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SILVA, João Henrique Barbosa da. Desempenho vegetativo, trocas gasosas e produtividade 
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Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação em Agronomia) – Universidade Federal da 
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RESUMO 

A cana-de-açúcar (Saccharum officinarum L.), é uma cultura que ocupa posição privilegiada 

no agronegócio brasileiro. Seu beneficiamento gera elevadas quantidades de resíduos 

orgânicos, que vem sendo alvo de aproveitamento como agente condicionador dos solos, como 

é o caso da torta de filtro. Nesse sentido, o presente trabalho objetivou avaliar o efeito do uso 

da torta de filtro enriquecida sob o desempenho vegetativo, trocas gasosas e produtividade da 

variedade de cana-de-açúcar RB041443. O trabalho foi realizado na área agrícola da Usina 

Monte Alegre S/A, localizada no município de Mamanguape-PB. O experimento foi montado 

em delineamento de blocos casualizados com 12 tratamentos, com quatro repetições, 

totalizando 48 parcelas. Os parâmetros avaliados foram: Altura de plantas, Número de folhas, 

Diâmetro do colmo, Número de entrenós, Perfilhamento, Trocas gasosas e Toneladas de colmo 

por hectare. Os dados foram submetidos a Análise de Variância pelo teste F e posterior teste de 

médias pelos critérios de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, além de serem submetidos a 

Análise de Componentes Principais (ACP).  A utilização da torta de filtro enriquecida como 

adubação de fundação na cultura da cana-de-açúcar possibilitou o aumento nas variáveis de 

crescimento e produtividade, com destaque para o tratamento T10 (Torta + Gesso + Bagaço). 

Ademais, o uso de torta de filtro enriquecida influenciou nas trocas gasosas da cana-de-açúcar 

RB 041443, com respostas positivas, sendo importante mais pesquisas relacionadas ao tema 

para melhoria da cultura da cana-de-açúcar no Estado da Paraíba. 

Palavras-chave: fotossíntese; nutrição; Saccharum officinarum L. 



 

  

SILVA, João Henrique Barbosa da. Vegetative performance, gas exchange and productivity 

of sugarcane fertilized with enriched filter cake. Areia – PB, 2022. 42 p. Course Completion 
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ABSTRACT 

The Sugarcane (Saccharum officinarum L.) is a crop that occupies a privileged position in 

Brazilian agribusiness. Its processing generates high amounts of organic waste, which has been 

used as a soil conditioning agent, such as filter cake. In this sense, the present work aimed to 

evaluate the effect of the use of enriched filter cake on the vegetative performance, gas 

exchange and productivity of the sugarcane variety RB041443. The work was carried out in the 

agricultural area of Usina Monte Alegre S/A, located in the municipality of Mamanguape, State 

of Paraíba, Brazil. The experiment was set up in a randomized block design with 12 treatments, 

with four replications, totaling 48 plots. The parameters evaluated were plant height, number 

of leaves, stem diameter, number of internodes, tillering, gas exchange and tons of stem per 

hectare. The data were submitted to Analysis of Variance by the F test and subsequent test of 

means by the Scott-Knott criteria, at 5% probability, in addition to being submitted to Principal 

Component Analysis (PCA). The use of enriched filter cake as a foundation fertilizer in the 

sugarcane crop allowed for an increase in growth and production variables, with emphasis on 

the T10 treatment (Cake + Plaster + Bagasse). In addition, the use of enriched filter cake 

influenced the gas exchange of sugarcane RB 041443, with positive responses, being important 

more research related to the theme to improve the culture of sugarcane in the State of Paraíba. 

Key words: photosynthesis; nutrition; Saccharum officinarum L.
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1. INTRODUÇÃO 

 A cana-de-açúcar (Saccharum officinarum L.), é uma cultura que ocupa uma posição 

privilegiada no país, apresentando grande importância no agronegócio brasileiro 

(FIGUEIREDO et al., 2022). Atualmente, essa cultura ocupa mais de oito milhões de hectares, 

tornando o Brasil promissor no panorama mundial na produção de açúcar, etanol e seus 

subprodutos (CONAB, 2021). A cana-de-açúcar é a principal fonte geradora de açúcar no 

mundo (KAAB et al., 2019), com participação superior na 70% produção dessa matéria-prima 

(SATHISH et al., 2018), com uma produção anual superior a 300 milhões de toneladas 

(PARIDA et al., 2020).  

 Um dos fatores que limitam o aumento da produtividade da cana-de-açúcar é o processo 

de adubação que supra as necessidades da cultura durante o seu ciclo (SILVA et al., 2021). 

Dessa forma, para que o canavial consiga uma boa longevidade, é necessário o manejo 

adequado da cultura que devem ser realizados desde o plantio até a colheita, equilibrando a 

adubação e o abastecimento de água quando necessário, promovendo de maneira significativa 

o crescimento e desenvolvimento da cana-de-açúcar (OLIVEIRA, 2019). Por sua vez, a 

agroindústria canavieira é geradora de elevadas quantidades de resíduos orgânicos que vem 

sendo alvo de aproveitamento como agente condicionador dos solos, recuperando suas 

propriedades físicas, químicas e biológicas (MIALICHI JÚNIOR et al., 2020). Dentre esses 

resíduos pode-se destacar a torta de filtro, composto da mistura do bagaço moído da cana e lodo 

da decantação, sendo um excelente produto orgânico para melhoria de solos de baixa fertilidade 

(SILVA et al., 2021).  

 Para cada tonelada de cana processada, gera-se média de 40 kg de torta de filtro, um 

composto rico em minerais essenciais como cálcio, fósforo, potássio, nitrogênio e matéria 

orgânica (SANTOS, 2015), e que pode ser uma importante fonte de nutrientes para a cana-de-

açúcar. Dentre os benefícios do uso da torta de filtro, destaca-se melhoria na aeração do solo, 

na infiltração, armazenamento de água e na neutralização do impacto ocasionado pela chuva; 

ainda deve-se considerar o fato de que, as altas concentrações de P2O5 (Pentóxido de fósforo) 

e CaO (Óxido de cálcio) presentes na composição deste produto, propiciam o acúmulo de 

fósforo, potássio e favorecem a solubilidade de fosfatos naturais (SCHMIDT FILHO et al., 

2016). Ainda segundo os autores, por ser um resíduo utilizado como fertilizante orgânico na 

cana-de-açúcar, o mesmo acarreta na redução de usos de adubos sintéticos, evitando contato 

diretamente em corpos d´água.  
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 Dentro desse contexto, o presente trabalho objetivou avaliar o efeito do uso da torta de 

filtro enriquecida sob o desempenho vegetativo, trocas gasosas e produtividade da variedade de 

cana-de-açúcar RB041443 cultivada nos solos dos tabuleiros costeiros da Paraíba.  

2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. A cultura da cana-de-açúcar 

  

 A cana-de-açúcar (Saccharum officinarum L.), é uma espécie de gramínea pertencente 

à família das Poaceae, com destaque em boa adaptabilidade aos diferentes climas, 

especialmente tropicais e subtropicais, apresentando caules fibrosos, robustos e ricos em 

sacarose (SILVA et al., 2019). Essa cultura apresenta alta importância socioeconômica para o 

país, exercendo função significativa na produção de açúcar e etanol (GIOLO et al., 2021). Vale 

salientar que o cultivo da cana-de-açúcar engloba grandes áreas de terra no Brasil, sendo este o 

maior produtor e exportador mundial, acompanhado da Índia e China (SILVA; BARBOSA, 

2021).  

 Estima-se para o primeiro levantamento na temporada 2021/22 no país uma produção 

equivalente a 38,9 milhões de toneladas de açúcar, 27 bilhões de litros de etanol e produção 

superior a 628 milhões de toneladas de cana-de-açúcar (CONAB, 2021). O Brasil, maior 

produtor mundial dessa cultura, na safra 2020/21 foi responsável por uma produção de 

654.527,8 mil toneladas, produtividade de 75.965 kg/ha e uma área equivalente a 8.616,1 mil 

hectares (CONAB, 2021).  

 No estado da Paraíba, a produção estadual na safra 2020/21 foi de 6.242,1 mil toneladas, 

produtividade de 52.769 kg/ha e uma área de aproximadamente 118 mil hectares, representando 

cerca de 1% da área ocupada com a cultura no país (CONAB, 2021). Entretanto, embora esse 

estado apresentar áreas adequadas para o cultivo da cana-de-açúcar, a produtividade desta 

cultura na Paraíba é apontada como uma das menores da região Nordeste (AZEVEDO et al., 

2021). De maneira geral, estima-se que a produção na Paraíba para a safra 2021/22 seja de 

aproximadamente 6.206,8 mil toneladas de cana-de-açúcar, sendo um pouco inferior a safra 

2020/21 (CONAB, 2021).  

 A produção brasileira de cana-de-açúcar nas últimas décadas mais que dobrou, sendo 

possível, sobretudo, por meio da necessidade de atender as buscas globais de bioenergia para 

diminuir a dependência do petróleo bruto e reduzir as mudanças climáticas ocasionadas através 

da queima de combustíveis fósseis (BORDONAL et al., 2018). Além da produção de açúcar e 

etanol, a cultura da cana-de-açúcar apresenta alta relevância para a economia do país por ser 
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beneficiada para a origem de outros produtos e subprodutos derivados de sua matéria-prima, 

como a cachaça, melaço, rapadura, vinhaça e torta de filtro, além de ser empregada na 

alimentação animal e rico como fonte de energia através da queima do bagaço (OLIVEIRA et 

al., 2019).  

 A produtividade da cana-de-açúcar é regulada por vários fatores de produção, com 

ênfase para a variedade utilizada, práticas culturais, clima, controle de pragas e doenças, 

colheita, entre outros, sendo o solo responsável por 15%, os fatores climáticos por 43% e os 

fatores socioeconômicos, biológicos e de manejo representam juntos cerca de 42% na 

produtividade da cultura (MARIN; CARVALHO, 2012). Diante disso, para garantir a 

qualidade da matéria-prima é imprescindível que haja o planejamento e monitoramento exato 

de todas as tarefas vinculadas no ciclo da cultura (ARCOVERDE et al., 2019).  

 No processo de implantação da cana-de-açúcar é de extrema importância que se tenha 

um adequado preparo do solo no local de cultivo, com o intuito de favorecer o crescimento 

radicular da planta e evitar competição com ervas daninhas, além do plantio, sendo este um 

outro processo importante para que a cultura possa se desenvolver durante o seu ciclo, sem 

bloqueios, com ótimo aproveitamento dos recursos naturais e aumento da produtividade do 

canavial (PILAN et al., 2017). No entanto, independentemente do local onde é cultivada, a 

cana-de-açúcar é uma planta rigorosa, especialmente na sua fase de crescimento, sendo 

primordial índices de chuvas na região de cultivo para que o stand inicial possa ser bem-

sucedido para o seu desenvolvimento, seguido de um período de restrição hídrica no estádio de 

maturação para facilitar altas concentrações de sacarose (FRANCISCO et al., 2016).  

 A cultura da cana-de-açúcar apresenta em média cinco cortes durante seu ciclo com 

favorável potencial de produção, em que o primeiro corte se denomina de “cana planta”, o 

segundo corte “cana soca” ou “segunda folha” e o terceiro por diante “ressoca”. Dessa forma, 

um canavial tem duração em média de cinco anos, apresentando ótimos índices produtivos 

quando bem manejada, com capacidade de percorrer por mais tempo a sua longevidade, mas, 

com grande tendência de produção reduzida a depender do manejo, condições físicas e 

climáticas da área (AGEITEC, 2021).  

 Posto isso, pesquisas direcionadas a cultura da cana-de-açúcar são de alta relevância 

para o setor canavieiro do país, tendo em vista o elevado potencial de comercialização, além da 

vasta demanda pelas indústrias sucroenergéticas.  
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2.2. Torta de filtro 

 A Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), estima que cada tonelada de cana-

de-açúcar moída no país, gera aproximadamente 40 kg de torta de filtro, resultando na safra 

2017/18 aproximadamente 26 milhões de toneladas desse material no Brasil (CONAB, 2017).  

 O emprego da torta de filtro vem apresentando respostas satisfatórias em muitas culturas 

de interesse agrícola, como é o caso da cana-de-açúcar sob as características produtivas e 

tecnológicas (VASCONCELOS et al., 2017). A torta de filtro é utilizada nas adubações de cana-

planta, tornando-se uma complementação com adubos minerais na cultura, apontando 

percentual de umidade de 70% a 80%, com altos teores de matéria orgânica e fósforo, além de 

outros elementos essenciais para a cana-de-açúcar como o nitrogênio, cálcio e potássio 

(VAZQUEZ et al., 2015). Os fertilizantes orgânicos como a torta de filtro, em resultado da 

reação mais lenta, têm a capacidade de conceder nutrientes de forma gradual, sendo capaz de 

garantir o seu fornecimento no decorrer de todo o ciclo da cana-de-açúcar (NOLLA et al., 

2015).  

 A aplicação da torta de filtro na cana-de-açúcar é uma prática frequente, facilitada 

através do desenvolvimento de implementos específicos para a sua utilização no cultivo da 

cultura devendo optar por sua utilização em solos mais arenosos e com pouco teor de matéria 

orgânica (ROSSETO; SANTIAGO, 2014).  A resposta na produtividade da cana-de-açúcar nas 

doses elevadas de torta de filtro é benéfica, conseguindo suprir total ou parcialmente os 

nutrientes N, P, Ca, Mg e S, e os micronutrientes B, Cu, Fe, Mn e Zn, conforme a dose de torta 

utilizada na área de implantação do canavial (MOURA FILHO et al., 2011). De maneira a 

melhorar a qualidade da torta de filtro em relação aos nutrientes e reduzir o teor de umidade do 

material, vem sendo empregado diferentes compostos através da mistura de torta de filtro com 

outros diferentes materiais como o gesso e bagaço (INNOCENTE, 2015), fosfato (CAIONE et 

al., 2018) e o MAP (SILVA et al., 2021).  

 A torta de filtro em sua composição é rica em fósforo, e sabendo que as reservas 

minerais deste elemento são finitas e que se tem uma alta procura por este nutriente na 

agricultura, torna este produto uma importante fonte de fósforo para a cana-de-açúcar 

(CAMPOS, 2016). A torta de filtro age como um sustentador do crescimento microbiológico 

bem como da atividade enzimática no solo, favorecendo e diminuindo a aplicação de 

fertilizantes químicos, que resulta em benefícios na produtividade das soqueiras da cultura da 

cana-de-açúcar (YANG et al., 2013). Dessa forma, é essencial estudos envolvendo estes fatores 

em cultivo com a utilização da torta de filtro na cana-de-açúcar.  
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 O manejo da torta de filtro como fonte de matéria orgânica é uma prática que vem sendo 

muito utilizada na produção vegetal, e se dá devido aos incrementos em nutrientes desse 

produto que são benéficos para a cana-de-açúcar, além de ajudar nas características físicas e 

biológicas do solo (SANTANA et al., 2012), e por ser rica em matéria orgânica, a torta de filtro 

serve de alimento para microrganismos (GONZÁLEZ et al., 2014). A composição desse 

produto pode variar a depender da variedade usada, maturação da cana, tipo de solo, eficácia 

da moagem e com o procedimento de clarificação do caldo (SOLOMON, 2011).   

 Este produto era adquirido apenas no processo de produção de açúcar, sendo 

descartável, atualmente, as usinas alcooleiras também fornecem a torta de filtro como forma de 

adubação (RAMOS et al., 2017). Isso se dá devido ao alto potencial de retorno econômico da 

cultura da cana-de-açúcar acerca do emprego de fósforo que é relacionado à torta de filtro de 

maneira considerável, proporcionando um menor uso de adubos minerais fosfatados 

(VASCONCELOS, 2019). Dessa forma, o uso da torta de filtro como adubo orgânico para os 

solos é uma promissora e sustentável opção para a cana-de-açúcar.  

 Pesquisas mostram que a aplicação da torta de filtro em fundo de sulco de plantio da 

cana-de-açúcar aumenta o comprimento do colmo, o número de plantas por hectare, a 

produtividade da cultura e eleva também a produção do açúcar, sendo sugerido o uso desse 

produto ligado a adubação mineral como forma de potencializar o efeito sobre a produtividade 

e diminuir os custos com adubos minerais (ALMEIDA JÚNIOR et al., 2011). Portanto, os 

efeitos de sua utilização resultam em maior crescimento e desenvolvimento das plantas. 

 Os dados na literatura apontam que os resultados da torta de filtro na produção do colmo 

e rendimento de açúcar acontecem em maior evidência no primeiro ciclo da cultura da cana-de-

açúcar, em que o seu fornecimento em cerca de 10 ou mais toneladas por hectares no sulco de 

plantio supre a demanda de fósforo da planta e parte ou total do nitrogênio, nutrientes estes que 

são essenciais para a cultura (CAIONE et al., 2015). Nas soqueiras, por sua vez, os efeitos 

positivos estão mais associados com doses maiores de torta de filtro, em cerca de 50 toneladas 

por hectares, ou em menor aplicação de quantidades nos sulcos ligada a uma dosagem superior 

em área total (FRAVET et al., 2010).  

2.3. Crescimento e fisiologia de cana-de-açúcar  

 A cana-de-açúcar é uma planta que apresenta elevada aptidão para realização de 

fotossíntese, sendo característica de plantas com metabolismo C4, com grande poder de 

concentração de CO2 devido a diminuição da fotorrespiração, alcançando altas taxas de 

fotossíntese em grande intensidade de radiações solares (LUCENA et al., 2020). A fotossíntese 
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C4 teve sua evolução como um dos fundamentais mecanismos de concentração de carbono 

usados por plantas terrestres para equilibrar as limitações proporcionadas a baixos níveis de 

CO2 atmosférico (NOVELLO et al., 2021). Ao longo de seu desenvolvimento, a cana-de-açúcar 

passa por diferentes estádios fenológicos que alteram as suas características durante o seu ciclo.  

 Para que a cana-de-açúcar consiga ter seu desenvolvimento de maneira positiva, fatores 

como radiação solar, temperatura e índice pluviométrico são primordiais. Esses fatores 

apresentam impactos direto no desempenho fisiológico da cultura em relação ao metabolismo 

de brotação, perfilhamento, crescimento e desenvolvimento dos colmos e na maturação 

(MANHÃES et al., 2015). Ainda segundo os autores, plantas C4 necessitam de altas 

intensidades luminosas, pois elevadas taxas de radiação conferem a cana-de-açúcar colmos 

mais grossos e curtos e o perfilhamento intenso.  

 A brotação acontece no início do desenvolvimento da cultura da cana-de-açúcar, 

considerada a fase inicial em que acontece o início do enraizamento dos toletes e a emergência 

dos primeiros brotos, em um período de 20 e 30 dias após o plantio (DAP), sigla para 

denominação em cana-planta ou 20 e 30 dias após o corte (DAC), sendo esta denominação 

referente na cana-soca, seguindo do segundo estágio denominado de perfilhamento, tendo início 

entre 20 e 30 DAP/DAC, conseguindo se estender até 120 DAP/DAC, sendo constituído como 

a emissão de diversos colmos através de uma única planta que são chamados de perfilhos, sendo 

estes responsáveis pela formação das touceiras de cana-de-açúcar (EMBRAPA, 2021).  

 O terceiro estádio é o crescimento vegetativo, também conhecido como 

desenvolvimento da parte aérea, que tem início aproximadamente aos 120 DAP/DAC, podendo 

continuar até os 270 DAP/DAC em cana de 12 meses, sendo este crescimento dos colmos 

influenciado por luz, umidade e calor, em que a planta ganha altura e inicia-se o acúmulo de 

sacarose na base dos colmos, seguindo, por fim, da última fase do estádio que é denominada de 

maturação, sendo essa  a última fase da colheita, tendo início aos 270 DAP/DAC e responsável 

pela forte formação de sacarose nas folhas por meio da fotossíntese para passagem e acúmulo 

nos colmos (EMBRAPA, 2021). A maturação é considerada a fase fisiológica de grande 

importância para a cana-de-açúcar, tendo em vista proporcionar um maior retorno econômico, 

sendo estabelecida pelos fisiologistas como um estádio senescente entre o crescimento rápido 

e a morte final da planta (TOPPA et al., 2010).  

 A cana-de-açúcar apresenta boa adaptação a diversas regiões do país, principalmente de 

clima tropical, quente e úmido, expressando ótimo desempenho com temperaturas dentro da 

faixa de 19°C e 32°C, bem como uma equilibrada distribuição hídrica em seu ciclo, obtendo 

anualmente uma precipitação pluvial média acumulada superior a mil milímetros (MARIN, 
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2021), pois a condição hídrica é um fator primordial que faz com que a planta se limite a uma 

produção adequada, em que a sua necessidade vai depender de cada estádio fenológico 

(FERREIRA FILHO, 2019). Pesquisas apontam que a necessidade hídrica ideal para a cultura 

da cana-de-açúcar se dá entre 1500 a 2500 mm durante o seu ciclo, devendo ser distribuídos de 

maneira uniforme durante o desenvolvimento da cultura (AVILEZ, 2018).  

 A cana-de-açúcar é uma cultura que apresenta elevado crescimento em taxas de 

insolação da ordem de 18 a 36 MJ m-2 dia-1, em que a duração e a intensidade do brilho solar 

são essenciais no perfilhamento das plantas, assim como no crescimento dos colmos que 

aumentam em fotoperíodo referente a 10 e 14 horas (VIANNA, 2014). Em consonância a isso, 

a radiação solar participa de maneira direta no rendimento final da cultura por ser capaz de 

converter em biomassa por meio do processo de fotossíntese (SILVA et al., 2014). Assim, a 

fotossíntese atua como papel fundamental na produção de biomassa e produtividade das 

culturas, mas, para a cultura da cana-de-açúcar ainda é limitado esse entendimento do processo 

fisiológico quando se compara com outras culturas do tipo C4. Dessa forma, é necessárias 

pesquisas detalhadas da fisiologia da cana-de-açúcar, especialmente no tocante a fotossíntese 

foliar (MARTTIELLO et al., 2015).  

 Os estômatos que estão presentes nas folhas das plantas exercem papel essenciais para 

o controle da perda de água e ganho de carbono (SIMÕES et al., 2012). Vale salientar que a 

condutância estomática é acometida por vários fatores, mesmo que sejam de maneira moderada, 

os estômatos têm tendência a se fechar logo nos primeiros estádios de estresses, que podem 

trazer prejuízos para a cana-de-açúcar, como por exemplo a restrição na disponibilidade de 

substrato (CO2) para a atividade fotossintética (TAIZ; ZIEGER, 2004). Portanto, a aferição de 

parâmetros referentes as respostas fisiológicas da cana-de-açúcar são fundamentais, 

proporcionando à tomada de decisões (SAMPAIO et al., 2014).  

3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1. Área experimental  

 O trabalho foi realizado na área agrícola da Usina Monte Alegre S/A, localizada no 

município de Mamanguape, Paraíba (Figura 1). Possuindo latitude de 6° 50’ 20” oeste, 

longitude 35° 7’ 33” norte e uma altitude de 51 m, estando situado à 52 km da capital João 

Pessoa (IBGE, 2012). O clima predominante da região é o As’- Tropical Chuvoso Quente 

segundo Köppen, sendo o bioclima classificado como Mediterrâneo ou Nordestino quente 
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(COSTA, 1986), temperatura média anual vaiando de 25 a 27°C, com uma pluviosidade média 

anual que varia de 1.400 a 1.800mm.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Mapa de localização da área de estudo. A) Limite do Brasil em destaque o Estado da 

Paraíba; B) Estado da Paraíba em destaque a cidade de Mamanguape; C) Limite do município 

de Mamanguape em destaque a delimitação da área da Usina Monte Alegre S/A. Fonte: Dados 

do autor.  

 3.2. Condução experimental 

 O experimento foi conduzido em uma área de renovação com dessecação da socaria que 

estava presente na área, seguida de fertirrigação com duas lavagens de vinhaça e subsolagem a 

0,80 m de profundidade, e uso de gradagem com 36 polegadas e outra com 24 polegadas, 

seguido do sulcamento, sendo distribuídos os produtos e subprodutos nos seus devidos 

tratamentos.   

 Utilizou-se nesse experimento a variedade de cana-de-açúcar RB041443, visto ser uma 

variedade usualmente utilizada na área agrícola da empresa, apresentando em suas 

características morfológicas uma rápida velocidade de crescimento vegetativo, rusticidade, bem 

como elevada produtividade agrícola (BARBOSA, 2018). O experimento foi conduzido em seu 

primeiro ano, ou seja, em cana planta, em que no processo de implantação, realizado nos dias 

16 e 17 de dezembro de 2019, os sulcos foram abertos de forma mecanizada a uma profundidade 



19 
 

  

de 0,40 cm e o plantio foi executado de forma manual, com 15 a 18 gemas por metro linear, 

utilizando-se da técnica padrão pé e ponta, com distribuição uniforme dos colmos nos sulcos, 

que foram cortados em toletes com tamanho médio de 60 cm, utilizando o espaçamento duplo 

alternado 0,90 x 1,6 m.  

 Uma semana após o plantio utilizou-se o pivô central com 70 mm. Outrossim, os 

atributos químicos do solo da área experimental, classificado como Latossolo Amarelo 

Distrocoeso, estão expostos na Tabela 1.   

Tabela 1. Atributos químicos do solo da área experimental (0 - 0,20 m e 0,20 - 0,40 m), 

respectivamente. Mamanguape-PB, Brasil. 

 

pH (emágua) 

P K     Na   H+Al Al Ca Mg SB CTC  MO  

ppm  Meq/100mL  %  

6,4 13 123   34   3.2 0.07 1.2 0.3 1.96 5.16  1.83  

 

pH (emágua) 
P K     Na   H+Al Al Ca Mg SB CTC  MO  

ppm  Meq/100mL  %  

5,7 4 109   32   2.9 0.15 0,7 0.2 1.32 4.22  1.27  

(P e K): Extrator Mehlich-1; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca de cátions; MO: matéria orgânica. 

 Os dados obtidos na análise de solo foram utilizados para correção do solo da área 

experimental, no qual aplicou 2 toneladas por hectare de calcário dolomítico, resultando em 

aproximadamente 5,66 toneladas em toda área do experimento, bem como utilizou desta análise 

para as recomendações da cultura com o intuito de se obter o melhor resultado.   

 As caracterizações físico-química da torta de filtro estão descritas na Tabela 2.  

 

Tabela 2. Atributos físico químicos da Torta de Filtro utilizada no experimento. Mamanguape-

PB, Brasil. 

pH (emágua) 
P K       Na H+Al Al Ca Mg SB CTC  MO  

mg/dm³  cmol/dm³  %  

7,44 130,65 192,70   32  0,20 0,30 0,30 2,24 1,52 4.453 4.753  13.35  

(P e K): Extrator Mehlich-1; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca de cátions; MO: matéria orgânica. 

 Seguindo os protocolos da Usina Monte Alegre S/A sob a adubação e uso dos produtos 

e subprodutos utilizados no experimento, fez-se os cálculos da quantidade de cada tratamento 

em cima da recomendação de 15 kg de gesso por tonelada de torta; 30 kg de fosfato por tonelada 
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de torta; 250 kg de MAP; 20 toneladas de torta por hectare; e 1 tonelada de bagaço para 5 

toneladas de torta.  

 Dessa forma, observa-se na Tabela 3 os tratamentos e quantidades que foram utilizados 

dos produtos e subprodutos por parcela no experimento.  

Tabela 3. Tratamentos e quantidades dos produtos e subprodutos utilizados no experimento por 

parcela. Mamanguape-PB, Brasil. 

Tratamentos Quantidades (Kg) 

T1 - Torta 1440 

T2- Torta + MAP 1440 + 18 

T3- Torta + Gesso 1440 + 21,6 

T4 - Torta + Fosfato 1440 + 43,2 

T5- Torta + Bagaço 1440 + 288 

T6- Torta + MAP + Gesso 1440 + 18 + 21,6 

T7- Torta + MAP + Fosfato 1440 + 18 + 43,2 

T8- Torta + MAP + Bagaço 1440  + 18  + 288 

T9- Torta + Gesso + Fosfato 1440 + 21,6 + 43,2 

T10- Torta + Gesso + Bagaço 1440 + 21,6 + 288 

T11 - Torta + Fosfato + Bagaço 1440 + 43,2 + 288 

T12 - Testemunha (Apenas MAP) 18 

 Fonte: Dados do autor. 

 3.3.  Delineamento experimental  

 O experimento foi montado em delineamento de blocos casualizados com 12 

tratamentos, quatro repetições, totalizando 48 parcelas. Cada parcela contendo 6 sulcos (0,90 x 

1,6 m), medindo 5,9 m de largura e 100 m de comprimento, e cada bloco contendo os 12 

tratamentos, medindo 70,8 m de largura, sendo 72 linhas de cana. A largura total da área 

experimental ocupa 283,2 m, totalizando 288 linhas de cana e um total de 28.320 m² ou 2, 83 

hectares. 

 3.4. Variáveis Analisadas  

Aos 180 dias após o plantio foram avaliadas as seguintes variáveis:  

 Altura de plantas (ALT) 

 Foi obtida a altura média das plantas medindo dez plantas por unidade amostral, nas 

quais mensurou-se o comprimento da planta da base até a inserção da folha +1. A medição foi 

feita com o auxílio de uma trena e os dados obtidos em metros. Os dados coletados em campo 

eram anotados em planilhas de acordo com o croqui da área experimental. 
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 Número de folhas (NF) 

O número de folhas foi determinado de forma manual, contando as dez plantas de cada 

parcela experimental. Utilizou-se para a contagem apenas as folhas que se encontravam 

totalmente abertas nas plantas escolhidas.  

 

 Diâmetro do colmo (DC) 

Mensurou-se, com o uso de paquímetro digital, o diâmetro médio do colmo, com base 

na amostragem de três pontos de cada colmo (base, meio e início do palmito). Os dados foram 

obtidos em milímetros e posteriormente convertidos para centímetros.  

 

 Número de entrenós (NE) 

Para obtenção do número de entrenós foi realizado uma contagem visual e individual 

de cada entrenó, desde a base até o ápice do colmo, obtendo assim, o número exato de entrenós. 

Esse processo foi realizado nas dez plantas analisadas de cada parcela experimental como nas 

demais variáveis estudadas. 

 

 Perfilhamento (PERF) 

Foi contabilizado o número de colmos existente nos dois sulcos centrais da parcela, 

utilizando 5 metros em cada linha, e realizando uma média para obter assim a quantidade média 

de colmos por metro linear.   

 

 Trocas Gasosas 

As avaliações foram realizadas aos 180 dias após o plantio (DAP) da cultura. As trocas 

gasosas foram medidas, em três plantas por parcela nas folhas +1 das plantas no período das 

9:00 às 12:00 da manhã com um analisador de gás infravermelho- IRGA modelo LCpro-SD da 

BioScientific®. As análises foram realizadas sob luz natural na face abaxial das folhas. Foram 

coletados os valores da taxa de fotossíntese líquida (A) (µmol m-2 s-1); concentração de 

carbono interno (Ci) (µmol mol-1); condutância estomática (gs) (mol m-2 s-1) e transpiração 

(E)(mmol m-2s-1).Correlacionando os dados obtidos através da leitura do IRGA, foi possível 

calcular a eficiência instantânea do uso de água (EUA) (A/E) [(µmol m-2 s-1 )(mol m-2 s-1 )-

1]; eficiência intrínseca do uso de água (EiUA)(A/gs)[(µmol m-2 s-1 )(mol m-2 s-1 )-1];e 

eficiência instantânea de carboxilação (EiCi, A/Ci) [(µmol m-2 s-1 )( µmol m-2 s-1 )-1]. 

 

Ao fim do primeiro ciclo da cultura, foi avaliado a seguinte variável:  
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 Tonelada de colmo por hectare (TCH) 

A TCH foi obtida a partir dos dados de colmos industrializáveis, realizando o corte de 

toda a parcela de cada tratamento. Sendo assim, a produtividade foi estimada com base na 

equação (1): 

 

  (1) TCH = MTP × 10 / AUP 

 

Sendo:  

TCH: Tonelada de colmo por hectare  

MTP: Massa total da parcela (kg)  

AUP: Área útil da parcela (m²) 

 

O TCH foi determinado no momento da colheita com auxílio de uma balança industrial 

de gancho, para realizar a pesagem das plantas presentes nas parcelas, com valores adquiridos 

em quilogramas (kg) e posteriormente aplicados na fórmula descrita acima, seguindo 

metodologia preconizada por Mariotti e Lascano (1969), citados por Arizono et al. (1998). 

3.5. Análise estatística 

 Os dados foram submetidos a Análise de Variância (ANOVA) pelo teste F e posterior 

teste de médias pelos critérios de Scott-Knott, a 5% de probabilidade com auxílio do programa 

estatístico R® versão 3.6.1 (R CORE TEAM, 2019). 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Os resultados da análise de variância (ANOVA) - (Tabela 4), demonstraram influência 

significativa a 1% de probabilidade pelo teste F dos tratamentos sob as variáveis diâmetro do 

colmo, número de entrenós e perfilhamento. Ainda, efeito significativo a 5% também foi 

observado para a variável número de folhas e tonelada de colmo por hectare. Todavia, a altura 

de plantas não foi influenciada pelos tratamentos utilizados.  

Tabela 4. Resumo da análise de variância para altura de plantas (ALT), número de folhas (NF), 

diâmetro do colmo (DC), número de entrenós (NE), perfilhamento (PERF) e tonelada de colmo 

por hectare (TCH) submetida a diferentes tratamentos com Torta de filtro enriquecida na cana-

de-açúcar. Mamanguape, Paraíba, 2020.  
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FV GL 
Quadrado Médio 

ALT NF DC NE PERF TCH 

Tratamento 11 127.342ns 0.255* 0.019** 1.493** 6.656** 9844.7* 

Bloco  3 97.843 0.751 0.004 0.451 2.859 11995.2 

Resíduo 33 116.798 0.121 0.002 0.259 0.897 3897.2 

Média   2.64 4.86 2.34 12.2 11.87 134.48 

CV (%)   4.09 7.16 1.93 4.18 7.98 7.87 
ns,**e *: não significativo e significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; FV – Fonte de 

Variação; CV – Coeficiente de variação; GL – Grau de liberdade. 

 

 Para a altura de plantas (ALT), apenas um grupo foi formado pelo teste de Scott-Knott, 

indicando que esses tratamentos não diferem entre si. Contudo, avaliando-se com base nas 

médias absolutas, observa-se um melhor desempenho dos tratamentos T2 (Torta + MAP) e T5 

(Torta + Bagaço), resultados que podem estar relacionados a adição de um fertilizante fosfatado 

de liberação gradual como o MAP, em que o mesmo proporciona perdas menores e uma maior 

disponibilidade de fósforo no solo no decorrer do ciclo da cana-de-açúcar, o tornando apto de 

absorção através das raízes das plantas, além de possibilitar um maior efeito residual na cultura, 

reduzindo os custos de produção da cultura (BERNARDES; ORIOLI JÚNIOR, 2018). Por sua 

vez, o bagaço da cana apresenta elevado teor de umidade, favorecendo a atividade microbiota 

do solo, facilitando as condições favoráveis para o crescimento da cana-de-açúcar (SILVA et 

al., 2021). Ressalta-se que, a altura de planta é um atributo agronômico importante para a 

obtenção de bons rendimentos para essa cultura, tendo em vista que está correlacionada com a 

produção de biomassa (HAN et al., 2019), dessa forma, resultados como os obtidos com o uso 

do T2- Torta + MAP e T5- Torta + Bagaço se mostram muito promissores.  

Tabela 5. Valores médios para as características altura de plantas (ALT), número de folhas 

(NF), diâmetro do colmo (DC), número de entrenós (NE) e perfilhamento (PERF) para os 

respectivos tratamentos com Torta de filtro enriquecida na cana-de-açúcar. Mamanguape, 

Paraíba, 2020.  

Tratamento ALT (m) NF DC (cm) NE PERF 

1 2.61 a 4.35 a 2.435 a 13.35 a 12.0425 b 

2 2.75 a 4.65 a 2.39 b 11.6 b 11.9275 b 

3 2.66 a 4.65 a 2.365 b 12.8 a 12.29 b 

4 2.68 a 4.7 a 2.38 b 11.5 b 13.25 a 

5 2.72 a 5.05 a 2.46 a 12.65 a 11.8325 b 

6 2.58 a 4.9 a 2.25 c 12.05 b 10.6275 c 

7 2.59 a 4.9 a 2.35 b 12.75 a 11.9575 b 

8 2.62 a 4.95 a 2.355 b 11.95 b 12.1675 b 



24 
 

  

9 2.57 a 4.9 a 2.305 c 11.75 b 8.9425 d 

10 2.65 a 5 a 2.25 c 12.65 a 13.3325 a 

11 2.60 a 5 a 2.29 c 11.5 b 13.4175 a 

12 2.60 a 5.35 a 2.265 c 11.9 b 10.6675 c 
Médias com mesma letra, não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. 

(T1- Torta, T2- Torta + MAP, T3- Torta + Gesso, T4- Torta + Fosfato, T5- Torta + Bagaço, 

T6- Torta + MAP + Gesso, T7- Torta + MAP + Fosfato, T8- Torta + MAP + Bagaço, T9- Torta 

+ Gesso + Fosfato, T10- Torta + Gesso + Bagaço, T11- Torta + Fosfato + Bagaço e T12- 

Testemunha (Apenas MAP)). Mamanguape, Paraíba, 2020. 

 Resultados similares aos observados para a altura de plantas também foram verificados 

para o número de folhas (NF), em que apenas um agrupamento foi formado (Tabela 5). Todavia, 

em médias absolutas, alguns tratamentos se sobressaíram T5 (Torta + Bagaço), T10 (Torta + 

Gesso + Bagaço), T11 (Torta + Fosfato + Bagaço) e T12 (Apenas MAP), no qual se atingiu 

valores médios iguais ou superiores a 5 folhas. Esses resultados positivos nos tratamentos 

mencionados podem estar ligados a alta quantidade de matéria orgânica adicionada ao solo, 

como é o caso da própria torta de filtro e do bagaço da cana-de-açúcar, melhorando a qualidade 

física, química e biológica do solo, ocasionando uma eficiência positiva da cultura devido ao 

alto teor de nutrientes (MIRANDA-STALDER; BURNQUIST, 2019). Além disso, o gesso 

apresenta em sua composição nutrientes essenciais para o desenvolvimento da cana-de-açúcar, 

melhorando a distribuição das raízes em profundidade, permitindo as plantas o acesso a maior 

lâmina de água armazenada no solo (PEREIRA, 2021), e por sua vez, o fosfato e o MAP quando 

presentes com compostos orgânicos como é o caso da torta de filtro, observa-se aumento nas 

características agronômicas da cana-de-açúcar (SANTIAGO; ROSSETTO, 2009).  

 Para o diâmetro do colmo (DC), houve a formação de três grupos distintos, 

representados pelas letras (“a”, “b” e “c”) (Tabela 5), com maior diâmetro de colmo sendo 

obtido nos tratamentos T1 (Torta) e T2 (Torta + Bagaço), com 2.435 e 2.46 cm, 

respectivamente. Os resultados superiores do uso da torta e do bagaço quando comparado a 

testemunha e aos demais tratamentos pode ser explicada devido à adição do bagaço da cana 

triturado no processo de purificação e obtenção da torta de filtro, gerando rápidas 

decomposições e alta disponibilidade de nutrientes que são primordiais para o crescimento e 

desenvolvimento da cana-de-açúcar, com elevado teores de matéria orgânica (NOLLA et al., 

2015).  

 Dois grupos com características distintas foram formados para o número de entrenós 

(NE), com resultados superiores (>12,6 entrenós) obtidos com o uso dos tratamentos T1 (Torta), 

T3 (Torta + Gesso), T5 (Torta + Bagaço), T7 (Torta + MAP + Fosfato) e T10 (Torta + Gesso + 

Bagaço). O número de entrenós em cana-de-açúcar é dependente especialmente do 



25 
 

  

desenvolvimento dos perfilhos, no qual a emissão de novos entrenós poderá estar envolvida a 

disponibilidade hídrica, fatores ambientais e de nutrientes no solo (ARANTES, 2012). Além 

disso, vale ressaltar que o maior número de entrenós é interessante se acompanhado de um 

maior comprimento de plantas, tendo em vista que entrenós pequenos afetam diretamente a 

produtividade da cultura (CHEN et al., 2020).  

O número de perfilhos (PERF) apresentou respostas variáveis aos diferentes tratamentos 

utilizados, com cincos agrupamentos formados. Resultados superiores para essa variável foram 

obtidos com o uso associado de torta + fosfato (T4), Torta + Gesso + Bagaço (T10) Torta + 

Fosfato + Bagaço (T11).  Os resultados observados com essa variável evidenciam o potencial 

de uso da torta de filtro enriquecida, contribuindo para o acréscimo do rendimento final e 

maiores ganhos econômicos para o produtor (ZENG et al., 2020). Além disso, a competição 

entre os perfilhos por água, luz e espaço aumenta quando a planta atinge seu máximo de 

produção de perfilhos, fazendo com que aconteça a morte dos perfilhos mais novos 

(MANHÃES et al., 2015). 

 

 

Figura 2. Produtividade da cana-de-açúcar com a aplicação da torta de filtro enriquecida, nos 

tratamentos: (T1- Torta, T2- Torta + MAP, T3- Torta + Gesso, T4- Torta + Fosfato, T5- Torta 

+ Bagaço, T6- Torta + MAP + Gesso, T7- Torta + MAP + Fosfato, T8- Torta + MAP + Bagaço, 

T9- Torta + Gesso + Fosfato, T10- Torta + Gesso + Bagaço, T11- Torta + Fosfato + Bagaço e 

T12- Testemunha (Apenas MAP)). Mamanguape, Paraíba, 2020. 

 Obteve-se valores variáveis de produtividade (TCH) em função do uso dos diferentes 

tratamentos à base de torta de filtro, com dois agrupamentos formados. Os melhores resultados 

foram obtidos com os tratamentos T1 (Torta), T4 (Torta + Fosfato), T6 (Torta + MAP + Gesso) 

e T10 (Torta + Gesso + Bagaço), que propiciaram produtividades superiores a 140 ton.ha-1, 
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resultados promissores, principalmente ao se considerar que a produtividade média da cana-de-

açúcar em 2020 no Brasil foi de 75,60 ton.ha-1 e no estado da Paraíba de 56,47 ton.ha-1 (SIDRA, 

2021).  

O resumo da análise de variância (ANOVA) para as variáveis de trocas gasosas está 

descrito na Tabela 6. Observou-se efeito significativo (p<0.001) dos diferentes tratamentos 

utilizados sobre todas as variáveis de trocas gasosas de cana-de-açúcar submetida ao uso da 

torta de filtro enriquecida, exceto para a variável Transpiração (E), em que foi observado efeito 

significativo a 5%, demonstrando assim, que estes diferem entre si.  

Tabela 6. Resumo da análise de variância para concentração interna de carbono (Ci), 

transpiração (E), condutância estomática (gs), taxa de fotossíntese (A), eficiência instantânea 

do uso de água (EUA), eficiência intrínseca do uso da água (EiUA), e eficiência instantânea de 

carboxilação (EiCi) de cana-de-açúcar submetida a diferentes tratamentos com Torta de filtro 

enriquecida. Mamanguape, Paraíba, 2020. 

FV GL 
Quadrado Médio 

Ci E gs A EUA EiUA EiCi 

Tratamento 11 599.16** 0.982* 0.074** 50.549** 2.307** 1081.44** 0.001** 

Bloco 3 1739.88 0.972 0.044 8.937 0.253 309.89 0.0004 

Resíduo 33 198.13 0.432 9.00E-03 3.682 0.59 168.8 8.00E-05 

Média   257.63 4.61 0.41 19.78 4.37 53.76 0.077 

CV (%)   5.46 14.27 23.87 9.7 17.54 24.17 11.78 

ns,**e *: não significativo e significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; FV – Fonte de 

Variação; CV – Coeficiente de variação; GL – Grau de liberdade. 

 

 No tocante as trocas gasosas, maiores valores de taxa fotossintética foram propiciados 

com o uso dos tratamentos T11 (Torta + Fosfato + Bagaço) e T12 (Testemunha)(Figura3A). 

Em estudo realizado por Gonçalves (2018), constatou-se que a adubação organomineral 

apresentou vantagens sobre a adubação mineral no que se refere a taxa fotossintética, resultados 

esses semelhantes ao encontrado nesse estudo. Além disso, o mesmo autor relata que com o uso 

da torta de filtro na cana-de-açúcar, obteve-se média de taxa fotossintética de aproximadamente 

16,82 µmol m-2 s-1, no primeiro ciclo da cultura, além de valores positivos quando comparados 

a testemunha, mostrando a eficiência da utilização desse resíduo enriquecido.  
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Figura 3. Taxas de fotossíntese (A), condutância estomática (gs), concentração interna de 

carbono (Ci) e transpiração (E) de cana-de-açúcar submetida a diferentes tratamentos com Torta 

de filtro enriquecida. Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-

Knott (p<0,05). (T1- Torta, T2- Torta + MAP, T3- Torta + Gesso, T4- Torta + Fosfato, T5- 

Torta + Bagaço, T6- Torta + MAP + Gesso, T7- Torta + MAP + Fosfato, T8- Torta + MAP + 

Bagaço, T9- Torta + Gesso + Fosfato, T10- Torta + Gesso + Bagaço, T11- Torta + Fosfato + 

Bagaço e T12- Testemunha (Apenas MAP)). Mamanguape, Paraíba, 2020. 

 Para a condutância estomática (gs), resultados superiores também foram obtidos com o 

T11 (Torta + Fosfato + Bagaço), que junto com o T6 (Torta + MAP + Gesso) e T8 (Torta + 

MAP + Bagaço) agruparam-se com os maiores valores de gs, diferindo estatisticamente dos 

demais tratamentos (Figura 3B). No entanto, esses valores são inferiores aos reportados na 

literatura para essa cultura, o que pode ser atribuído ao período de avaliação, que se deu na 

estação seca, em que a cultura ainda se encontrava aos 180 dias após o plantio, no mês referente 

ao final de junho, em que as chuvas começaram a cessar na região de estudo. A cana-de-açúcar 

quando sob restrição hídrica diminui suas taxas de trocas gasosas, o que se deve a baixa pressão 

de turgor das células-guarda, tornando assim, também em uma menor condutância estomática 

(GONÇALVES et al., 2017). A regulação da condutância estomática é essencial para a planta, 
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pois permite que reduzam o consumo de água, evitando assim, perdas excessivas desse recurso 

(BARBOZA; TEIXEIRA FILHO, 2017). 

Para a concentração interna de carbono (Ci) (Figura 3C), dois agrupamentos foram 

formados, destacando-se os tratamentos T1 (Torta), T2 (Torta + MAP), T6 (Torta + MAP + 

Gesso) e T8 (Torta + MAP + Bagaço). A Ci sofre influência por meio de fatores que diminuem 

o influxo de CO2 para o espaço interno das folhas devido à diminuição da condutância 

estomática (FARIA et al., 2013). Geralmente ocorre pelo fechamento dos estômatos, que são 

influenciados por fatores ambientais como disponibilidade hídrica, luz e energia (OMETTO et 

al., 2003). 

A utilização da torta de filtro enriquecida influenciou significativamente na transpiração 

(E) da cana-de-açúcar (Figura 3D), com formação de dois agrupamentos distintos. Destacando-

se os tratamentos T1 (Torta), T4 (Torta + Fosfato), T7 (Torta + MAP + Fosfato) e T9 (Torta + 

Gesso + Fosfato), que apresentaram uma menor atividade transpiratória, o que se deve 

provavelmente a uma situação de restrição de água no solo (BARBOZA; TEIXEIRA FILHO, 

2017). 

Menor eficiência instantânea do uso de água (EUA) foi obtida com o uso dos tratamentos 

T1 (Torta), T2 (Torta + MAP), T6 (Torta + MAP + Gesso) e T8 (Torta + MAP + Bagaço), que 

se agruparam com as menores médias. Essa variável retrata a quantidade de assimilação de 

carbono em relação ao uso da água, sendo considerada um fator chave para a melhorar o 

rendimento das culturas, tendo em vista que a disponibilidade de água é o fator ambiental de 

maior importância para a limitação da produção agrícola. Nesse contexto, maiores valores de 

EUA são desejáveis, pois refletem o potencial de gerar um ganho maior de carbono, e, 

consequentemente, maiores produções de biomassa em relação à quantidade de água usada pela 

cultura, ou seja, maior produção de matéria seca por grama de água transpirada ou fixação de 

mais carbono por grama de água transpirada (LEAKEY et al., 2019). 

 

Tabela 7. Eficiência instantânea do uso de água (EUA), eficiência intrínseca do uso da água 

(EiUA), e eficiência instantânea de carboxilação (EiCi) de cana-de-açúcar submetida a 

diferentes tratamentos com Torta de filtro enriquecida. Mamanguape, Paraíba, 2020.  

Tratamento EUA  
[(µmol m-2 s-1)(mmol m-2 s-1 )-1] 

EiUA  
[(µmol m-2 s-1 )(mol m-2 s-1 )-1] 

EiCi  
[(µmol m-2 s-1 ) (µmol mol-1 )-1] 

1 4.018468 b 61.10433 b 0.053195 c 

2 3.583443 b 44.26283 c 0.06407 c 

3 4.527435 a 56.57235 b 0.084681 b 

4 5.335949 a 79.14461 a 0.085524 b 

5 4.473432 a 49.88475 b 0.089615 b 
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6 3.121164 b 26.02785 c 0.063622 c 

7 4.888508 a 76.27658 a 0.079666 b 

8 3.248733 b 27.45139 c 0.054237 c 

9 4.734954 a 67.0227 a 0.078728 b 

10 4.226531 a 50.40134 b 0.07869 b 

11 5.323564 a 51.62663 b 0.104135 a 

12 5.068704 a 55.36736 b 0.09645 a 
Médias com mesma letra, não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. 

(T1- Torta, T2- Torta + MAP, T3- Torta + Gesso, T4- Torta + Fosfato, T5- Torta + Bagaço, 

T6- Torta + MAP + Gesso, T7- Torta + MAP + Fosfato, T8- Torta + MAP + Bagaço, T9- Torta 

+ Gesso + Fosfato, T10- Torta + Gesso + Bagaço, T11- Torta + Fosfato + Bagaço e T12- 

Testemunha (Apenas MAP)). Mamanguape, Paraíba, 2020. 

 

 Resultados superiores de eficiência intrínseca do uso da água (EiUA) foram propiciados 

pelos tratamentos T4 (Torta + Fosfato), T7 (Torta + MAP + Fosfato) e T9 (Torta + Gesso + 

Fosfato) (Tabela 7). Para a eficiência intrínseca do uso da água (EiUA), é importante frisar que 

aumentos dessa variável podem estar relacionados a estratégia da planta de fechamento dos 

estômatos, com o intuito de diminuir o estresse hídrico, porém sem redução correspondente das 

taxas fotossintéticas (YI et al., 2018). 

 Os tratamentos T11 (Torta + Fosfato + Bagaço) e T12 (Testemunha), propiciaram os 

maiores valores de eficiência instantânea de carboxilação (EiCi) é uma variável utilizada para 

identificar a ação de fatores não estomáticos que interferem nas taxas de assimilação de CO2. 

Dessa forma, resultados como os obtidos nesses tratamentos podem estar relacionados a um 

aumento da atividade da ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase-oxigenase (Rubisco) nessas plantas 

(LIMA et al., 2022). 

 A análise de componentes principais (ACP) explicou 64,0% da variância original dos 

dados nos dois primeiros eixos (CP1 e CP2) (Figura 4). No eixo 1, que aglutinou 34.8% da 

explicação dos dados, observou-se associação significativa entre EiCi (r = 0,93; p<0.001), EUA 

(r = 0,93; p<0.001) e A (r = 0,90; p<0.001), que contrastaram com a Ci (r = -0,81; p<0.001). 

Para esse eixo destacam-se os tratamentos T11 e T12, que apresentaram os maiores valores de 

EiCi, EUA e A, ao tempo que apresentaram menores valores de Ci. Assim como, o tratamento 

T8, que apresentou comportamento inverso. Associações antagônicas entre essas variáveis 

estão normalmente associadas a condições de estresse hídrico (BRITO et al., 2012). 
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Figura 4. Análise de Componentes Principais (ACP). (T1- Torta, T2- Torta + MAP, T3- Torta 

+ Gesso, T4- Torta + Fosfato, T5- Torta + Bagaço, T6- Torta + MAP + Gesso, T7- Torta + 

MAP + Fosfato, T8- Torta + MAP + Bagaço, T9- Torta + Gesso + Fosfato, T10- Torta + Gesso 

+ Bagaço, T11- Torta + Fosfato + Bagaço e T12- Testemunha (Apenas MAP)). Mamanguape, 

Paraíba, 2020. 

 No eixo 2, que reuniu 29,2% da explicação da variância original, verificou-se a 

associação significativa entre E (r = 0,89; p<0.001), gs (r = 0,89; p<0.001) e NF (r = 0,71; 

p<0.001), com relação inversa com o DC (r = -0,64; p<0.05). Nesse eixo destacam-se os 

tratamentos T1 e T6. O T6 apresentou maiores valores de E, gs e NF, em contraste com os 

menores valores de DC, comportamento oposto ao observado no T1. O processo de transpiração 

(E) da planta só ocorre quando os estômatos estão abertos, logo, maiores valores de condutância 

estomática (gs) refletem em maiores valores de E (TATAGIBA et al., 2015). 
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5. CONCLUSÕES 

 A utilização da torta de filtro enriquecida como adubação de fundação na cultura da 

cana-de-açúcar possibilitou o aumento nas variáveis de crescimento e produtividade, em que o 

melhor e mais eficaz tratamento foi o T10 (Torta + Gesso + Bagaço), podendo ser indicado para 

aumentar a produção do setor sucroenergético de forma sustentável. 

O uso da torta de filtro enriquecida na RB 041443, tem respostas positivas para as trocas 

gasosas da planta, bem como influenciou na eficiência intrínseca do uso da água (EiUA).  
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