cana soca, quando sujeitada a este acondicionamento
que chega aos altos teores de gesso, possibilitando a eventual saturacdo de calcio que pode prejudicar

produtividade e talvez crescimento de raiz.
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Local de realizagdo do experimento.

Foi realizado o experimento em campo, no municipio de Rio Verde, GO, Brasil, nas coordenadas
geograficas 17° 47’ 53”7 Sul e 50° 55” 41°” Oeste, de 25 de margo de 2016 a 28 de junho de 2018, sob um
Latossolo Vermelho distrofico (Equivalente a Red Oxisoil na Soil Taxonomy) (Santos et al. 2018). Antes
da implantacdo do experimento foi realizada analise quimica do solo para caracterizacdo e recomendagao
da adubagdo (Tabela 01).

TABELA 1 Caracteristicas quimicas e granulométrica da area experimental, Latossolo Vermelho distréfico
(LVd) (Correspondente a Red Oxisol na Soil Taxonomy) (Santos et al., 2018).
0,0a0,2m 0,2a0,4m 0,4a0,6 m 0,6a0,8m 0,8a10m

pH CaCl: 5,20 5,40 5,30 5,30 5,40
P 3,85 2,38 0,95 1,02 1,02
S-S04* 17,90 12,90 4,70 4,00 3,10
K 167,00 70,00 21,00 18,00 12,00
Ca 1,37 0,94 0,74 0,80 0,75
Mg 0,76 0,74 0,60 0,64 0,64
Al 0,04 0,02 0,02 0,02 0,03
H+Al 2,32 2,00 1,82 1,90 1,98
M.O. 39,70 34,00 24,60 23,40 21,60
SB 2,57 1,86 1,39 1,49 1,42
CTC 4,89 3,86 3,21 3,39 3,40
\% 52,60 48,20 43,30 44,00 41,80
M 1,50 1,10 1,40 1,30 2,10
B 0,34 0,13 0,09 0,09 0,10
Cu 3,69 3,60 3,73 3,77 2,85
Fe 44,53 47,61 46,61 46,11 30,25
Mn 73,12 59,86 57,62 50,27 48,77
Zn 4,31 2,02 1,03 0,55 0,62
Areia 50,00 50,00 50,00 50,00 49,00
Silte 12,00 12,00 12,00 12,00 17,00
Argila 38,00 38,00 38,00 38,00 34,00

pH da solugéo do solo, determinado em solugéo de cloreto de calcio; M.O. (matéria organica) determinagdo por método colorimétrico; C. O. (carbono organico); P
(fosforo) Melhich; K (potassio) Melhich; Ca e Mg (teores trocaveis de calcio e magnésio, respectivamente) determinagdo em KCI; S-SO4? (enxofre na forma de
sulfatos) extraido por fosfato de calcio e determinado por colorimetria; AI** (aluminio trocavel) extraido por solugao de cloreto de potassio a 1 mol L; H+Al (Acidez
total do solo) determinada em solugéo tampdo SMP a pH 7,5. SB (soma de base) (K*+Ca?*+Mg?*); CTC (capacidade de troca de cétions) (K*+Ca*+Mg?*+H+Al);
V (saturagdo por bases do solo (relagdo SB/CTC); m (saturagéo por aluminio) (relagdo AI®*/(SB+AI**)); Cu, Fe, Mn e Zn (cobre, ferro, manganés e zinco) extraidos
por solugéo Melhich (Embrapa 2009).

4.2 Delineamento experimental

O delineamento do experimento para os dados obtidos no final da colheita da cana planta e cana
primeira soca foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 3 x 3 com parcelas subdivididas. Nas parcelas trés
concentracdes de gesso agricola (0; 7; 14 Mg ha) e nas subparcelas trés tipos de muda (muda pré-brotada produzida
em substrato com adubo transplantada em cova rasa— MPBraso; muda pré-brotada produzida em substrato com adubo
transplantada em cova funda — MPB-fundo e plantio convencional com toletes — convencional).

A parcela foi constituida de cinco linhas de plantio espacadas a cada 1,5 m (metros) de 13,5 m de
comprimento e cada subparcela constituida de uma fragdo de um terco do comprimento da parcela. A rea (til de cada

subparcela foram as trés linhas centrais, descartando uma linha de cada lado e um metro de cada extremidade.
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4.3 Instalacéo do experimento, conducéo da cultura e avaliac6es

O gesso nas diferentes doses foi aplicado no sulco e cova de plantio. A cova rasa teve
profundidade de 0,20 m, e no transplantio o colo da planta ficou no nivel do solo. A cova funda teve
profundidade de 0,40 m e as plantas transplantadas ficaram no fundo do sulco. Foram transplantadas nove
plantulas por linha com espacamento de 0,50 m entre cada (Malvestitti et al. 2015). Na éarea de plantio
convencional em todo o comprimento da cova, de 0,4 m de profundidade, foram transplantados colmos do
terco médio e baixeiro das plantas maes, de aproximadamente 0,6 m de comprimento, com trés entrends,
sobrepondo os entrends das extremidades.

A cana planta foi colhida em 26 de junho de 2017 e a cana primeira soca em 28 de junho de
2018. A colheita da cana foi realizada quando o grau °Brix (Quantidade de s6lidos solGveis em uma solucédo
de sacarose), obtido por refratbmetro, obteve valores acima de 16% e 18% para a cana planta e primeira
soca, respectivamente. Na colheita foi coletada a linha central de cada subparcela, pesado e determinada a
produtividade. Amostras de 10 colmos foram retirados de cada subparcela para a determinacéo dos indices
de qualidade do caldo (POL (percentual de oligossacarideos), PZA (pureza do caldo), AR (acUcares
redutores), ATR (acucares totais recuperaveis), fibra, BRIX e producéo de acucar).

Apos as colheitas foram realizadas amostragens do solo nas profundidades de 0,0 a 0,2; 0,2 a
0,4;0,4a0,6;0,6a0,8e0,8a1,0m paraa analise do pH (em CaCl,) na proporcédo 1:2,5 de solo:solucéo;
os teores de calcio (Ca), magnésio (Mg) e aluminio (Al) trocaveis extraidos por KCI 1 mol L? e
determinados na absorcdo atmica; o potassio (K) trocavel obtido pelo extrator duplo acido Mehlich | e
determinado em fotdbmetro de chama; o hidrogénio mais aluminio no complexo de troca (CTC) (H+AI)
extraido com solucdo tampéo pH 7 de acetato de calcio e determinado por titulagdo com NaOH 0,025 mol
L e o anion sulfato (SO4%) extraido por anions fosfato (500 g L* de P) dissolvido em &cido acético (2 mol
L) e determinacio em espectrofotdmetro (420nm) pela turbidez formada pela precipitacdo do anion sulfato
com o cloreto de bario (EMBRAPA, 2009)(Figura 3).

4.4 Estatistica
Para os dados obtidos no final da colheita foi realizada analise de variancia e teste de
média (Scott Knott) a 5% de probabilidade, com auxilio do programa SISVAR (Ferreira 2014).
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5 Resultados: Analise de Solo e Produtividade e Qualidade da Cana Planta e 12 Soca

5.1 Resultados das analises de solo da Cana Planta

Apos a cana planta (ano 1), o tipo de muda e a interacdo do tipo de muda com as doses de gesso,
com as profundidades avaliadas e com as doses de gesso e profundidades ndo alteraram as propriedades
quimicas do solo estudadas.

Para o pH houve alteragdo em funcdo das doses de gesso e da profundidade. Independente da
profundidade os maiores valores de pH em CacCl, foram obtidos com as doses 0 e 14 Mg ha de gesso
(Figura 1 A). E, independente da dose de gesso, nas profundidades de 0,0 a 0,2 m e 0,2 a 0,4 m foram
obtidos os menores valores de pH (Figura 1 B).

Os teores de sulfato (5-S04?*) variaram somente em funcio das doses de gesso, com os maiores
valores obtidos apds o cultivo da cana planta, com a aplicacdo de 0 e 7 Mg ha* (Figura 1 C).

Os teores de Ca variaram em funcao das doses de gesso e da profundidade. Em fungéo do gesso a
dose de 14 Mg ha™* obteve valor maior de calcio que as doses de 7 e 0 Mg ha'(Figura 1 D). E, sem que haja
distincdo das doses de gesso na profundidade em que houve maiores valores de calcio foi 0,0 a 0,2m (Figura
1E).

Os resultados de potassio (K*) variam tanto em doses de gesso quanto em profundidade. As doses
de 0 e 7 Mg ha* obtiveram melhores resultados estatisticos em relacdo ao resultado da dose de 14 Mg ha!
(Figura 1 F). Sem relevancia das doses de gesso, as profundidades que mais houve concentracfes de k*
foramasde 0,0a0,2 meade0,2a0,4m (Figura 1 G).

A acidez potencial (H+Al) obteve resultados com variacGes nas doses de gesso e profundidades.
A dose de 7 Mg ha™! atingiu melhores resultados ap6s colheita da primeira safra que as doses de 0 e 14 Mg
ha* (Figura 1 H). J4 em profundidade os melhores resultados foram expressos nas camadas de 0,0 a 0,2 m
e0,2a0,4m (Figurall).

No ciclo da cana planta a soma de bases (SB) foram estatisticamente significativas nas doses e em
profundidade. Sendo que as doses 0 e 7 Mg ha* foram as que apresentaram melhores resultados referente
a soma de bases (Figura 1 J). Na profundidade sem a interferéncia das doses de gesso 0s niveis de melhores
valores foram os de 0,0a0,2m e 0,2a 0,4 m (Figura 1 L).

Os resultados obtidos da T potencial (capacidade de troca catiénica potencial) ap6s a primeira
colheita apresentaram variagBes nas doses e nas profundidades. As Doses de 0 e 7 Mg ha™ foram as que
tiveram melhores resultados neste parametro (Figura 1 M). E as profundidades de resultados mais
expressivos foram de 0,0 a 0,2 me de 0,2 a 0,4 m (Figura 1 N).

Depois do primeiro corte da cana, os resultados da t efetiva ocorreram variagdes tanto nas doses
de gesso quanto em profundidade do solo(rever a frase). As doses que obtiveram melhores resultados foram
as de 0 e 7 Mg ha* (Figura 3 O). E as profundidades com melhores efeitos foram as de 0,0 a 0,2 m e a de
0,2a0,4 m (Figura 1 P).

Os resultados de saturacdo por bases variaram somente em profundidade, independentemente das
doses de gesso. Obtendo melhores teores nas camadas de 0,0 20,2 m e nade 0,2 a 0,4 m (Figura 1 Q).
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Os valores atingidos por saturacdo de aluminio apds a colheita da cana planta variaram em funcéo
das dosagens de gesso e também em profundidade. Esses valores foram significativamente maiores na dose
de 14 Mg ha* que nas doses de 0 e 7 Mg ha' (Figura 1 R). Em profundidade as camadas que alcancaram

maiores valores de foramas de 0,6 20,8 meade 0,8a 1,0 m (FiguralS).
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FIGURA 1 Propriedades quimicas do solo: pH(CaCl,) (A e B), sulfato (5-SOs*) (mg dm=) (C), célcio
trocavel (Ca) (cmol. dm?®) (D e E), Potassio (K*) (mg dm™) (F e G), Acidez potencial (H+Al) (cmol. dm)
(H e 1), Soma de bases (cmol; dm®) (J e L), T Potencial(cmol. dm™) (M e N), t efetiva (cmol. dm?) (O e
P) e saturacdo por bases no complexo sortivo (%) (Q) e saturagdo aluminio (%) (R e S) ap6s a coleta da

cana planta (12 safra — 2016/2017) em fun¢do da dose de gesso e nas diferentes profundidades avaliadas.

5.2 Resultados das analises de solo da Cana 12 Soca

Apos a colheita da cana soca (ano 2) e da interagdo do tipo de muda com as doses de gesso, pelo
segundo ano consecutivo, em virtude do primeiro ano ter sido da cana planta, as profundidades avaliadas
sob a interagdo com as doses de gesso nédo alteraram as propriedades quimicas do solo estudado.

Quando analisado o pH em CaCl, houve variacdo das doses de gesso e de profundidade.
Independentemente da profundidade as doses de gesso com maiores valores alcangados foram de 0 e 14
Mg ha(Figura 2 A), assim como no ano da cana planta. Em profundidade as amostras que obtiveram
maiores valores foram os de 0,6 a0,8 m e 0,8 a 1,0 m (Figura 2 B).

Os resultados de sulfato (S-SO4%*) variaram apenas em funcdo das doses de gesso, ndo nas doses
que tiveram valores maiores de 0 e 7 Mg ha* (Figura 2 C).

Ao final do ciclo da cana soca o célcio (Ca) teve resultados que diversificaram em funcéo das
doses de gesso e em profundidade. As doses de gesso obtiveram maiores resultados na dose de 14 Mg ha™*
e foi significativamente diferente da dose de 7 Mg ha! que por sua vez também foi significativamente
diferente da dose de 0 e 14 Mg ha(Figura 2 D). Na profundidade, as camadas que se sobressairam em

relacdo as outras em calcio foram asde 0a 0,2 eade 0,2 a 0,4 m (Figura 2 E).
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Diferente da cana planta que ndo houve variacdo em funcdo das doses de gesso e nem sequer de
profundidade, a anlise para aluminio (AI**) da cana soca variou em funcio apenas da profundidade, e a
amostragem de 0,0 a 0,2 m obteve maior valor que as demais (Figura 2 F).

Na cana soca a acidez potencial (H+Al) teve variagdo somente em profundidade, diferente da
cana planta que variou em fungdo das doses de gesso também. Em profundidade, do ano 2, os resultados
foram bem variados significativamente com os valores maiores na camada de 0 a 0,2 m, que foi por sua vez
diferente significativamente na profundidade de 0,2 a 0,4 m. Esta por sua vez também se diversificou
significativamente na camada de 0,4 a 0,6 m e ainda assim se diferenciou significativamente das camadas
de 0,6 a 0,8 m e esta Gltima foi significativamente igual a 0,8 a 1,0 m (Figura 2 G).

Assim, como na cana planta os resultados de saturacdo por bases da cana soca variaram somente
em profundidade, independente das doses de gesso. Obtendo maiores teores nas camadas de 0,0 a 0,2 m,
na 0,2 a 0,4 m e também camada 0,4 a 0,6 m (Figura 2 H).

Os valores atingidos por saturacdo de aluminio, nas analises feitas apds colheita da cana soca,
variaram somente em fung¢éo da profundidade, e as camadas que alcancaram maiores valores foram as mais

profundas, que sdoas de 0,6 a0,8 meade 0,8a1,0m (Figura 2 I).
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FIGURA 2 Propriedades quimicas do solo: pH(CaCl,) (A e B), sulfato (S-S04%) (mg dm?) (C), calcio
trocavel (Ca) (cmolc. dm3) (D e E), aluminio trocavel (Al) (cmol. dm=) (F), acidez potencial (H+Al) (cmol.
dm3) (G), saturagéo por bases (%) (H) e saturagéo por aluminio (%) (1) apds a coleta da cana soca (22 safra

—2017/2018) em fungdo da dose de gesso e nas diferentes profundidades avaliadas.

5.3 Qualidade do caldo da Cana planta.

Logo apos a colheita da cana planta (ano 1), o tipo de muda e a interagéo do tipo de muda com
as doses de gesso, observaram-se nos pardmetros das figuras a seguir quais se diferenciaram
significativamente umas das outras quando expostas aos tratamentos (figura 3).

A producdo da cana planta houve variagdo em funcéo das doses de gesso, em que a dose 7 Mg
ha'! teve resultados maiores do que as doses de 0 e 14 Mg ha (Figura 3 A).

O POL (porcentagem de oligossacarideos) houve variacdo dos resultados na relacdo das doses
de gesso com as mudas. Quando se observa a dosagem de 0 Mg ha* dentro dos tipos de muda expostas a
essa dosagem, ndo houve variagdo. Na dosagem de 7 Mg ha™ as mudas convencionais e MPB fundo néo se
diferenciaram entre si e obtiveram maior percentual de POL que as mudas de MPB raso. Ja a dosagem de
14 Mg ha o maior percentual foi na muda convencional, ndo havendo variagdo entre a MPB rasa e funda.
Porém, quando consideram as mudas em relacdo as dosagens, verificou-se que as convencionais nédo
variaram sobre os efeitos de nenhuma das dosagens de gesso as MPBs raso e fundo das dosagens 0 e 7 Mg
ha'* tiveram maiores resultados de POL que na dosagem de 14 Mg ha™(Figura 3 B).

O percentual da pureza do caldo (PZA) variou em funcédo das doses de gesso e tipos de muda. A
dose 0 Mg ha* ocorreu maior resultado de pureza de caldo que as demais doses de gesso (Figura 3 C). Ja
nos tipos de muda, a que obteve o percentual mais elevado da pureza do caldo foi a convencional em relagéo
as MPBs funda e rasa (Figura 3 D).

O acucar redutor do caldo (AR) seu percentual se diferenciou tanto em funcéo das doses de gesso
quanto em func¢éo dos tipos de muda. Em relagéo as doses, os maiores resultados foram nas dosagens de 7
e 14 Mg ha* (Figura 3 E). J4 em comparagdo com os tipos de muda, o maior percentual de AR foi nas
MPBs rasa e funda (Figura 3 F).

Houve variacéo do percentual de fibra somente em funcéo dos tipos de muda. O MPB raso teve
maior valor significativo em relacdo ao convencional. Este por sua vez se destacou estatisticamente em
relacdo ao MPB fundo (Figura 3 G).

A producdo de agucares totais recuperdveis (ATR) variou em func¢do da interacdo de gesso com
0s tipos de muda. Na interacdo entre as doses de gesso e os tipos de muda, quando considerado somente o
tipo de muda convencional para cada dose, foi verificado que ndo houve diferenciacéo significativamente
estatistica entre as dosagens. Ao consider o tipo de muda MPB raso se nota que na dosagem 0 Mg ha*
obteve-se maior valor que nas dosagens de 7 e 14 Mg ha de gesso e que estas mesmas ndo diferiram. Ja
na MPB fundo as dosagens de 0 e 7 Mg ha ndo diferenciaram uma da outra e ambas foram maiores que a
dosagem de 14 Mg ha* de gesso. Porém, quando considerado somente a dosagem 0 Mg ha* para todos 0s
tipos de mudas nota-se que ndo variaram entre si. Na dosagem de 7 Mg ha' ocorreu o mesmo
comportamento da dosagem anterior e na de 14 Mg ha* o tipo de muda convencional se destacou sobre as

demais (Figura 3 H).
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O percentual de solidos soltveis no caldo (°BRIX) teve desigualdade em func¢do da interagdo
das doses de gesso com os tipos de muda. Nesta interacdo considerando apenas o tipo de muda convencional
para as dosagens de gesso a ela expostas nota-se que o maior percentual de °BRIX foi de 7 e 14 Mg ha* de
gesso. Ao considerar somente 0 MPB raso as doses que teve maior resultado foi 0 e 7 Mg hal, e ja em
relacdo ao MPB fundo as maiores respostas foram nas dosagens de 0 e 7 Mg ha de gesso. Ainda assim,
quando se observa a mesma dosagem para todo o tipo de muda é observado diferentes resultados. Na dose
0 Mg ha't as mudas de MPBs raso e fundo obtiveram maiores percentuais de BRIX que nas convencionais.
Na dose 7 Mg hal o tipo de muda MPB fundo teve percentuais superiores das mudas MPB raso e
convencional. E na dose de 14 Mg ha* de gesso as mudas convencionais obteve maiores resultados que nas
mudas de MPBs raso e fundo (Figura 3 I).

Na producéo de agucar houve variagdo dos resultados em funcédo das doses de gesso. A dose de
7 Mg ha® foi a que teve estatisticamente a maior producéo de aglicar quando comparada as doses de 0 e 14
Mg ha? (Figura 3 J).
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FIGURA 3 Produtividade da cana planta (Mg ha) (A) e caracteristicas tecnoldgicas da cana planta:
Porcentagem de Oligossacarideos (POL) (%) (B), Pureza do Caldo (C e D), Aclcares Redutores (AR)(%)
(E e F), Fibra (%) (G), Aclcar Total Recuperavel (ATR) (kg Mg de cana) (H), °Brix (percentual de sélidos
soltveis no caldo)(%) (1) e Produtividade de acucar (L) (12 safra — 2016/2017) em funcéo da dose de gesso
e do tipo de muda. Os graficos de interacdes que tiverem dados com letra mintscula referem-se ao gesso
dentro de cada tipo de muda e para as letras mailsculas referem-se ao tipo de mudas dentro de cada dose
de gesso.

5.4 Qualidade do caldo da cana Cana 12 Soca

Logo apos a colheita da cana soca (ano 2), o tipo de muda e a interacéo do tipo de muda com as
doses de gesso, notam-se os resultados nas figuras a seguir as quais se diferenciaram significativamente
umas das outras quando expostas aos tratamentos (Figura 4).

Na interacdo entre as doses de gesso e 0s tipos de muda, quando se considera apenas o tipo de
muda convencional para todas as doses, observa-se que a producao foi maior na dose de 14 Mg ha* quando
comparadas as doses de 0 e 7 Mg ha*. Ao considerar somente MPB raso, ndo houve variagio de produgéo
para nenhuma das doses. J& ao avaliar apenas MPB fundo, a melhor producéo foi nas doses de 7 e 14 Mg
ha comparada com a dose de 0 Mg ha™. Quando se observa todos os tipos de muda para a dose de 0 Mg
ha'! de gesso ndo houve nenhuma variagdo entre elas. Na dose de 7 Mg ha® de gesso o tipo de muda que
produziu melhor foi MPB fundo quando comparada com as demais. Ja na dose de 14 Mg ha™* os tipos de
muda convencional e MPB fundo tiveram a producdo superior em relagdo a muda MPB raso (Figura 4 A).

O percentual de oligossacarideos (POL) ocorreu variagdo na interacao de gesso com os tipos de
muda. Ao considerar a muda convencional para todas as doses de gesso observa-se que ndo ocorre diferenca

entre elas. A MPB raso nas doses 0 e 7 Mg ha™ de gesso obtiveram percentual maior e a MPB fundo o
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resultado € similar aos do MPB raso. Ao observar todos os tipos de muda para a mesma dose de gesso tem-
se que na dose 0 e 7 Mg ha* de gesso ndo houve distingdo entre nenhum tipo de muda e na dose 14 Mg ha-
1 a muda convencional teve maior percentual que nas demais (Figura 4 B).

Na pureza do caldo houve variacdo do percentual em funcdo tanto das doses de gesso quanto
para os tipos de muda. Nas doses de gesso o percentual da pureza foi maior na dose de 0 Mg ha™ que nas
doses de 7 e 14 Mg ha e que estas foram significativamente iguais (Figura 4 C). Nos tipos de mudas a
convencional foi a que obteve maior valor de pureza de caldo em comparacdo com as MPBs raso e fundo
e estas tiveram respostas iguais (Figura 4 D).

Os agucares redutores (AR) do ano 2 variaram em funcdo da interacdo dos tipos de mudas com
as doses de gesso. Na interacdo, quando se considera somente o tipo de muda convencional para todas as
doses de gesso, nota-se que nao houve variacdo em nenhuma das doses. Para MPB raso também néo teve
variagdo entre as doses. Ja no MPB fundo as doses de 7 e 14 Mg ha! de gesso sdo significativamente iguais
e tiveram resultados maiores que na dose 0 Mg ha. Porém, ao considerar todos os tipos de muda para a
dose 0 e 7 Mg ha ndo houve variacédo para nenhum tipo de muda. Ao considerar a dosagem 14 Mg ha* de
gesso os tipos de muda MPBs raso e fundo foram significativamente iguais e com percentual de AR maiores
que o convencional (Figura 4 E).

O percentual de fibra teve variagdo dos resultados somente em funcéo dos tipos de muda. O
maior percentual foi no MPB raso em relacdo ao tipo de muda convencional significativamente e este maior
que o MPB fundo e inferior ao MPB raso (Figura 4 F).

Para os aclcares totais recuperdveis (ATR) os resultados tiveram variacdo em funcdo da
interacdo do gesso com o tipo de muda. Na interacdo de gesso com o tipo de muda quando se considera
somente as mudas do tipo convencional, observa-se ndo haver variacdo nas diferentes dosagens. Entretanto,
quando se nota apenas a MPB raso o percentual de ATR foi maior na dose de 0 Mg ha que na doses de 7
e 14 Mg ha de gesso que por sua vez foram iguais. E, para 0 MPB fundo as doses de 0 e 7 Mg ha™ foram
significativamente iguais e maiores que a dose de 14 Mg ha* de gesso. No entanto, ao comparar todos os
tipos de muda para a dose 0 Mg ha n&do houve variagéo entre nenhuma delas, assim como para a dose de
7 Mg hal. Ja para a dosagem de 14 Mg ha™* de gesso o tipo de muda convencional foi a que ocorreu maior
percentual de ATR em comparagdo com as MPBs raso e fundo que estas foram estatisticamente iguais
(Figura 4 G).

O °BRIX (percentual de solidos soltveis do caldo) teve varia¢do dos resultados em fungéo da
interacdo de gesso com os tipos de muda. Quando se observa apenas o tipo de muda convencional para
todas as doses de 7 e 14 Mg ha™ de gesso foram significativamente iguais e maiores que a dose de 0 Mg
ha. Ao considerar o MPB raso as doses de 0 e 7 Mg ha™ de gesso sdo estatisticamente iguais e maiores
que a dose de 14 Mg ha*, assim como para o0 MPB fundo. Ao analisar os tipos de muda para a mesma dose,
na dose 0 Mg ha* de gesso MPB raso e fundo séo iguais e superior no valor de °BRIX que a convencional.
Na dose de 7 Mg ha* de gesso a muda convencional e MPB raso sdo iguais e inferiores que MPB fundo e
para a dose de 14 Mg ha™ de gesso o MPB raso e fundo séo iguais e inferiores em relacdo ao tipo de muda
convencional (Figura 4 H).

A producéo de agucar do ano 2 teve variagdo em funcéo da interacdo dos tipos de muda com as

doses de gesso. Na interacdo do gesso com os tipos de muda ao considerar as mudas do tipo convencional
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para todas as dosagens, na dose 14 Mg ha™ de gesso produziu mais que nas doses de 0 e 7 Mg ha* que
foram estatisticamente iguais. Na MPB raso ndo ocorreu variacdo entre as dosagens, e na MPB fundo as
doses 7 e 14 foram significativamente iguais e produziram mais aglcar que a dose 0 Mg ha de gesso. Ja
quando se consideram todos os tipos de muda para a mesma dose de gesso, ndo ocorreu nenhuma variacéo
entre as mudas na dose 0 Mg ha’. Para a dose 7 Mg ha* de gesso o MPB fundo produziu mais aglicar que
o tipo de muda convencional e MPB raso que por sua vez foram estatisticamente iguais. E para a dose de
14 Mg ha! de gesso o tipo de muda convencional e MPB fundo produziram significativamente iguais e

mais que MPB raso (Figura 4 1).
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FIGURA 4 Produtividade da cana 12 soca (Mg ha') (A) e caracteristicas tecnoldgicas da cana 12 soca:

Porcentagem de Oligossacarideos (POL) (%) (B), Pureza do Caldo (C e D), Aclcares Redutores (AR)(%)
(E), Fibra (%) (F), Aclcar Total Recuperavel (ATR) (kg Mg™ de cana) (G), °Brix (%) (H) e Produtividade
de acUcar (I) (22 safra — 2017/2018) em funcdo da dose de gesso e do tipo de muda. . Os graficos de

interacOes que tiverem dados com letra minUscula referem-se as doses de gesso dentro de cada tipo de muda

e para as letras maitsculas referem-se ao tipo de mudas dentro de cada dose de gesso.

6 Discusséo

Segundo Cord et al. 2004 em uma pesquisa realiza em cana-de-agUcar as propriedades quimicas
na camada de 0,0 — 0,20 m apresentaram-se baixos para pH (CaCl.) e que altas doses de gesso podem
reduzir o pH do solo, por efeito salino ou hidrolise de Al (Alva et al.1990) e altos para Ca?* e K*.
Resultados estes que foram notados na cana planta e na cana soca para Ca*? e na cana planta para K*,
Apesar de Mg?* neste trabalho ndo se mostrar estatisticamente significativo os teores das bases trocaveis

(Ca?*e K*) terem sido considerados como altos ( Figura 1 E e G).

O pH do solo manter-se baixo, indicativo de maior parte do complexo de troca do solo est4 sendo
ocupado pelos cations 4cidos: H* e Al*, assim como mostra os resultados alcancados de AI** na cana planta
e cana soca (figural Se 2 F), e para H+ Al (Acidez potencial) na cana planta seus maiores teores de 0,0 a
0,2me0,2a0,4 m (Figura 1 I) assim como cita o autor anterior, ja na cana soca também se obteve maiores
resultados na camada de 0,4 a 0,6 m. (Figura 4 G). As reducdes de pH podem ocorrer por conta da lixiviacdo
de cétions pelo aumento de SO, do gesso aplicado (Figura 1 e 2 B) (Black and Cameron, 1984).

Varios sdo os autores que afirmam que o gesso ndo supre as necessidades do calcario na ascensao
do pH do solo. E, que a solubilidade e mobilidade do gesso é benéfico em solos com deficiéncia de Ca e na
neutralizacdo em profundidade de Al toxico (Zandona 2015), os resultados deste presente trabalho também
mostram que as respostas de pH (Figuras 1B e 2B) e Al*® (Figuras 1S e 2F) sdo inversamente proporcionais
a de Ca tanto no ano 1 quanto no ano 2 em profundidades (Figuras 1E e 2E) respectivamente. O déficit do
teor de célcio em conjunto com a existéncia de aluminio no solo é uma das principais resisténcias quimica
para o crescimento radicular, especialmente no subsolo (Ritchey et al. 1980; Pavan et al. 1982; Raij et al.

1998; Quaggio 2000; Zandona 2015), observacéo esta que foi confirmada nos dados do presente trabalho.
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Os resultados de calcio indicam que ao aumentar as doses de gesso consequentemente ocorre a
elevacdo dos teores de Ca, principalmente no ano 2, em pesquisas realizadas com uso de gesso, a tendéncia
foi aumentar os teores de célcio no solo. (Moreira 2001)

Com base no resultado observado no presente trabalho nota-se ainda que o pH baixo na camada
de 0,0a 0,2 me0,2a0,4 mna cana planta pode ter ocorrido pela elevada extracéo de nutriente (Malavolta
2006) pois na cana soca esse resultado foi nas mesmas profundidades e também na camada de 0,4 a 0,6 m,
em que se pode compreender que de acordo com as raizes, crescimento e absor¢do de nutrientes causaram
a diminuicdo do pH. Outro fato que foi observado é que camadas mais profundas que essas referenciadas
acima tem o pH mais elevados (Figuras 1B e 2B).

O K no ciclo da cana planta se mostrou significativo nas dosagens de 0 e 7 Mg ha™ e nas
profundidades de 0,0a 0,2 me 0,2 a 0,4 m (Figuras 1F e 1G). Na cana soca ndo houve interacdo para
nenhuma das duas. Uma possivel explicagdo é que além do K ter mobilidade lenta no solo, pode também
ter ocorrido a lixiviagdo do mesmao, assim como diz Caires et al. (1998). Este observou a lixiviacdo de
potassio no perfil do solo provocada pelo gesso e, isso pode depender do tipo de gesso, embora os teores
de potassio sejam maiores nos solos argilosos. Contudo Silva (2010) narra que pesquisadores julgam
ainda que a fixacdo de K e a sua eficiéncia de troca de cations é um recurso tao eficaz de armazenar que a

lixiviacdo de K na maioria dos solos fica dificil de acontecer.

Rocha (2008), afirma que os teores de K podem ser reduzidos ap6s a aplicacao do gesso, em
consequéncia de ndo ocorrer o aumento de K em profundidade, podendo também ocorrer a lixiviacdo do
nutriente, com a composicao de pares idnicos de cargas neutras. A reducdo de K em superficie foi
observada na aplicacdo isolada de gesso e, porém ainda ndo ocorreu aumento nos teores de Kem
profundidade, a perda na camada superficial pode indicar o inicio de uma percolacdo; este processo tem
ocorrido frequentemente em pesquisas com utilizacéo de gesso em solos (Syed-Omar and Sumner, 1991;
Illera et al., 2004).

0 S-SO%, ndo teve variagdo em profundidade e ocorreu os mesmos resultados nos dois anos de
cultivo (cana planta e cana soca), sendo a dose 0 e 7 Mg ha* as mais elevadas. Segundo Alvarez (1996)
para enxofre presente no gesso agricola, doses de 100 a 250 kg ha™* do corretivo sédo suficientes para corrigir
a caréncia desse elemento para a maioria das culturas.

Soma de bases, CTC potencial e efetiva variaram em fun¢éo das mesmas doses de gesso e nas
mesmas profundidades e também sendo variaveis apenas na cana planta e demonstra haver uma relagéo
entre elas.

Os teores de Mg nédo foram significativos para nenhum dos tratamentos e nem em profundidade.
Conforme Caires et al. (2005) ao aplicar gesso em Latossolo Vermelho distréfico, notou-se o aumento da
concentracdo de célcio trocével, no entanto, provocou diminuicdo na quantidade de magnésio trocavel no
solo. Demais, pesquisas possuem respostas de que a lixiviacdo de Mg trocavel tem sido repetida para
estudos de gessagem agricola (Oliveira and Pavan 1996).

Os valores de saturacéo por base foram maiores na profundidade até 0,4 m na cana planta e até

0,6 m na cana soca (Figura 3Q e 4H). O acréscimo das doses de gesso ocasionou 0 aumento nos teores de
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saturagdo por bases (Saldanha et al. 2007). Ja segundo Morelli et al.(1987), o baixo teor de saturacdo das
bases em profundidade limita o desenvolvimento das raizes. Em tratamentos com gesso feito em estudos
por De Maria et al.1993 aumentou-se a saturacdo de bases apenas na camada O a 10 cm e em outras
situacg@es, saturagdo de bases foi maior que 70% na camada 0 a 5. Os resultados da incorporacédo superficial
dos materiais adicionados mostraram lenta mobilidade das bases adicionadas.

No que se refere ao solo, as analises de laboratorio indicam surtir efeitos positivos nas
profundidades de 0,0 a 0,2 m e 0,2 a 0,4m da maioria das varidveis desejaveis analisadas (K*, S-SO4%, Ca,
Soma, T pot., t efet, sat. Base, AlI**), com excegdo do pH(CaCl,) que teve resultados melhores nas camadas
mais profundas (0,4a0,6 m,0,6a20,8me0,8a1,0m).

Ja na cana planta, evidencia que as faixas de solo de 0,0 a 0,2 m e 0,2 a 0,4 m podem ter sido
acidificadas pela acdo das raizes na absorcdo de grande quantidade de nutrientes, essa teoria se reafirmou
na cana soca quando se notou nas analises que o pH s6 se manteve elevado nas camadas de 0,6 a 0,8 m e
0,8 a 1,0 m, indicando que as raizes aprofundaram até a camada de 0,4 a 0,6 m e acidificou pelo mesmo
motivo do ano 1.

A industria sucroalcooleira em busca de uma matéria-prima que possa render bons retorno
monetarios, segue alguns pardmetros agroindustriais (Producdo (Mg hat), Brix (%), Pol (%), Pureza (%),
Fibra (%), ATR (kg Mg™), AR (%) e Producdo de Aclicar (Mg ha')), para avaliacdo da qualidade da cana.
Esses critérios servem para saber o momento correto da colheita, caracteristicas que sdo melhores
remuneradas ao produtor ou que podem ser energeticamente mais vantajosas para a indistria.

Segundo Dinardo-Miranda et al. (2010), o POL% ¢é o porcentual de sacarose aparente que 0s
coeficientes como variedade, estado ambiental, nimero de cortes e taxa de nutrientes na vinhaga pode
interferir na varidvel. E, relembra que assim como a pureza, 0 POL% é considerado importante fator de
avaliacdo da cana-de-agUcar para pagamento ao produtor.

Na pesquisa de Oliveira et al. (2011), a eficacia de uso da &gua, produtividade e caracteristica
tecnoldgica na cana-de-agUcar da variedade RB92579, exposta aos diversos regimes hidricos obteve para o
cultivo com irrigagdo plena, Pol (%) de 18,80% e no cultivo em sequeiro, percentual de Pol (%) de 18,20%.
Entretanto, VVasconcelos (2010), afirma que teores de Pol (%) alto podem ser em virtude de perdas de 4gua
de cana-de-agUcar colhida inteira, por ocorrer a evaporacéo de 4gua. Ripoli and Ripoli (2004), alega que o
Pol (%) ideal € maior que 14, afirma, quanto maior for o teor de sacarose melhor para a industria
sucroalcooleira.

A literatura indica que o percentual de Pureza (%), indicadora de que a cana-de-aglcar esta
madura para ser levada para a indistria, necessita ter pelo menos 85% de pureza (Fernandes 2011). E,
conforme Tasso Junior et al. (2007) a alta pureza do caldo da cana, é indicio claro de agucar e de alta
producao.

Resende et al. (2006), ao trabalhar com a cultivar CB 45-3 obteve valores de 85,21 de pureza do
caldo (PZA), ja Barbosa et al. (2012), ao analisar a variedade RB 855536 alcancou valores de 72% e
superando os resultados expostos anteriormente, ao proceder o cultivo da variedade SP 79-1011, Oliveira
et al. (2009) obtive valores 92,2% de PZA.

No atual trabalho, os valores obtidos néo se diferenciaram da cana planta para a cana soca sendo
(86,25%, 83,95%, 83,64% para 0, 7, 14 Mg ha* de gesso, respectivamente) (Figuras 3C e 4C) e (85,63%,
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83,87%, 84,34% para convencional, MPBraso e MPBfundo, respectivamente) (Figuras 3D e 4D), nota-se
que a melhor dose de gesso foi de 0 Mg ha™ e o melhor tipo de muda nesta variavel foi o convencional.
Prado et al. 2017, ainda relata que o fator genético poder ser determinante nesta variavel, observados os
valores obtidos pode-se considerar que os tipos de muda MPB em conjunto com as doses de gesso sdo
fatores que diminuem o PZA (%).

Segundo Ripoli e Ripoli (2004), o agucar redutor (AR) é um indice que atinge pontualmente a
pureza, pois € a quantidade de glicose e de frutose existente na cana. Teores estes que sdo indesejaveis pela
fabrica, sendo recomendado que este percentual seja menor que 0,8, visto que representa diminuigdo do
rendimento da recuperacao da sacarose. Outros autores defendem que este resultado fique abaixo de outros
indices como: 0,41% (Oliveira et al. 2009), 0,77% (Barbosa et al. 2012) e 0,10% (C6 Junior et al. 2008).
Exposto todos estes valores de referéncia, o trabalho aqui em questdo teve resultados dentro do esperado
para a maioria destes autores, ocorreu variacdo em funcéo das doses de gesso e de tipos de muda. Ainda
que estes resultados foram similares na cana planta e na cana soca nas dosagens de gesso (Figuras 3E e 4G)
e nos tipos de muda (Figuras 3F e 4H) e também ocorreu interacdo de gesso com os tipos de muda na cana
soca, sendo os menores resultados de 0,66 em 0 Mg ha* convencional e 0,67 em 0 Mg ha? MPBfundo
(Figura 61); observado os resultados pode-se afirmar que as doses de gesso eleva os percentuais de AR (%),
influencia diretamente a PZA (%).

Tasso Junior et al. (2007) adverte que pode haver intervencdo de elementos externos que agem
na direcdo de prolongar o estagio de crescimento e ou desenvolvimento da cana leva a hidrélise da sacarose
que gera glicose e frutose que sdo consumidos na dindmica fisioldgica do crescimento e respiracao, pode
esclarecer o aumento do AR%, como a presenca de matéria orgénica no solo, aplicacdo de residuos
organicos, fertilizacdo excessiva e umidade do solo.

Por causar a diminuicdo da producéo, as fibras sdo indesejaveis pela inddstria de alcool e agucar,
embora na agricultura seja uma caracteristica desejavel por evitar 0 tombamento, mesmo que ocorra a
despalha, essa propriedade normalmente oferece maior impedimento na entrada de pragas no colmo (Prado
et al. 2017). E ainda segundo Ripoli e Ripoli (2004), quando a fibra da cana é muito alta a eficiéncia da
extracdo é comprometida.

De outro ponto de vista, danos mecanicos gerados no transporte e no corte sdo mais comuns em
variedades com teor de fibras baixo, acarreta em contaminacdo e perdas na inddstria. Também afirma o
autor que o baixo teor de fibra deixa a cana susceptivel a acamar e quebrar com o vento, ocasiona na perda
de mais aglcar na 4gua de lavagem. Além disso, recomenda o teor de fibra entre 11 e 13%.

Variadas foram as respostas encontradas na literatura para os teores de fibra como: Dinardo-
Miranda et al. (2010), de 8 a 14%. Co Junior et al. (2008) observou em cana de quinto ciclo com aplicacao
de vinhaga valores de 11,63 para 12,13%. Oliveira et al. (2009) em cana-de-agUcar fertirrigada com vinhaca
encontrou valores de 9,5 e 11% de fibra, em cana do primeiro ao quarto corte Tasso Janior et al. (2007) e
Camilotti et al. (2006) alcancaram teores de fibra variando de 9,0 a 15,0% respectivamente, quando
comparado com os valores encontrados nas biografias os resultados estdo dentro do recomendado com
teores que oscilam de 11,49% a 12,10% de fibra (Figuras 3G e 4J). Além disso, os valores de fibra foram
idénticos na cana planta e na cana soca e foram bem aproximados aos teores alcangados por Prado et al.
(2017) que variaram de 11,20 para 12,00.
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O ATR é definido pela relacdo do AR (%) e o Pol, essas variaveis tém relagdo com os agUcares
gerados pela planta, que pode ser motivado por questao de tratos culturais, adubacao e ocorréncia de pragas
ou doencas (Vian 2017). Sendo muito importante para a industria o rendimento desta variavel, em que a
sacarose é recuperada na forma de agUcar cristal (Fernandes 2011).

Os resultados para ATR do presente trabalho foram superiores aos alcangados na literatura
quando observados os resultados de (Costa et al. 2011) que trabalhou com quatro variedades cultivadas em
sequeiro, de terceira soca (128,48 kg Mg), e ainda sob os teores analisados por Vieira et al. (2012), para a
mesma variedade em cana-soca (143,3 kg Mg™). Porém, foram inferiores as observadas no trabalho que
verificou o aumento com pontos de estabilidade de ATR na cana apés a colheita, o valor maximo ocorreu
no periodo de 84 h de 173 kg Mg* ATR (Pessoa et al. 2016) e também para o trabalho que resultou em
153,6 kg Mg por Oliveira et al. (2011) para a variedade RB867515 (cana planta) em cultivo irrigado.

Conforme Prado et al. 2017, o °BRIX tem expressa relagdo com os teores de agucar do caldo,
além disso, é uma variavel que pode ser estabelecida tanto em laboratorio quanto no campo, facilita o dia
a dia agroindustrial. Silva et al. (2013), obteve médias de °BRIX (%), na cana planta de 17,30%, similar ao
presente trabalho e na primeira rebrota 19,27% e na segunda rebrota teor de 19,16%. Resultado de primeira
e segunda rebrota foram superiores aos observados. Ja Oliveira et al. (2014) afirma que os valores médios
de °BRIX (%) devem variar de 17 a 23% do caldo.

Na producdo, apesar de produtividade de MPB fundo 14 Mg ha® de gesso ter sido maior e a
convencional 14 Mg ha* tendo o rendimento pouco menor, ainda assim teve melhor POL (%), BRIX (%)
e quando feita a correlagdo obteve maior producéo de agticar com 23308,92 Mg ha?, que foi 1,71% maior

que a producdo do MPB fundo 14 Mg ha™.

7.Concluséo

O gesso beneficia o solo, melhora pH em profundidade e saturacéo de aluminio, porém o excesso
de gesso pode lixiviar K*.
AS maiores produtividades de agticar foram de MPB fundo 7 e 14 Mg ha* e Convencional 14
Mg ha-t.
A pureza do caldo (PZA) obteve resultados satisfatorios, porém foi identificado nos resultados que as
mudas de MPB em conjunto com as dosagens de gesso diminuem o PZA (%), ja os agUcares redutores que
sdo indesejaveis pela inddstria ficaram todos abaixo do recomendado.
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ANEXO 1 - Classificacdo Qualis e Instrugdo aos autores Periddico Sugar Tech

O periddico Sugar Tech possui classificacdo Qualis B1 no periodo vigente, Quadriénio 2013-2016
(QUALLIS, 2019).
QUALLIS. 2019. Classificacao de periodicos quadriénio 2013-2016.

https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/veiculoPublicacaoQualis/listaConsultaGeral
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Footnotes can be used to give additional information, which may include the citation of a
reference included in the reference list. They should not consist solely of a reference citation,
and they should never include the bibliographic details of a reference. They should also not
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" Definition: Black and white graphic with no shading.

Do not use faint lines and/or lettering and check that all lines and lettering within the
figures are legible at final size.

" Alllines should be at least 0.1 mm (0.3 pt) wide.

* Scanned line drawings and line drawings in bitmap format should have a minimum
resolution of 1200 dpi.

¥ Vector graphics containing fonts must have the fonts embedded in the files.

Halftone Art

& Definition: Photographs, drawings, or paintings with fine shading,
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i |f any magnification is used in the photographs, indicate this by
using scale bars within the figures themselves.

& Halftones should have a minimum resolution of 300 dpi.
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i Definition: a combination of halftone and line art, e.g., halftones containing line
drawing, extensive lettering, color diagrams, etc.
& Combination artwork should have a minimum resolution of 600 dpi.

Color Art

i Color art is free of charge for online publication.

& |f black and white will be shown in the print version, make sure that the main
information will still be visible. Many colors are not distinguishable from one another
when converted to black and white. A simple way to check this is to make a
xerographic copy to see if the necessary distinctions between the different colors are
still apparent.

& |f the figures will be printed in black and white, do not refer to color in the captions.

& Color illustrations should be submitted as RGB (8 bits per channel).

Figure Lettering

* To add lettering, it is best to use Helvetica or Arial (sans serif fonts).
Keep lettering consistently sized throughout your final-sized artwork, usually about
2-3 mm (8-12 pt).
" Variance of type size within an illustration should be minimal, e.g., do not use 8-pt
type on an axis and 20-pt type for the axis label.
# Avoid effects such as shading, outline letters, etc.

Do not include titles or captions within your illustrations.
Figure Numbering

& All figures are to be numbered using Arabic numerals.
i Figures should always be cited in text in consecutive numerical order.
i Figure parts should be denoted by lowercase letters (a, b, ¢, etc.).
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& |f an appendix appears in your article and it contains one or more figures, continue
the consecutive numbering of the main text. Do not number the appendix figures,

"A1, A2, A3, etc." Figures in online appendices (Electronic Supplementary Material)
should, however, be numbered separately.

Figure Captions

Each figure should have a concise caption describing accurately what the figure
depicts. Include the captions in the text file of the manuscript, not in the figure file.

Figure captions begin with the term Fig. in bold type, followed by the figure number,
also in bold type.

No punctuation is to be included after the number, nor is any punctuation to be
placed at the end of the caption.

Identify all elements found in the figure in the figure caption; and use boxes, circles,
etc., as coordinate points in graphs.

Identify previously published material by giving the original source in the form of a
reference citation at the end of the figure caption.

Figure Placement and Size

" Figures should be submitted separately from the text, if possible.
" When preparing your figures, size figures to fit in the column width.
& For most journals the figures should be 39 mm, 84 mm, 129 mm, or 174 mm wide
and not higher than 234 mm.
& For books and book-sized journals, the figures should be 80 mm or 122 mm wide
and not higher than 198 mm.

Permissions

If you include figures that have already been published elsewhere, you must obtain permission
from the copyright owner(s) for both the print and online format. Please be aware that some
publishers do not grant electronic rights for free and that Springer will not be able to refund any
costs that may have occurred to receive these permissions. In such cases, material from other
sources should be used.

Accessibility

In order to give people of all abilities and disabilities access to the content of your figures,
please make sure that

& All figures have descriptive captions (blind users could then use a text-to-speech
software or a text-to-Braille hardware)

i Patterns are used instead of or in addition to colors for conveying information
(colorblind users would then be able to distinguish the visual element}

i Any figure lettering has a contrast ratio of at least 4.5:1

ELECTRONIC SUPPLEMENTARY MATERIAL

Springer accepts electronic multimedia files (animations, movies, audio, etc.) and other
supplementary files to be published online along with an article or a book chapter. This feature
can add dimension to the author's article, as certain information cannot be printed or is more
convenient in electronic form.
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Before submitting research datasets as electronic supplementary material, authors should read
the journal’s Research data policy. We encourage research data to be archived in data
repositories wherever possible.

Submission

& Supply all supplementary material in standard file formats.

& Please include in each file the following information: article title, journal name, author
names; affiliation and e-mail address of the corresponding author.

i To accommodate user downloads, please keep in mind that larger-sized files may
require very long download times and that some users may experience other
problems during downloading.

Audio, Video, and Animations
i Aspect ratio: 16:9 or 4:3

# Maximum file size: 25 GB
# Minimum video duration: 1 sec

i Supported file formats: avi, wmv, mp4, mov, m2p, mp2, mpg, mpeg, flv, mxf, mts,
mdv, 3gp

Text and Presentations

& Submit your material in PDF format; .doc or .ppt files are not suitable for long-term
viability.
& A collection of figures may also be combined in a PDF file.

Spreadsheets

i Spreadsheets should be submitted as .csv or .xlsx files (MS Excel).

Specialized Formats

i Specialized format such as .pdb (chemical), .wrl (VRML), .nb (Mathematica
notebook), and .tex can also be supplied.

Collecting Multiple Files

" Itis possible to collect multiple files in a .zip or .gz file.

Numbering

& |f supplying any supplementary material, the text must make specific mention of the
material as a citation, similar to that of figures and tables.
i Refer to the supplementary files as “Online Resource”, e.g., "... as shown in the

n o«

animation (Online Resource 3)", “... additional data are given in Online Resource 4”.

n

"~ Name the files consecutively, e.g. “ESM_3.mpg”, “ESM_4.pdf”.

Captions

i For each supplementary material, please supply a concise caption describing the
content of the file.

Processing of supplementary files
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numbers.
ENGLISH LANGUAGE EDITING
For editors and reviewers to accurately assess the work presented in your manuscript you need to ensure
the English language is of sufficient quality to be understood. If you need help with writing in English you
should consider:
Asking a colleague who is a native English speaker to review your manuscript for clarity.
Visiting the English language tutorial which covers the common mistakes when writing in English.
Ising a professional language editing service where editors will improve the English to ensure
that your meaning is clear and identify problems that require your review. Two such services are
E'rovided by our affiliates Nature Research Editing Service and American Journal Experts.
Springer authors are entitled to a 10% discount on their first submission to either of these services,
simply follow the links below.

English language tutorial

Nature Research Editing Service

American Journal Experts
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http://www.springer.com/gp/authors-editors/authorandreviewertutorials/writinginenglish
https://secure.authorservices.springernature.com/c/10springer/
http://www.aje.com/c/springer
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Please note that the use of a language editing service is not a requirement for publication in this
journal and does not imply or guarantee that the article will be selected for peer reviewor
accepted.

If your manuscript is accepted it will be checked by our copyeditors for spelling and formal style
before publication.
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