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RESUMO

Foi ingalado um experimento de longa duracdo com cana-de-aclicar (variedade RB
739735) no municipio de Linhares - E.S., com objetivo de se estudar as implicacles técnicas e
edéficas dos seguintes sstemas de colheita: 8 corte da cana sem queimar (Cana Crua), com
posterior espalhamento do palhico sobre 0 solo, e b) corte da cana com queima préviado pahico
(Cana Queimada). O experimento foi ingtalado em um solo Podzdlico Amarelo. O delineamento
utilizado foi o inteiramente casudizado com 6 repeticOes.

ApoGs seis anos de cultivo, constatou-se um processo de degradacéo do solo no sistema
de mango Cana Queimada, evidenciado pela diminuicdo do didmetro médio ponderado dos
agregados estaveis e aumento da densidade do solo na profundidade de 0-5 cm. Néo foi
detectado ateracOes significativas na porosidade total e distribuicdo de poros devido as préticas
de mango do sstema de colheita. Verificou-se ainda que a velocidade de infiltracdo instantanea
foi maior nas &eas sob tratamento sem queima, sendo que 0s mesmos resultados ndo foram
encontrados quando se avaliou o fluxo de agua saturado através do método do condutivimetro. A
populacéo de minhocas (familia megascolicidee), baanco anud, foi Sgnificativamente maior no
tratamento Cana Crua. Entretanto, ndo foi encontrada diferenca entre a populagéo de minhocas
nas diferentes épocas do ano.

N&o houve diferenca na qualidade da cana e do cado, nos intervalos de dias apds o
corte. A eficiéncia de corte do sistema Cana Cruafoi equivaente, em média, a 40% da obtida no
sstema Cana Queimada. O tempo necess&rio para o controle de ervas daninhas no sstema de
mango Cana Crua foi 80% menor que no tratamento Cana Queimada. No entanto, esta
economia praticamente se diluiu com o tempo adiciona necessario ao espahamento do pahico.
O volume adiciona de matéria estranha, para a variedade estudada, na carreta, no sistema Cana
Crua, foi de 4,6 ton/ha, diminuindo a densidade de carga durante o transporte. O estudo de custo
e lucratividade indica que o aperfeicoamento da eficiéncia de corte, associado a possivel maior
produtividade do sistema cana Crua € a principal meta a ser dcangada no sentido de tornar este

sistema economicamente mais atrativo para o produtor de aglicar e dcool.



ABSTRACT

A long term experiment with sugar cane (RB 739735) was indaled a Linhares, Espirito
Santo State, in order to evauate the technical and edaphic aspects of two systems of sugar cane
harvesting: the first with previous burning of the sugar cane (Burned Cane) and the second with
spreading of straw on soil surface (Green Cane). The experiment was ingtdled on a Yelow
Podzolic soil and the experimenta design was completely randomized with Sx repetitions.

After Sx years of cropping, a process of soil degradation was observed in the Burned
Cane system, with decreasing of aggregate mean diameter and increase of soil bulk dendty at 0-5
cm deth. Differences of total porosity and poros distribution as a consequence of harvesting
sysem were not detected. The soil water infiltration was greater in the areas under Green Cane
harvesting system, but the same results were not observed when the saturated hydraulic
conductivity was measured using the method of the Steady date permeameters. The earthworm
population (Megascolicidae), annua balance, was sgnificantly greatest at the Green Cane system.
However, there were no differences between earthworm population in the differents periods of the
year.

There were no differences in the qudity of sugar’s cane juice and stem, for the periods of
days after harvesting. The harvest efficiency in the Green Cane system was equivaent, in average,
to 40% of the Burned Cane. The time necessary to control the weeds a the Green Cane system
was 80% lower than in the Burned Cane system. On the other hand, this economy was equivaent
to the cost of spreading of straw on the soil surface. The additiona volume of undesirable materid,
in the transportation container, for the Green Cane system, was equivdent to 4,6 ton/ha,
consequently diminishing the load dendty during the transport. The study of cost and lucrdtivity
points out that the improving of harvesting efficiency, in addition to a possible greater productivity
of Green Cane system, are the main aim to be acquired in order to make Green Cane system a

more attractive business option to farmers.



1.INTRODUCAO

O cultivo da cana-de-aglicar no Brasil tem-se difundido de forma bastante agressiva nos
ultimos anos, principamente em fungdo da utilizacdo do etanol como combusgtivel para veiculos.
A necessidade de expansdo do cultivo fez com que a agroindUstria canavieira se dedocasse das
aress de cultivo mais tradicionais para &eas novas, levando a cultura para diversos pontos do
pais (1AA, 1983).

Grande parte da cana-de-aclcar cultivada no Brasi| assenta-se sobre solos de materiais
de origem datados do Terci&rio, Stuados na regido costeira desde 0 Amazonas até Macaé no
Egtado do Rio de Janeiro e identificados como solos de tabuleiro. Estes solos sGo bastante
intemperizados e apresentam pequena reserva de nutrientes. O cultivo de cana-de-aclcar nestes
solos, em &reas jatradicionais como naregido de Campos dos Goytacazes (RJ), levou a exaustéo
das reservas minerais do solo e a sua degradacéo, pelo uso de técnicas inadequadas de manegjo.
Para os solos de tabuleiro, a matéria organica representa, em gera, 70% da capacidade de
retencdo de cdtions. Esta é ainda associada com a capacidade de retencdo de agua e com a
edtrutura do solo. Para preservar-se esta matéria organica € necessaria a introducdo de técnicas
de mango que incorporem ao solo quantidades apreciaveis de matéria organica bruta (Orlando
Filho, 1983; Ravelli Neto & Lima, 1987).

As atuais técnicas de mango da cultura da cana-de-aglicar tem caminhado em direcéo
oposta a da manutencdo dos niveis de matéria organica do solo, a comecar pelo vigoroso
revolvimento por ocasido do plantio, com o uso de arados, grades pesadas e subsoladores e, a0
fim do ciclo de producéo, pela queima da pahada da cana antes da colheita. Ou sgja, 0 aporte de
matéria organica bruta é reduzido e a préica da queima favorece a minerdizacdo da matéria
organica ja exigente. Além disso, 0 solo permanece descoberto por um periodo longo, o que
acelera 0 processo erosivo gque culmina com a depauperacdo de suas propriedades fisicas e
quimicas (Orlando Filho, 1983). Como resultante os solos de tabuleiro na regido de Campos dos

Goytacazes (RJ), hoje, apos 20 ou 30 anos de cultivos subsequentes com cana-de-aclcar,



apresentam produtividades médias da ordem de 40 toneladas de colmogha, contra uma médiade
80 toneladas’ha em outras &reas menos degradadas (Azeredo, 1994).

No Estado do Espirito Santo muitas das éreas recém incorporadas a0 processo
produtivo sdo de solos de tabuleiro que, aé entdo, ndo estavam sendo utilizados ou tinham seu
uso restrito a pastagem e florestas. S0 areas que apresentam hoje produtividade considerada
razodvel para a cultura da cana-de-aclicar, média de 75 tondladas’ha em 4 cortes. Porém, a
conservar-se o atual sistema de mangjo, em poucos anos as produtividades deveréo ser cada vez
menores e dependentes de um aumento da necessidade de utilizacdo de insumos (fertilizantes e
corretivos). Este declinio na produtividade podera levar a paralisacéo desta atividade agricola
nesta regizo, ao tornar-se antiecondmica. E necess&io, entdo, que se implementem técnicas de
mang o que revertam esta tendéncia

Exigem varias possbilidades técnicas para se manter ou aé aumentar os nivels de
matéria organica nos solos de tabuleiro. Porém, muitas destas préticas séo, para a cultura de
cana-de-acUicar, ineficazes pelo seu cardter extensivo, de producdo em grandes &reas de terra. A
técnica de mango mais smples e que pode gpresentar resultados técnicos e econdmicos a
curto/médio prazo é o corte da cana sem queimar as folhas, deixando-as sobre o terreno
(Boddey et a. 1989).

Este projeto propde um estudo das implicacOes técnicas e edéficas do sstema de corte
com a queima da paha da cana antes da colheita comparado ao da cana sem queimar, deixando
o pahico sobre 0 solo. Neste estudo serdo avaliados dados relativos as propriedades fisicas do
solo e populacdo de minhocas, dém de aguns parametros operacionais e econdmicos dos

sstemas de corte,



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Caracteristicasdaregiao

2.1.1 Geologia local
A &ea em estudo encontra-se sobre um manto de sedimentos Terciarios denominados

Série ou Formagdo Barreiras, originados da erosio das rochas do Pré-Cambriano, sob clima
Seco, e transportados para posicoes inferiores (Lamego, 1955; citado por Fonseca, 1986). A
Formacdo Barreiras € compoda de argila (predominio de caulinita), dlte e area fina
gpresentando as vezes, leitos de arela ou cascaho rolado, condtituindo sedimentos pouco
consolidados, de cores variegadas, vermeho-amardado esbranquicadas, com nodulos de
concregdes de ferro, supostamente formados em situ (Lamego, 1955; Sa, 1969; citados por
Fonseca, 1986).

2.1.2 Caracteristicasdo relevo
Os sedimentos da Formac@o Barreiras compdem um relevo de interflQvios tabulares

(denominado tabuleiros) e colinas semiarredondadas cortadas geramente em faésias frente ao
mar. Os tabuleros (Stuagéo na qua o experimento foi instalado) gpresentam predominantemente
um relevo plano a suave ondulado, pouco dterado pela erosdo fluvid; sfo levemente inclinados
de norte para sul e em direcéo ao litord e, junto a costa, tém agpenas 30 metros de dtitude,
atingindo, na sua ascensdo para o interior, dtitudes superiores a 100 metros (EMBRAPA,
SNLCS, 1978).

2.1.3Clima
Segundo a classificacdo de Képpen, o clima predominante € o Aw (quente e Umido

com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno). As maiores precipitagdes se concentram nos
meses de outubro a abril, os quais representam 70 a 80% da precipitagéo total (1000-1250mm)

€ 0 numero de meses com precipitacdes inferiores a 60mm varia de trés a cinco; a temperatura



média anud oscila entre 22-24°C; a umidade relativa esta em torno de 80-85% (EMBRAPA,
SNLCS, 1978).

2.1.4 Vegetacao e uso atual
A vegetacdo nativa da regido, floresta subperenifolia (também denominada floresta dos

tabuleiros), apresenta-se sempre verde e somente decidua em locais com dominio de espécies de
madeira dura, dtas, relativamente pouco volumosas e espacadas. O sub bosque ndo € denso,
permitindo o tréngto com facilidade. Ocorrem também na &ea da floresta subperenifolia
peguenas manchas de campos chamados “nativos’, com vegetacdo formada por uma graminea
dura e samambaias, sendo que esta Ultima forma verdadeiros tapetes, cobrindo parciamente
manchas (EMBRAPA, SNLCS, 1978).

Com o crescimento do extrativismo vegeta (exploracdo de madeira) e 0 avango da
agricultura e pecudria para novas aress, a floresta de tabuleiro diminuiu acentuadamente. Desta
forma, atudmente o cultivo agricola (cacau, cana-de-aclicar, café e fruticultura, principadmente) e

a pecudria sfo as atividades predominantes nos solos de tabuleiro.

2.1.5 Solos de tabuleiro
Do ponto de vista de classe de solos, nos tabuleiros, duas unidades sio predominantes:

Latossolo Amarelo coeso, com cardter dico ou distréfico (Jacomine 1979; citado por Fonseca,
1986) e Podzdlico Amarelo coeso, com cardter alico ou distréfico (EMBRAPA/SNLCS, 1979 |
RCC; Jacomine, 1986; citados por Fonseca, 1986). A distingdo entre Latossolos e Podzdlicos
ndo estd bem caracterizada, uma vez que varios aspectos s8o comuns a ambias as classes (Anjos,
1985; Ribeiro, comunicacéo pessoa, 1995; Fonseca, 1986), sfo eles:
Os materiais que congituem o manto de dteracdo apresentam caracteristicas
ferraliticas, a profundidades de até 20-30 metros;
Presenca de horizonte coeso, em gerd coincidente com a profundidade dos horizontes
AB eBA;
Alta percentagem de argila dispersa em &gua no horizonte B (argila naturd), tanto nos
L atossolos quanto nos Podzalicos,



Densidade do solo relativamente elevada nos horizontes coesos,

Matizes de 10YR a7,5Y R no horizonte B;

Estrutura do horizonte B em blocos angulares nos sub-horizontes superiores, passando
ameacica porosa em profundidade;

Aumento gradativo de argila e % de Fe,O; a partir do horizonte BA;

Rdacéo slte/argilainferior a0,6;

Valoresde Ki emtorno de2,0 (variacéo de 1,6 a2,8) e

Predominio de quartzo nas fragbes arela e cascaho, com ocorréncia comum de
concregdes ferruginosas e/ou ferro-argilosas.

Os solos pertencentes a classe Podzdlico Amarelo, apresentam, aém das caracterigticas
anteriormente citadas, didinta individuaizacdo dos horizontes diagnégticos, cor, textura e
estrutura, com sequiéncia de horizontes A, E ou AB, Bt, C e usudmente com transi¢oes claras ou
abruptas do horizonte A para o Bt. Quanto a profundidade variam de moderadamente profundos
a profundos, apresentam gradiente textural dto (valores entre 2,0 e 24), sdo fortemente a
extremamente &cidos, com saturagdo por bases muito baixa e saturacdo com auminio trocavel
geralmente maior do que 50% (Fonseca, 1986). A utilizacdo destes solos para fins agricolas,
apesar de caracterigticas favoraveis como relevo e drenabilidade, requer atencéo do produtor no
tocante as caracterigticas intrinsecas como baixa CTC e capacidade de retencdo de agua,
adensamento das secgOes subsuperficiais, baixa fertilidade natura e grande dependéncia do

potencia produtivo com os teores de matéria organica.

2.2 Propriedadesfisicas do solo e mangjo agricola

2.2.1 Densidade da particula
A densidade da particula, expressaem kg/dm3, é gerdmente determinada em trabahos

e experimentos de mango de solos, sendo importante para 0 cdculo do volume e massa de
solido de amostras de terra, relacionados a propriedades tais como: porosidade total, densidade
do solo, aeracdo e determinacdo da velocidade de sedimentacdo das particulas (andise
granulométric). Em minerdogia a densdade da particula € uma importante ferramenta para



auxiliar na identificacdo dos minerais que congtituem o solo. Trabahos redizados em solos do
Estado de S8o Paulo demonstram correl agoes entre a densidade da particula e os valores de Kr
erelacdo ALO,/ Fe,0, (Comissao de Solos, 1960, citado por Kiehl, 1979).

Quanto ao manegjo agricola das terras, o pardmetro que melhor se correlaciona com a
densidade da particula € o teor de matéria organica. Solos mais ricos em matéria organica tendem
aapresentar valores reduzidos de densidade de particula, por vezes inferiores a 1,90 kg/dm3, em
solos classificados como Organicos (Comissao de Solos, 1960, citado por Kiehl, 1979).

2.2.2 Densidade do solo
A densdade do solo é um importante indice na avaiacd do mango em quaquer

ssema agricola, tanto pelo fato de permitir identificar a ditribuicdo do volume tota do solo
(através de conversbes de massa para volume), como devido a corrdacdo que esta apresenta
com outros parametros do solo, tais como: edtrutura, taxa de infiltracdo de agua no solo,
porosidade, percentagem de matéria organica, etc (Kiehl, 1979).

Trabahos desenvolvidos com cana-de-acicar sugerem vaores ideais e limitantes de
densidade do solo na produtividade desta cultura, bem como paraindicar o efeito do manegjo da
cultura na compactagéo do solo. De acordo com Fernandes et d. (1984) vaores de densidade
do solo acima de 1,40 kg/dm3 causam efeitos indesgjéveis na proliferago e penetragio radicular
e suprimento de nutrientes a parte aérea. Segundo estes ainda, 0 desenvolvimento radicular ja é
afetado a partir de niveis de densidade de 1,20 kg/dms.

Coleti e Dematé (1984), estudando o efeito do mango na compactacdo do solo,
relacionaram a influéncia da umidade do solo e o tré&fego de veiculos na cultura de canade-
aclcar com adensidade do solo. Estes pesquisadores identificaram maiores valores de densidade
do solo nas profundidades de 0-10 e 10-20cm, devidos ao trafego de veiculos, principamente
guando o solo se encontrava com maiores teores de umidade, ressatando a importancia do
plangjamento de todas as atividades envolvidas no processo produtivo da cana-de-aclcar.

Gomes et d. (1978), estudando sistema de mangjo e tempo de cultivo em um Podzdlico

Vermdho-Amardo, consgataram um aumento da densddade do solo no ssema de cultivo



trigo/soja, quando comparado com o solo virgem. Esta diferenca foi considerada como resultante
das préticas de mango da cultura de trigo e soja, uma vez que graminess e leguminosas s
consideradas como promotoras da agregacdo do solo. Anjos et a. (1994), também trabalhando
com sistemas de UsO e mang o, constataram um aumento da densidade do solo nos sstemas de
mango: cultivo convenciona, com e sem subsolagem; plantio direto e pastagem natura, em

relacdo a mata nativa, nos horizontes superficiais do solo.

2.2.3 Porosidade total e distribuic¢do dos poros do solo
A porosidade tota de um solo € definida como sendo a porcéo do seu volume ndo

ocupado pelas particulas minerais e organicas do solo (matriz do solo) (Kiehl, 1979).

Os valores de porosidade total sdo apresentados na forma de percentagem, variando de
30 a 80% (dependendo da natureza e distribuicdo das particulas) e isoladamente ndo apresentam
grande importancia para avdiar as propriedades de um solo (Moniz, 1972 & Kiehl, 1979). A
caracterizacdo do sistema poroso é importante no estudo da estrutura do solo, nainvestigacéo do
armazenamento e movimento de agua e gases e no estudo sobre ressténcia mecanica do solo
devido a0 mangjo.

A porosidade é bastante varidvel, de acordo com os tipos de solos, e fatores como
textura, estrutura, teor de matéria organica, arranjamento das particulas e mang o exercem grande
influéncia (Kiehl,1979).

Solos arenosos tendem a apresentar menores vaores de porosidade tota, pois suas
particulas sBo predominantemente grandes e a tendéncia € formar um tipo de disposicéo
denominado piramida, o qua tem menor espaco de vazios, solos arenosos, de manera gerd,
apresentam maior quantidade de macroporos e por sua vez sdo mais drenados e aerados (Moniz,
1972 & Kiehl, 1979). Solos de textura fina ndo apresentam uma disposi¢éo téo compacta como
em s0los aenosos e a presenca de material coloidal em maior quantidade contribui para formar
agregados, os quais, aumentam a porosidade tota. Assm, em solos argilosos a quantidade de
microporos e a propria porosidade total € maior, enquanto que a drenagem e aeracdo sao

inferiores as de solos arenosos (Moniz, 1972).



A matéria organica contribui para 0 aumento da porosidade ao dificultar o arranjamento
do tipo piramidal e é, por s S0, de natureza porosa (Kiehl, 1979). Esta caracteristica reforca a
importancia deste coldide em solos arenosos, 0s quais, gpresentam maior dependéncia dos
efeitos da matéria organica para aumentar e manter a porosidade totad do solo. O mango
agricola, nos sstemas "convencionais’, acelera o processo de perda de matéria organica no solo,
0 qua somado a0 excesso e a incorreta utilizacdo de maguin&ios e implementos, causa a
destruicéo dos agregados do solo, diminuindo assm a porosidade tota e aterando a distribuicéo
de macro e microporos.

A ede respeito, Fernandes e a. (1984) observaram que nos processos de
compactacéo do solo, principamente por mecanizagdo, os vaores de porosdade total sdo
diminuidos, devido especidmente & destrui¢do dos macroporos, 0 que requer atencao especia
em s0los mais agilosos, que naturdmente gpresentam menores porcentagens relativas de
macroporos. Os mesmos autores sugerem ainda vaores em torno de 15-20% de macroporos

como os mais favoravels para 0 bom desenvolvimento da cultura de cana-de-aclcar.

2.2.4 Infiltracdo da agua e condutividade hidraulica no solo
Infiltrac8o de &gua no solo é a entrada descendente da &gua dentro do perfil (Yong &

Warkentin, 1975). Este processo se da quando o solo recebe agua por irrigacéo, chuva ou
inundacdo. A taxa de infiltraco, por sua vez, é a taxa na qua um solo, sob determinada
condicdo, permite a passagem da &gua. Esta é definida como o volume de agua passando em uma
unidade de &ea de solo por unidade de tempo. A taxa de infiltracdo tem dimensdes de
velocidade, seus va ores decrescem com o tempo e tendem a um valor constante.

Os principais parametros que influenciam ainfiltracdo de agua no solo sfo: tamanho das
particulas, tipo e grau de desenvolvimento da estrutura, conteido de matéria organica, contetido
de &gua e porosidade (Yong & Warkentin, 1975).

O estudo da infiltracdo vertica é classcamente feito inundando-se uma area com uma

lamina de 2 a 10 cm. O que é conseguido fazendo-se diques em uma &ea de 9 a 10 nf ou com



dois cilindros concéntricos de aproximadamente 30 e 60 cm de didmetro, respectivamente
(Reichardt, 1990).

As medidas de infiltracdo sGo usudmente feitas para determinar a taxa de infiltracdo,
muito importante em estudos hidrolégicos e de irrigacdo e como indicativo de diferencas nas
propriedades fisicas do solo em funcdo do sistema de mango. Centurion e Dematé (1985),
estudando o efeito do sistema de preparo do solo sobre as propriedades fisicas de Latossolo
Vermdho-Escuro dico, textura argilosa, encontraram que os sSstemas de preparo reduzido
(gradagem pesada e niveladora), convenciona (aracdo, gradagem pesada e niveladora) e super-
preparo (duas aragOes, gradagens pesadas e niveladoras), induziram a formacdo de camadas
compactas a diferentes profundidades e que estas foram responsdveis pela menor taxa de
infiltrac@o de &gua no solo. Medina (1985) estudando ainfluéncia de dois métodos de preparo do
solo na compactacdo de um Latossolo-Amarelo textura muito argilosa, detectou a reducdo da
infiltracdo basica do solo em relacd a mata virgem, quando, gpds 0 desmatamento, fez-se o
enleiramento mecanico. Luizéo (1985), avadiando as propriedades fiscas de um Latossolo-
Amardo textura argilosa cultivado com maracuja (Passiflora edulis, f. flavicarpa), constatou a
maior taxa de infiltracdo de &gua em areas que vinham sendo cultivadas e recebendo doses atas
de adubagdes organicas amais tempo.

A condutividade hidraulica tem a mesma definicéo e € afetada pel os mesmos fatores que
determinam a infiltracdo de &ua no solo, no entanto, a sua determinacéo é feita gerdmente
quando o solo encontra-se saturado, Situacéo na qua todos ou praticamente todos 0s poros
encontram-se ocupados por agua. Em condi¢bes de fluxo de &gua saturado, 0os macroporos
determinam o fluxo da &gua (Baver, 1956), logo, os fatores do solo que influenciam a distribuicdo
dos poros como: estabilidade de agregados, densdade do solo, textura e teor de matéria
organica, etdo diretamente associados a condutividade hidréulica. Baseado neste aspecto, vaios
pesquisadores caracterizam a condutividade hidraulica do solo ao estudar os efeitos do mango

sobre as propriedades fisicas do solo.
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2.2.5 Estabilidade de agregados
A edtrutura de um solo resulta do arranjamento de particulas smples em agregados, no

interior dos quais as forcas de ligacdo entre as particulas 8o maiores do que as dos agregados
adjacentes (Moniz, 1972). Os agregados sd0 as unidades ou elementos estruturais do solo e
acredita-se que sua formacao se deva a processos de gproximacdo de particulas unitarias a partir
da floculacdo de coldides (microestrutura de diametro menor que 1mm) e pelo fraturamento
gradua de materid macico, por processos de umedecimento e secagem (macroestrutura, de
didmetro maior que 1mm).

O estudo da agregacéo de um solo se faz através da andlise de parametros referentes
aos agregados, tais como: tamanho, forma, estabilidade, coesdo e porosidade nos agregados e
entre eles. Destes parametros, a distribuicdo do tamanho e a estabilidade dos agregados séo
utilizadas para avaiar o indice de estruturacdo do solo e 0 método, para ambos, se fundamenta
em recriar em laboratério o que acontece no campo (Klute, 1986). No entanto, os resultados
obtidos em laboratorio e os vaores de campo, no que se refere a distribuicéo do tamanho dos
agregados ndo apresentam correlagbes confiavels, por isso se convencionou utilizar apenas a
estabilidade dos agregados como um indice da estrutura do solo no campo. A estabilidede dos
agregados é uma funcéo do tempo que as forgas coesivas entre as particulas resstem as forcas
desruptivas (Klute, 1986).

As bases do uso da estabilidade de agregados como indice de estruturacdo sdo: o
procedimento envolvendo somente uma fragdo de agregado pode ser usado para andise de
estabilidade; os resultados da andlise de estabilidade de agregados sfo dtamente correlatos com
a distribuicdo do tamanho dos agregados no solo e a capacidade dos agregados de resistir a
quebra devido as forgas desruptivas € bastante estudada, permitindo a comparacéo de resultados
obtidos em sSituagOes diversas (Klute, 1986).

A egtabilidade de agregados é fortemente correlacionada com o contelido de matéria
organica do solo (Oades, 1984 e Chenu et al., 1994). Os mecanismos basicos relacionados a
aca0 da matéria organica sobre a estabilidade de agregados sdo: aumento das ligacOes entre

particulas (conferindo maior coesfo das unidades de agregados) e/ou decréscimo na
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molhabilidade da superficie do agregado, reduzindo a taxa de umedecimento e sua subsequente
expansdo (Chenu et al., 1994). Segundo Oades (1984), em solos onde a matéria organica é o
principa agente ligante a macroagregacdo € controlada pelo mango. Solos que vém sendo
cultivados regularmente, com baixo fornecimento de matéria organica, tendem a diminuir e dterar
a composicdo da matéria organica existente, por processos de oxidacdo. Esta reacéo leva a um
aumento da relacéo acido fulvido/acido himico. Logo, solos mais degradados possuem materiais
organicos mais sollvels, arométicos e com maior nimero de grupos funcionas por unidade de
peso do que um solo Smilar com 2 a 3 vezes mais matéria organica. Eda perda de matéria
orgéanicando somente leva a uma substancia perda de estabilidade dos macroagregados em agua,
maes também a um dgnificante aumento na dispersibilidede da argila, provavemente como
resultado da oxidagcdo de agentes organicos ligantes, associado a dgum efeito de aumento da
proporcéo de acidos fulvicos (Oades,1984). Segundo Chenu et d. (1994), das substancias
resultantes da decomposicio da matéria organica, os polissacarideos (de caréter
predominantemente hidrofilico) aumentam a forca de ligagdo entre as particulas dentro dos
agregados, sendo que, em solos arenosos e &cidos este efeito € potencia mente maior, devido a
ausénciade ligantes minerais e/ou baixa disponibilidade de cargas (Oades, 1984).

Olivera et d (1983), trabadhando com os sstemas de cultivo: pastagem naturd, sem
pastgjo (capim gordura), milho e arroz (sem préticas conservacionistas), em um solo Podzdlico
Vermeho-Amarelo textura médiaglargilosa, encontraram que, sob cultivo ocorreu uma menor
agregacao e que a camada aé 34 cm foi a mais prejudicada. Os agregados de didmetro médio
entre 4 e 2 mm foram reduzidos sgnificativamente (aproximadamente 24%) e, por outro lado,
aumentou o percentua dos agregados com diametro entre 2 e 1 mm (aproximadamente 44% de
aumento). Alvarenga et d (1986), trabadhando com mango da palhada de milho em Latossolo
Roxo, encontraram que, na classe de agregac@o entre 9,5 e 2,0 mm, o tratamento enxada rotativa
e a rogadeira gpresentaram maiores percentagens gque os tratamentos queima da paha e grade
pesada e, de maneira gerd, a queima da palhada e a grade pesada gpresentaram maiores
quantidades de agregados com didmetro menor que 2 mm. Esta caracteristica foi explicada pela
diferenca de manutencéo da palhada na superficie do solo. Gomes et d. (1978), avaiando tempo



e sstema de cultivo em um Podzdlico Vermeho-Amarelo encontraram que a estabilidade de
agregados estéveis em &gua, no solo cultivado com a sucessao trigo/soja, foi reduzida a nivels de
até 50%, quando comparada com os resultados do solo virgem.

Visuamente, é dificil separar agregados formados por processos pedogenéticos de
agregados originados da atividade de minhocas (coprdlitos). Solos bem agregados parecem
sempre conter uma populacdo substanciad de animais pertencentes a macro e mesofauna,
destacadamente minhocas. E observagies feitas em solos calcareos, cultivados com graminess,
indicam que praticamente toda a camada superficial do solo ja passou pelo trato digestivo de
minhocas e outros integrantes da fauna do solo e foi excretada naforma de “pelets’ ou copralitos
(OCades, 1984). Kladivko et a. (1986), estudando o efeito das minhocas (Lumbricus spp.) na
estabilidade de agregados de solo Aquic Argiudolls, constatou o aumento do tamanho e da
estabilidade de agregados em um periodo de 54 dias e em condi¢bes de ambiente controlado.
Shipitalo e Protz (1989), trabahando com quimica e micromorfologia de coprdlitos de minhocas,
descreveram uma seqiéncia de eventos na formacdo dos coprdlitos. Segundo os autores, em
uma primeira fase, o materia orgénico € ingerido e intimamente misturado. No intestino ocorre: a
fragmentacdo do materia organico (através de contragcbes musculares com guda de particulas
minerais, gerando uma mistura de solo liquidificado e pequenas particulas organicas), a quebra
fisica das moléculas organicas ( atividade microbiana, enzimas do trato digestivo e secregdes) e a
floculagéo ou coagulagdo, que resulta na agregacdo do plasma enriquecido de matéria organica.
“Pelets’ deste plasma sd0 excretados na superficie do terreno adquirindo estabilidade com o
tempo e a secagem

2.3 Populagéo de minhocas
A importancia da macrofauna do solo, sobretudo das minhocas (ordem Oligoqueta,

clase Clitdata), nos processos de pedogénese e na dindmica das transformagfes de matéria
organica e ciclagem de nutrientes no solo, € comprovada desde longa data. No entanto, estudos
envolvendo dteragfes na populacdo de minhocas no solo, em virtude de modificagtes causadas

pelos diversos sistemas de producéo agricolas, ainda ndo sdo conclusivos.
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O volume de publicacBes sobre este anelideo € bastante grande e variado, sendo do
ponto de vista agricola pioneiramente pesquisada por Gilbert White, em 1770, que estudou a
relacéo deste organismo com afertilidade do solo (Edward and Lofty, 1977). Mais recentemente,
destacaram-se os trabalhos desenvolvidos na estacdo experimenta de Rothamsted (Inglaterra),
onde foi implantado um programa de pesquisa sobre a importancia deste anelideo em sistemas
agricolas, impulsonando os estudos nesta &ea Desde entdo, vérios pesquisadores vém
congtatando o efeito da atividade de populagtes de minhocas (avaliada através do peso seco de
coprdlito/arealtempo) em solos sob cultivo agricola e vegetagdes naturais, bem como os fatores
que influenciam sua distribuicdo e variabilidade no solo. Segundo aguns autores, a atividade de
minhocas influi na taxa de decomposicdo da camada de residuos organicos a superficie do solo
(Mackay and Kladivko, 1985), aqua afeta o fluxo de carbono (Stout, 1983) e a disponibilidade
de nutrientes (Edwards and L ofty, 1977).

Quanto as caracteristicas quimicas do solo, tem sido demonstrado que minhocas sfo
muito sensiveis a atividade do ion hidrogénio, sendo comum que edte fator limite a sua
digtribuicdo, 0 nimero e epécies que habitam um determinado solo (Edward e Lofty, 1977).
Segundo estes mesmos autores, a maioria das espécies preferem solos com um pH em torno de
7,0. Satchd (1979) classificou as diversas espécies como acidos-tolerantes (pH £ 4,7), &cidos-
intolerantes (pH > 4,7) e ndo sensivels, estando a maioria delas concentradas nos dois Ultimos
grupos. El Duweini e Ghabbour, em 1965 (citados por Edward e Lofty, 1977), trabahando com
14 solos do Egito, congtataram um decréscimo da populacéo de minhocas com 0 aumento do pH
de 7,3 para 8,3, demonstrando que a dcdinizacdo afeta negativamente a distribuicéo de minhocas
no solo.

Pouco so os trabahos redizados no sentido de se avdiar o0 efeito do fogo no
comportamento das minhocas. Reddy (1983), trabahando em areas submetidas a queimadas,
detectou um decréscimo no pH e % de carbono organico e aumento nos teores de P,Os e K,0
em coprélitos de Pheretima alexandri. Com relacdo a populacéo, Moalina (1995), trabalhando
com os sstemas de corte: cana crua e queimada (com e sem aplicacdo de torta de filtro e

bagaco) em um Cambissolo, demonstrou que a queima da palhada diminuiu a populacdo de 225
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para 22/n, cerca de dez vezes menos. Esse mesmo auitor também constatou que, apds a queima,
a adicdo de torta de filtro incrementou a populagio de 22 para 269/n. Por outro lado, a ndo
queima manteve um nimero médio de minhocas em torno de 128/ e que, a0 se adicionar torta
de filtro ou bagago, estes valores atingiram 288 e 244/, respectivamente.

Dentre os parametros fisicos do solo relacionados com a atividade das minhocas
destacam-se a estabilidade de agregados (Shipitao and Protz, 1989), infiltracdo da &gua no solo
(Edwards et d, 1990), porosidade (Barois et a. 1992) e capacidade de retencdo de agua
(Mackay and Kladivko, 1985). Vaores entre 12 e 30% de umidade do solo sdo os comumente
gpontados como 6timos para 0 desenvolvimento de varias espécies de minhocas, sendo 23% o
vaor 6timo estimado (Edwards e Lofty, 1977).

O nuimero de minhocas por unidade de superficie de solo € notadamente maior sob
mata nativa e pastagem quando comparado com areas sob cultivo agricola (Remy and Daynard,
1982). Além disso, em Sstemas agricolas, o tipo de cultura e as préticas de mango afetam o
nimero de animais. Neste sentido, Remy and Daynard (1982) observaram populacdo de
minhocas em parcelas cultivadas com milho menor do que em pastos perenes e &eas com
leguminosas. Préticas de preparo do solo como aracdo e gradagem sdo mencionadas na literatura
como promotoras do crescimento do nimero de minhocas (Edwards and Lofty, 1977). No
entanto, Martin, 1980 (citado por Remy and Daynard, 1982), trabalhando com solos da Nova
Zdandia, observou grande reducdo do nimero de minhocas em parcelas que tiveram o0 solo
revolvido. Ja Bernes e Ellis, 1979 (citados por Remy e Daynard, 1982), obtiveram maior nimero

de minhocas em solos sob plantio direto do que em solos cultivados de forma convenciond.

2.4 Aspectos econdmicos da cultura da cana-de-agUcar

2.4.1 Evolugéo da cultura canavieira no Brasil
A histéria da cana-de-acticar se confunde com a colonizacéo do Brasil. As primeiras

plantas de cana-de-aclcar foram cultivadas no municipio de Sdo Vicente (SP.), em 1532,
provenientes da Ilha da Madeira (Portugd). No entanto, foi nos estados do Nordeste
(principdmente Pernambuco e Alagoas), que possuiam melhores condigbes climéticas e



ecologicas e maior proximidade do mercado europeu, que esta cultura tomou vulto e se
desenvolveu, concentrando aindstria canavieira (Ramos e Belik, 1989).

A primeira grande industridizacdo dos engenhos de cana se deu em 1880, porém a
expansao do café e a abolicéo da escravatura determinaram o seu declinio no final do século XI1X
einicio do seguinte (Fernandes e Irvine, 1987). A recuperacdo sO ocorreu em 1930, junto com a
criacdo do Ingtituto do Aclcar e do Alcool (IAA), criado como um 6rgZo oficid do governo
federa e com a fungéo de policiamento estratégico e econdmico do setor (Fernandes e Irvine,
1987). Cabe ressdtar que, nesta fase, 0 panorama nacional de producéo de aclcar se
transformou. O Estado de S0 Paulo se tornou um importante centro produtor de aclcar,
principamente aravés do dominio do mercado interno comprador e também atraves da melhoria
de sua lavoura, notadamente pela introducdo de novas variedades resstentes a doengas. O
Nordeste, apesar de deter maior volume de producdo, no mercado interno estava sujeito as
imposi¢cOes dos compradores paulistas e no mercado externo, por apresentar baixos indices de
produtividade, era pouco competitivo (Ramos e Bdlik, 1989). A partir desta fase 0 que se deu foi
aascensao dos usneiros paulistas e do capita industrid.

Em 1975, com os problemas advindos do primeiro chogque do petréleo, o acodl,
sempre considerado como um subproduto de menor importancia, passou a ser encarado como
um produto estratégico para 0 governo e de grande potencia econdmico para as usines
produtoras de aglicar. Ciente disso, 0 governo criou o Prodcool (Programa Naciona do Alcool),
o qua sgnificou o redirecionamento da matéria prima dos usineiros e suas indaagdes indudriais
para a producdo de dcool carburante. Para administrar 0 novo programa, criou-se 0 CENAL
(Comissio Executiva Naciona do Alcool), 6rgéo parddo ao IAA, que seincumbiu da avaliagio
técnica e econdmica de projetos de instalacdo ou ampliagdo de destilarias, pois as que existiam
eram insuficientes para dar conta de todo o potencia de demanda de dcool gerado com o
programa. Rapidamente, contando com subsidios, diretamente do Estado, ou de organismos
internacionais (Banco Mundid), os usineiros se adequaram a0 novo Sstema, condruindo
destilarias anexas (Ramos e Bdlik, 1989). Apesar dos investimentos na estrutura industria, o fator

inicid na evolucdo do Prodcool foi 0 aumento de area cultivada e, a0 mesmo tempo, substancia
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investimento foi dedicado ao desenvolvimento e implantacéo de tecnologia moderna em diversos
setores do sistema produtivo, via PLANALSUCAR (Programa Nacional de Mehoramento da
Cana-de-Acucar), orgdo criado em 1971 e financiado pelo Fundo Especia de Exportacéo
(FEE), evia CTC (Centro de Tecnologia da COPERSUCAR).

Com o fortalecimento do programa, o dcool se tornou o principal produto da
indUstria canavieira, consumindo cerca de 70% da producdo de cana-de-aclicar no ano de 1986
(229.882.037 toneladas) e gerando 12 bilhdes de litros de dcool (73 litros/t de cana) (Fernandes
e Irvine, 1987). Esta participacéo pode ser também evidenciada pelos dados do IBGE (1986a),
onde o consumo de dcool era equivaente a 210.000 barris de petrdleo/dia e a economia
proporcionada pela substituicdo do petréleo por acool, junto com o valor do aglicar exportado,
gproximou-se de 2 bilhBes de dolares americanosano. Desta forma, o Prodcool ndo somente
proporcionou energia disponivel a partir de uma fonte renovavel, como contribuiu com o
equilibrio entre oferta e demanda de aclcar (Fernandes e Irvine, 1987)

A partir de 1989, com a manutencdo do nivel produtivo desfavoravel em termos de
oferta de dcool e a fata de uma palitica transparente para o consumidor, resultante da fata de
plangamento e da indefinicdo quanto aos destinos do Prodcool, surgiu a crise de abastecimento
nas regides Centro-Sul e Nordeste. Esta crise gerou uma forte reacdo negativa ao acool por
parte dos consumidores, aumentando a producdo e venda de carros a gasolina. Com isso, a
producdo de dcool caiu, de 62% de processamento da cana-de-aglcar no pais (1988) para
11% (1990). Atudmente, o setor sucroalcooleiro vem atuando fortemente junto ao governo
federd no intuito de restabelecer o Prodcool. Para isso, argumenta-se como beneficios do
programa, aém dos acima citados, 0s seguintes aspectos. geracdo de empregos, contribuindo
para com a fixagdo do homem no campo; contribuicéo para a distribuicdo de renda; énfase na
conservacdo de energia e na racionalizacdo do seu uso; combustivel que atende as perspectivas
de desenvolvimento sustentado (hgja visto que o dcool € um recurso energético renovave);
incerteza quanto a garantia do preco e abastecimento do petrdleo e a possivel equiparacdo nos
custos de producdo do barril de dcool e petroleo.



17

2.4.2 Propriedades agricolas produtoras de acUcar e alcool
As terras mobilizadas para a producéo de cana-de-aclicar s20, tanto a nivel naciona

como estadual (Quadros 1, 2, 3 e 4), mgoritariamente conduzidas pelos seus verdadeiros
proprietérios. A nivel naciond, as propriedades tém dimensdes que variam de 10 a 1000
hectares, enquanto que, no Espirito Santo, estas sGo predominantemente de 100 a 10.000
hectares, demonstrando maior concentracdo de terras neste Estado. No ano de 1985, foram
produzidas 229.882.037 toneladas de cana (média nacional em torno de 60 t/ha) e as regides
Sudeste e Nordeste responderam por 91% deste volume (Quadro 5). Dentro da regido Sudeste
(Quadro 6) o Estado de Sdo Paulo é o maior produtor e 0 que possui maior quantidade de terra
envolvida no processo produtivo. O Estado do Espirito Santo representa 1% da producéo e da
aeanaciond.

Como citado anteriormente, o cultivo da cana de aglicar no Brasil € feito de forma
tradiciona e com baixa eficiéncia, tanto que a produtividade naciond é inferior a de outros paises
como Cuba e Austrdia, sendo a quantidade de terra cultivada o fator que coloca o Brasil como o
maior produtor de cana do mundo. No ano de 1985, no qua o Prodcool exerceu grande
influéncia, somente 12% da érea cultivada no Brasil recebeu investimentos em irrigacdo e insumos
(adubos, corretivos e defensivos) e em 65% da area foram aplicados defensivos agricolas
(Quadro 7). No Estado do Espirito Santo 12% da &rea em cultivo foi irrigada e recebeu insumas,
30% foi adubada e aplicados defensivas, 29% foi apenas adubada e 22,7% somente plantada,
sem investimento algum para aumentar a produtividade (Quadro 8).

Através destas informacOes € possivel prever a dificuldade de implantacdo de novas
préticas de manegjo da cultura. Portanto os estudos sobre influéncia de sistemas de producéo da
cana-de-aclcar, entre eles do mangjo do corte da cultura, sobre caracteristicas do solo devem

incluir uma andise econdmica dém de técnica



Quadro 1- Situacdo fundiéria nacional em 1986 *

18

Parametro Total Proprietario | Arrendatario | Parceiro | Ocupante
Producdo(t) | 2.189.104 2.010.621 33.823 41.919 102.741
% 91,8 1,5 2,0 4,7

1. Proprietario Todaou parte daterra é de sua propriedade.
2. Arrendatério: Terras tomadas mediante pagamento fixo em dinheiro ou equivaléncia produto ou prestacdo

de servicos.

3. Parceiro: Estabelecimento de terceiros, com exploragdo em regime de parceria (contrato verbal ou escrito),
com obrigacdo de pagamento ao proprietario de uma percentagem da producdo.

4. Ocupante: Uso deterras plblicas, devolutas ou de terceiro, sem pagamento ao proprietario.

* Fonte-IBGE (1986a). Dados mais recentes e oficialmente publicados.

Quadro 2- Dimensdes das propriedades agricolas produtoras de acool e aglcar no pais

TamanhodaPropriedade Quantidade Bendlicdada NUmerodelnformantes
(ha) (mil litros)
<10 286.694 54812
10 e< 100 1.358.147 124678
100 e< 1000 464.226 9033
1000 e < 10000 75.685 485
3 10000 4.325 13
Sem declaracao 27 13
Fonte-IBGE (19864). Dados mais recentes e oficial mente publicados.
Quadro 3- Situagdo fundidriado Estado do Espirito Santo em 1986*
Par ametros Total Proprigtario | Arrendatério | Parcero | Ocupante
Producdo (t) 2410644 | 2.254.563 83.473 23.214 49.392
% 93,5 3,5 1,0 2,0
AreaPlantada (ha) | 42829 39.660 1696 365 1.106
% 92,6 4,0 0,8 2,6

1. Proprietario Todaou parte daterra é de sua propriedade.
2. Arrendatério Terras tomadas mediante pagamento fixo em dinheiro ou eguivaléncia produto ou prestacdo

de servigos.

3. Parceiro: Estabelecimento de terceiros, com exploracdo em regime de parceria (contrato verbal ou escrito),
com obrigacdo de pagamento ao proprietario de uma percentagem de producao.
4. Ocupante: Uso de terras publicas, devolutas ou de terceiro (com ou sem consentimento), sem pagamento ao

proprietario

* Fonte-IBGE (1986b). Dados mais recentes e oficialmente publicados.
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Santo
Tamanho da Propriedade Producéo Area em hectare
(ha) (t)
<10 79.656 (3,3%) 1.766 (4%)
10 e< 100 384.393 (16%) 8.583 (20%)
100 e< 1000 784.252 (32,5%) 14.243 (33%)
1000 e < 10000 1.162.342 (48,2%) 18.235(43%)
$jpooo 0 f-----

Fonte-IBGE (1986b). Dados mais recentes e of icial mente publicados.

Quadro 5 Distribuicdo regional da producéo de cana-de-aclcar em 1986

Regido Quantidade em toneladas Area Plantada (ha)
Norte 281.369 (0,1%) 7.909 (0,2%)
Nordeste 62.624.049 (27%) 1.263.394 (33%)

Sudeste 146.664.441 (64%) 2.164.729 (57%)

Sul 12.327.580 (5,4%) 222.256 (6,0%)

Centro-Oeste 7.984.596 (3,5%) 139.827 (3,8%)
Total 229.882.035 3.798.115

Fonte-IBGE (19864). Dados mais recentes e oficial mente publicados.

Quadro 6- Distribuicéo da producdo de cana-de-aclicar naregido Sudeste em 1986

Regido Sudeste | Producdo(t) | AreaPlantada | AreaPlantada | Produggo
(%Brasl) | (ha) (% Brasil) | (% Sudeste) | (% Sudeste)
SHoPaulo | 125000840(54%) | 1694.994(45%) 780% 850%
RiodeJandro | 80308B(35%) | 183220(5%) 85% 55%
Espirito Santo 2410644 (1%0) 42.829 (1%) 2% 15%
Minas Gerais 11.222.122 (5%) 243,684 (6,4%) 11,5% 8,0%

Fonte-IBGE (1986b). Dados mais recentes e oficialmente publicados.



20

Quadro 7- Tecnologia aplicada a producdo de cana-de-aclcar a nivel naciona

Tipo de tecnologia aplicada Producdo (t) Area Plantada (ha)

Semente + Irrigacéo + Adubo + Defensivo | 28.178.038 (12%) 441.930 (12%)
Semente + Irrigacdo + Defensivo 136.658 (0,06%) 3.239 (0,09%)
Semente + Irrigagdo + Adubagdo 2.918.897 (1,3%) 53.384 (1,4%)

Semente + Adubacgo + Defensivo 149.657.952 (65%) | 2.246.014 (59%)
Semente + Irrigacdo 376.112 (0,2%) 11.446 (0,3%)
Semente + Defensivo 1.467.194 (0,64%) 34.379 (0,9%)

Semente + Adubagio 37.193.799 (16%) 698.293 (18%)

Semente 0.784.886 (4,8%) 305.435 (8,3%)

Producéo e areatotal 229.882.035 3.798.115

Fonte-IBGE (19864a). Dados mais recentes e oficial mente publicados.

Quadro 8 Tecnologia aplicada a producdo de cana-de-aclicar no Espirito Santo

Tipo detecnologia aplicada Producdo (t) | AreaPlantada (ha)
Semente + Irrigacéo + Adubo + Defensivo | 368,749 (15%) 5.331 (12%)
Semente + Irrigagéo + Defensivo 322 (0,01%) 7 (0,02%)
Semente + Irrigacdo + Adubacéo 131.995 (5,5%) 2.022 (4,7%)
Semente + Adubacao + Defensivo 694.898 (29%) 12.794 (30%)
Semente + Irrigacdo 819 (0,09%) 39 (0,18%)
Semente + Defensivo 34.515 (1,4%) 580 (1,4%)
Semente + Adubacdo 686.190 (28%) 12.324 (29%)
Semente 492.912 (21%) 9.719 (22,7%)
Producdo e érea total 2.410.644 42.829

Fonte-IBGE (1986b). Dados mais recentes e oficialmente publicados.

2.5 Sistemas de manej o da colheita da cana-de-agUcar
A cana-de-aclcar, aé a década de 60, vinha sendo cultivada sem a queima do pahico

antes da colheita (Delgado, 1985). Posteriormente, com a crise energética e o aumento do custo

da méo-de-obra rurd, a queima antes da colheita surgiu como uma possibilidade de aumento da

eficiéncia do corte, diminuindo sgnificativamente os custos de producéo da cana. Atuamente,

devido a pressdes de 6rgdos ambientaistas e de leis que proibem ou regularizam a queima dos
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canaviais (Azeredo, 1994), discute-se o retorno da prética de ndo queimar o pahigco antes do
corte.

Os sstemas de mango do corte da cana-de-aglcar, Cana Crua e Cana Queimada,
guando andisados superficidmente, parecem idénticos. De fato, desde a fundacdo de uma
lavoura aé a primeira colheta, todas as aividades S0 iguals, quais sgam: limpeza da &ea
(desmatamento e destocamento); preparo do solo (aracdo, gradagem, calagem); plantio (preparo
das linhas, plantio dos toletes e adubacdo) e tratos culturais (parcelamento das adubagles,
controle de pragas e doencas e capina e/ou aplicacdo de herbicidas). As diferencgas principais se
fazem notar na etapa da colheita e nos cultivos ou socas que Se seguem a primeira producéo
(cana-planta).

No sistema de mangjo Cana Queimada, momentos antes do corte, coloca-se fogo com
0 objetivo de limpar a palha nas entre linhas e na propria planta. Esta prética facilita o trabaho
dos cortadores de cana, permitindo que estes se movimentem mais rgpidamente no canavid, que
0 corte dos colmos sgja 0 mais rente possivel a0 solo e ainda que se retire as pontas, sem a
eliminacdo de colmos Gteis a producdo de aglcar e dcool. Como consequiéncia, diminui-se o
tempo de colheita e aumenta-se o gproveitamento da matéria prima. No sistema de mango Cana
Crua, ndo se executa a queima das folhas depositadas na superficie do solo ou as ainda presas ao
colmo. Logo, tém-se um efeito inverso no que diz respeito a tempo de colheita e gproveitamento
da matériaprima. Por outro lado, a ndo queima permite que a paha da cana, espahada na
superficie do terreno, contribua para a preservacdo das propriedades fisicas, quimicas e
morfologicas do solo (manutencdo do potencia produtivo do solo), dém de controlar as ervas
daninhas nos anos seguintes.

Argumentos contrastantes séo encontrados na literatura em relagdo aos sstemas de

mango Cana Crua e Cana Queimada. Alguns destes aspectos s20 gpresentados a seguir:

2.5.1 Propriedades edaficas
Dos parametros envolvidos nos sistemas de mango em estudo o0 solo talvez sga 0 que

mais se beneficie com o sistema Cana Crua. Sob 0 aspecto fisico, Baxter (1983) gponta como



principais beneficios a melhoria e manutencéo da estabilidade de agregados, a manutencéo da
umidade do solo por maior tempo, mehoria da permesbilidade de solos compactados,
diminuicdo do escoamento superficid e quase diminacéo do efeito compactante do maguinério
(principamente em épocas Umidas).

Peixoto (1989), citado por Azeredo (1994), trabalhando com solos no Estado do Rio
de Janeiro, no periodo de 1985 a 1988, constatou um aumento no contelido de carbono
organico do solo de 1,64 para 2,06% em funcéo da colheita da cana crua. Berner (1995),
estudando os dois sstemas de mango em solos da baixada de Campos dos Goytacazes-RJ,
constatou que a &rea que vinha sendo cultivada a mais de 50 anos com o sistema de corte cana
crua apresentava maiores teores de carbono, aém disso, apesar da auséncia de adubacdes, a
mesma mostrou caracteristicas quimicas semelhantes as da areas com cana queimada, onde a
prética de adubacéo era frequente.

A colheita da cana crua, segundo Urquiaga (1991), pode contribuir sgnificativamente
para a melhoria da fertilidade do solo, considerando que um canavia produz em média 10 a 20
toneladas de matéria seca por hectare e que desta incorpora-se ao solo cerca de 45kg N/ha.ano
e de 20kg S/ha.ano. O mesmo autor, trabalhando em areas pertencentes a usina Cruangi-PE,
obsarvou, apds 5 anos de cultivos sucessivos, aumento significativo nos teores de Mg e K™ e

reducdo nos teores de Al*® em até 40% nos primeiros 20 cm de profundidade.

2.5.2 Manejo e produtividade da cultura
Segundo Delgado (1985) a preservacdo de insetos que seriam inimigos naturals da

broca da cana e a diminuicdo da necessdade de controle de ervas daninhas, tavez sgam as
principais vantagens no sstema Cana Crua. Por outro lado, o denso recobrimento da superficie
do solo pela pahada pode dificultar o desenvolvimento das soqueiras. Baxter (1983), baseado
em experiéncias com mango do corte da cana crua na Audtrdia, gponta a eiminacdo da queima
(que demanda cuidados especiais), a diminuicéo do atraso da colheita devido a chuvas leves e 0
possivel aumento do tempo entre as irrigagdes, como principais vantagens em relacdo ao mango

convenciona da cultura. No entanto, a cobertura de paha na superficie pode tornar a irrigacéo
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superficid inadequada, permitir, com a maior retencdo de umidade, o desenvolvimento de
populacéo de pragas e doencas e dificultar a aplicacdo de adubos de forma eficiente.

Apesar do sistema de corte Cana Crua ser comprovadamente mais adequado para a
manutencdo e melhoria das propriedades do solo, esta caracteristica ndo se traduz
necessariamente em producdes sgnificativamente maiores que as do sstema de corte Cana
Queimada.

Peixoto (1989), citado por Azeredo (1994), encontrou em experimento de longa
duracdo, no municipio de Campos de Goytacazes-RJ, que nas primeiras colheitas as variedades
sob sstema de mangjo Cana Queimada tiveram produtividade média superior a Cana Crua em
19 toneladag’ha. Este comportamento foi associado a maior atividade microbiolégica do solo na
&rea de cana crua e, conseglientemente, a uma maior competicdo por nutrientes, principalmente
nitrogénio. No mesmo experimento constatou-se que apos 0 sexto corte as produtividades se
igualaram mantendo este desempenho até o nono corte.

Urquiaga et d. (1991), verificaram, que a média da colheita da Cana Crua, apds cinco
socas seguidas, superou ao sstema de queima em 10%, sendo que Nos anos Mai's Secos ou com
chuvas irregularmente distribuidas o corte sem queima superou em 25% os rendimentos do
sstema de mangjo com queima. De acordo com Baxter (1983), produtores australianos colhendo
a cana crua conseguiram aumento relativo de até 10% na producéo, sendo este aumento mais

fregliente em &reas com baixa precipitagéo pluviométrica

2.5.3 Eficiéncia de corte e de colheita da cana
A eficiéncia de corte da cana € um dos principas itens que interferem diretamente no

quadro de custos da cultura e pode ser considerada o principa empecilho a adogdo do sistema
de corte da Cana Crua (Delgado, 1985; Baxter, 1983).

Segundo Delgado (1985) o corte da cana crua € 30-50% mais caro do que quando
gueimada e a variacéo edta relacionada as caracterigticas das usinas. Fatores como: variedade,
relevo, treinamento dos cortadores, tipo de maguinario utilizado, tipo de solo e outros sfo

consderados na literatura (Fuelling et d., 1978). Os resultados de eficiéncia de corte manud,
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obtidos em condigdes experimentals, demonstram de forma clara as diferencas entre os sstemeas.
Ripoli et di (1975) e Balbo (1987), citados por Azeredo (1994), encontraram um rendimento de
44 t/8W/dia e 6 t/homem/dia, respectivamente para 0 sstema Cana Queimada, contra 2,5
t/homem/dia no sistema Cana Crua (Paranhos e Brieger, 1964, citados por Azeredo, 1994).

Urquiaga (1996), avdiando a €ficiéncia de corte manua (variedade) na usna Cruangi-
PE encontrou uma eficiéncia 25% menor no sstema Cana Crua. Este dlto rendimento é atribuido
a0 melhor treinamento dos cortadores, uma vez que nesta usina ja se efetua o corte sem a queima
prévia de formarotineira no plantio comercial. Ripoli (1974), citado por Azeredo (1994), destaca
a disparidade entre o rendimento médio do cortador australiano, em torno de 10 t/homem/dia,
apontando, entre outros fatores, a variedade da cana, a forma da despaha, e o tipo de
instrumento de corte, dém da especiaizacdo da méo-de-obra, como causas das diferencas.

Fudling et d. (1978), estudando o efeito do corte mecanizado com diferentes
colheitadeiras (CLAAS 1400, MF 205, TOFT 4000 e 6000) na Australia, concluiu que todas as
maquinas s capazes de cortar canas eretas da variedade Q90, na condi¢do de cana crua, com
smilar eficiéncia a da cana queimada e que o aperfeicoamento das préticas de campo € téo
importante na melhoria da performance das colheitadeiras quanto o tipo de méguina utilizado. As
experiéncias com colheitadeiras mecéanicas no Bras| sfo relativamente recentes e algumas usines,
principamente no estado de S&o Paulo, ja efetuam o corte mecanico de 50-60% dos canaviais
sem queima (Ripoli, 1994, citado por Azeredo, 1994). Campos e Marconato (1994), citados por
Azeredo (1994), utilizando a colhedora CLAAS 2.000 em canavias queimados e nao
gueimados, demongtraram menor rendimento para as quadras com cana crua, dém de menor
densidade de carga com a cana colhida crua.

Com relagdo a matéria estranha no carregamento, Azeredo (1994), baseado em
experimentos redlizados por Rozeff e Crawford J. (1980), cita que as impurezas advindas da
colheita manua com cana crua, apos carregamento, atingiram 11,99% do materid total, 2,62% a
mais do que com cana queimada. Notou-se também a reducéo da densidade de carga em 6,97%

ou 0,45 tondladas por 1% de aumento de matéria estranha.
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2.5.4 Aspectos tecnol 6gicos e industriais
A cana-de-aclcar € consderada madura para o processamento industrial quando

apresenta as seguintes caracteristicas. °Brix de no minimo 18, Pol de no minimo 15,3, aglicares
redutores maximo de 1,0% e grau de pureza maior ou igual 85% (Santana, 1995). Para estas
caracterigticas tecnoldgicas, os resultados de pesquisa sdo bastante variados, a razéo principal
sendo as diferentes condigbes em que sfo desenvolvidos os estudos, quanto & variedades
utilizadas, condicBes climaticas, tipo de armazenamento, etc. Logo nenhuma resposta de caréter
generalizado pode ser dada, enfatizando aimportancia de estudos locais (Novaes, 1971).
Novaes (1971), em revisdo extensa sobre os dois Sstemas de mangjo da colheita, fez as

seguintes consideracfes sobre o sistema de corte Cana Queimada:

apds aqueima, a cana deve ser mantida em pé e despontada na tougeira;

a queima da cana em condic¢des de ata umidade ocasionaria 0 azedamento do caldo

€M UM prazo menor que uma semang;

nas variedades Co 281, Co 290 e Cp 29/230 (no Estado de S&o Paulo), logo apés a

gueima, ocorreram as seguintes ateracles.

- aumento do Brix do caldo;

- agravamento da instabilidade do caldo, quando colhida em periodos chuvosos com

atas temperaturas,

- influencia dos fatores que afetam a quantidade de matéria seca aparente do caldo das

canas queimadas também sobre a sacarose aparente do mesmo;

- qualgquer que sga o tratamento dispensado aos colmaos apds a queima (mantidas em

pé, mantidas em pé e despontadas e cortadas) ha sempre perda de sacarose aparente,

sendo maior quando a cana ndo € despontada;

o cado das canas queimadas € mais rico em aclicares redutores do que o das ndo

gqueimadas, com marcada tendéncia de aumentar o percentua de md find em

detrimento do rendimento industrid;

o codficiente glucosidico é maior para as canas queimadas do que para as héo

queimadas.
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as canas queimadas perdem aclcar cristdizavel, o que depende da variedade em
guestéo, do grau de maturidade, das condicfes climéticas, tempo de espera entre 0
corte e amoagem e tratamento dispensado apds a queima.

Dedgado (1975), também aponta que a cana queimada e cortada se deteriora mais
rapidamente do que a crua, pois a acéo do fogo causa a exsudacdo do cado e dore orificios na
superficie dos colmos, permitindo maior atividade de microorganismos.

Com relagcéo a cana cortada sem queima, as seguintes consderacbes séo feltas
(Novaes, 1971; Baxter, 1983 e Delgado, 1975):

permite melhor conservacéo do cado;

maior economia na purificagdo do cado, exigindo sempre menor consumo de
reagentes,

maior facilidade de evaporacdo e cristalizaco da sacarose, pela menor incidéncia de
incrustacdes e producdo de xarope e méis mai's Viscosos,

inibe 0 aumento aparente dos teores de °Brix, sacarose e de fibra, ocasionado por um
parcial ressecamento dos colmos colhidos e expostos a0 sol;

menor acidez dos caldos; e

diminuicéo da taxa de microorganismos, devido a menor ocorréncia de exsudagoes de
cado na superficie dos colmos.

Ainda, a cana crua, por praticamente ndo conter goticulas de cado exsudado de suas
clulas e por pressrvar suas ceras menos solubilizadas, apresenta menor  pegajosidade,
dificultando a aderéncia de po, terra, cinzas, paha, insetos, etc. A diminuicdo destas impurezas

reduz o consumo de &gua para alimpeza dos colmos e a carga pol uidora da agua de lavagem.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Descricao da ar ea experimental e tamanho das par celas
O experimento foi conduzido em solo classificado como Podzdlico Amarelo Distrdfico

A moderado textura arenoss/lmédia relevo plano floresta subperenifolia, em &rea pertencente a
LAGRISA (Linhares Agricola S/A), no municipio de Linhares (pardelos 19°06' e 19°18
laitude sul e meridianos 39°43'e 40°19 longitude oeste GW e dtitude 30 metros),
compreendida pela zona fisogréfica denominada Baixo Rio Doce, no Estado do Espirito Santo
(EMBRAPA/ SNLCS, 1978).

A area experimental compde-se de 12 faixas, com uma distancia de 2 metros entre elas.
Cada faixatem 13,2 metros de largura e 95 metros de comprimento (1254 nf de é&rea ), com 12
linhas de cultivo. As faixas foram plangadas nestas dimensdes de forma que as avadiaghes de
pardmetros como producdo, eficiéncia de corte e outros indices de custo de producéo
smulassem uma situagdo rea de produgéo da cana-de-agUicar em grande escala. Por ocasido das
colheitas sfo excluidas aslinhas 1, 2, 11 e 12 (Figura 1), referentes a bordadura, resultando em

uma &rea (til de 798 nt.

3.2 Plantio e conducao do experimento
O experimento foi instalado em 28/05/89 visando um estudo de longa duracdo dos

sistemas de mangjo Cana Crua e Cana Queimada. Parata projeto, fez-se o plantio da variedade
RB 739735 (no espacamento de 1,2 m entre linhas), a qua apresenta porte ereto e facil

despa ha, caracterigticas que facilitam o corte da cana sem queimar. A adubacdo no plantio foi de
125kg de P,Os, 85kg de KO e 500kg de cacario dolomitico foram aplicados no sulco. Nos
anos seguintes (1990-1996), fez-se a adubacdo das soqueiras, gpos as colheitas, com 400kg de
adubo formulado 25-00-20, aplicado na entre linha. A cada ano de colheita (entre os meses de
setembro e outubro), avaliou-se a producéo de colmos, palha e pontas; eficiéncia de corte e

tempo de espahamento da palhada na superficie do solo, eficiéncia de transporte e infestacdo de
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pragas, com o objetivo de determinar dguns dos indices técnicos que influenciam diretamente no

quadro de custos de producdo da cultura.

3.3 Tratamentos e delineamento experimental
Os tratamentos testados foram: &) corte da cana gpds queima do pahico, Cana

Queimada, e b) corte da cana sem queima do pahico e com digtribuicdo deste na superficie do
s0lo, Cana Crua. O ddineamento experimentad utilizado foi o inteiramente casudizado e
subdividido em faixas com 6 repeticdes para cada tratamento. O objetivo da subdivisio foi
fecilitar 0 mango do corte e cada faixa representou, Smultaneamente, uma parcela e uma
repeticdo. A distribuicdo das parcelas no campo foi feita sem casudizacdo, pois, na utilizacdo de
um sorteio, as parcelas com o tratamento Cana Crua poderiam ficar dispostas entre um nlmero
grande de parcelas com queima, com maior possibilidade de descontrole da queimada, o que
ocasionaria a perda de parcelas com Cana Crua. Desta forma, as repeticdes foram distribuidas

no campo de formaintercalada, como representado a seguir (Figura 1).

1 2 3 4 L G 7 [ g 10 11 12

O

O

NUmeros impares referem-se as faixas do tratamento Cana Queimada
NUmeros pares referem-se as faixas do tratamento Cana Crua
» - Amostragens

Figura 1- Representacdo do experimento

3.4 Amostragem e métodos de analise
Em 1994 e 1995, gpos cinco ciclos de cultivo, por ocasiéo da colheita, foram feitas

amostragens para avaiacdo da biota do solo (minhocas) e determinacéo de alguns parametros

fisicos do solo.
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3.4.1 Amostragem para avaliacao da biota
Foram feitas, em cada faixa, 3 amostragens em subareas com as dimensdes de

0,25 0,25 0,20 m ( 0,0125 nT) a 10, 20 e 30 metros de distancia da cabeceira das faixas, de
acordo com o esquema apresentado na Figura 1. As amostragens distanciavam-se lateralmente
entre 9 em gproximadamente 3,0 metros, dispondo-se no formato diagond dentro de cada faixa.
Nas amostras assm coletadas foram feitas avaiaches do nimero de minhocas, com pogterior
classficacdo taxondmica da familia a que petencem. A contagem dos animais foi feita
manuamente e a atividade da populagéo foi estimada através da pesagem dos coprdlitos (peso
seco), depositados & superficie do solo, coletados em retdngulos de 0,5 nf de &ea As
amostragens foram feitas de acordo com a distribuicdo apresentada na figura 1. Além do peso
total dos coprdlitos, no laboratério, fez-se classificacdo destes segundo classes de didmetro,

usando-se jogo detamizesde 4, 2e 1 mm.

3.4.2 Densidade do solo
Foram coletadas amostras para determinacéo da densidade de solo até a profundidade

de 40 cm em intervalos de 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm. Para facilitar a retirada de
material foram abertas minitrincheiras em trés locais, distantes 10, 20 e 30 m da cabeceira dos
talhdes, entre aslinhas 3 e 4, 6 e 7 e 9 e 10. Para a coleta das amostras indeformadas, utilizou-se
0 coletor de Uhland. No laboratdrio, apos a determinacd da condutividede hidraulica,
porosidade total e distribuicdo de poros, as amostras foram colocadas em estufaa 110°C. Apés
um dia de secagem, obteve-se a massa do solo seco e determinou-se a densidade do solo pela
seguinte formula: Ds=Mg/Vt; onde Ms € amassa do solo obtida apds secagem em estufae Vt € o

volume total, conhecido, do and coletor de Uhland.

3.4.3 Estabilidade de agregados
As amodtras para andise de estabilidade de agregados foram coletadas, nas mesma

profundidades das amostras de densidade do solo, porém com auxilio de uma pareta. O método

utilizado para determinacéo dos agregados estaveis em aguafoi o de Y oder (1936).



3.4.4 Densidade das particulas
Para eda andise, utilizou-se parte do solo das amodtras destinadas a andise de

estabilidade de agregados. Para cada talh&o, determinou-se a densidade da particula nas segdes
de 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm, totalizando 6 repeticdes, por profundidade, em cada
tratamento. As andises foram feitas pdo método do ba&o volumérico (EMBRAPA/SNLCS,
1979).

3.4.5 Analise granulométrica
O solo utilizado na andlise granulométrica também foi proveniente das amostras de

estabilidade de agregados, seguindo os mesmos procedimentos da determinacdo da densidade
das particulas. O método utilizado foi 0 da pipeta (EMBRAPA/SNLCS, 1979). Determinou-se

asfragbes argilatota, argilanaturd, areiae slte.

3.4.6 Grau de floculacéo
O grau de floculagéo foi obtido a partir dos dados de granulometria, através da seguinte

formula GF% = (AT-AN/AT) C 100, onde AT é agila totd e AN referese a agila
naturalmente dispersa

3.4.7 Porosidade total e distribuicéo de poros
As andlises da porosidade totd e distribuicdo dos poros foram feitas a partir de

amodtras indeformadas, provenientes da determinacdo da condutividade hidraulica, coletadas
com extrator de Uhland. Utilizou-se o méodo da mesa de tensdo (EMBRAPA/SNLCS, 1979).

3.4.8 Infiltracdo de &gua no solo
Para a determinacéo da infiltracdo da &gua no solo foram congtruidos “diques’ (nas

entre linhas da cultura) de 1n? de &ea e 15cm de dtura Neste método ndo se objetivou
caracterizar o indice K(gs) do solo e sm comparar tratamentos. Desta forma, no interior de cada
dique, colocou-se uma Iamina de 100 mm e marcou-se 0 tempo necess&rio para a infiltragéo
deste volume de agua ( Otoni Filho, 1994; comunicacéo pessod). Foram feitos 3 testes a 10, 20
e 30 metros da cabeceira de cada faixa totalizando 18 testes por tratamento. Foi determinada
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também a umidade do solo e registrada a precipitacdo pluviométrica relativa ao més de redlizacéo
do teste (Figura 9 e 10).

3.4.9 Condutividade hidraulica
Amostras indeformadas foram obtidas com o coletor de Uhland nas profundidades de

0-5, 5-10, 10-20, 20-30 e 30-40cm. Antes da determinacéo da densidade do solo, porosidade
total e distribuicdo de poros, no laboratdrio, as amostras foram saturadas e mediu-se nestas o
indice K(gs), usando-se permedmetro de carga hidraulica constante (EMBRAPA/SNLCS,
1979).

3.5 Parametr os tecnol 6gicos e indices técnicos

3.5.1 Analises tecnol 6gicas
Foram feitas determinagbes dos parametros tecnoldgicos do caldo e da cana por

tratamento e para cada ciclo de producdo. Em cada colheita, para cada faixa, ddimitou-se 3 sub-
parcelas de 2,4 nf de &ea (referente a 2 linhas de 2 metros de comprimento). Nas canas
cortadas nas sub-parcelas, estimou-se 0 peso dos colmos, pontas e folhas para cada parcela. Em
cada sub-parcela, através de subamostras de colmos determinou-se Pol, Brix, A.R., AR.T.,
pureza do caldo e da cana, sendo que da cana obteve-se também o teor de fibra.

Para avdiar a qualidade do cado em relacdo ao tempo gpds o corte, na colheita de
1995, foram separados feixes com 3 colmos para cada diade andlise (1, 2, 3, 4, 5 e 7 dias apos
0 corte), nos dois tratamentos. Desta forma, 14 feixes foram colocados ao ar livre de forma a
reproduzir Stuacdo sSmilar a época de colheita, onde apds o corte, por eventua atraso na
moagem da cana, 0s colmaos permanecem no campo. A cada dia, extraiu-se o caldo dos colmos
e fez-se as seguintes determinagies:

°Brix ( teor de solidos sollveis totais), através do refratdmetro de ABBE;

Pol (ou sacarose aparente), aravés do uso do polarimetro e clculo através da
formula Pol =ia ~ 100/ [a]¢® " Ly;

onde: a € o angulo de desvio obtido no polarimetro;

[a]q ®° é arotacdo Gtica da sacarose (+66,5), e

L é o comprimento do tubo polarimétrico em decimetro;
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A.R. (aclcares redutores) e A.R.T. (aglcares redutores totais), através da reacdo
FEHLING e cdculo através da seguinte formula: % Aclicar Redutor = i T~ 10.000/
Vg~ Vay;
onde: T é o fator da solucéo de FEHLING,
Vg é o volume gasto em ml da amostra gasto natitulacdo da solucéo de FEHLING, e
Vaé o volume gasto em ml daamostrg;
pH;
Os dados néo foram analisados edtatisticamente, uma vez que as amostragens dos

colmos néo foram coletadas com nimero suficiente de repetigoes.

3.5.2 Indices técnicos
As caracterigticas do modelo experimental adotado, longa duracdo (1989-1995),

parcelas grandes e plantio de variedade adequada a0 corte da cana sem a queima, permitiram a
obtencdo de indices técnicos essenciais a comparacdo de custos de producdo entre os dois
sstemas de mango.

Além da producdo, os seguintes fatores de custos foram determinados no campo:
eficiéncia de corte, controle de ervas daninhas, espahamento do pahico e eficiéncia de
trangporte. Os trés primeiros indices obtidos a partir de dados fornecidos por apontadores foram
transformados em t/Honvhora ou dias’Hom/hectare. No caso dos dados de controle de ervas
daninhas, é possivel estimar o custo da méo-de-obra e expressa-lo em litros de herbicida/hectare.
Os dados de producdo (t) foram obtidos através da estimativa da produtividade de colmos nas
sub-parcelas durante as colheitas. A presenca de maior quantidade de folhas aderidas apb colmo
da cana, quando esta ndo é queimada, pode diminuir a densidade de carga e aumentar 0 nimero
de viagens necessarias para transportar a mesma tonelagem. Baseado nisso, através das pesagens
das carretas, de cada faixa, obteve-se uma estimativa das diferencas de capacidade de transporte
para cada tratamento.



4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Propriedadesfisicas do solo

4.1.1 Estabilidade de agregados
O didmetro médio ponderado (DMP) dos agregados (Tabela 1) é sgnificativamente

menor nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm no sistema de mang o cana queimada, demonstrando
gue, com o tempo, neste Sistema, ocorre um processo de deterioracéo da agregacéo do solo. A
individualizacdo das particulas, antes pertencentes ao agregado, diminui 0 espago poroso e
aumenta a densidade do solo, conforme verificado pela andlise edtatistica dos dados, na tabela 2.
A conservagéo dos agregados no tratamento Cana Crua concorda com as consideragOes de
Baxter (1983), de que o dstema de corte sem queima da paha possbilita a mehoria ou
manutencao dos agregados.

Paa a determinacdo de quais fendmenos podem estar influenciando este
comportamento é necessaio uma caracterizacdo das diferencas entre os sstemas de mangjo
estudados. A quantidade relativamente reduzida de material vegetd adicionado no tratamento
Cana Queimada, implica em uma menor disponibilidade de matéria organica no solo, por um
periodo sgnificativo da cultura da cana-de-aclcar (3-4 meses iniciais, entre a colheita e o inicio
do fechamento das entre linhas). Por outro lado, no tratamento Cana Crua, 0 maior volume de
restos organicos adicionados ao solo, permite maior interacdo de particulas organicas e minerais,
bem como uma maior protecéo da superficie do solo ao impacto de gotas de chuva e &gua de
irrigacéo.

Vé&ios trabahos envolvendo estudos de mango de solo tém demonstrado a
importéncia do fornecimento de matéria organica visando a manutencdo e mehoria das
propriedades fisicas do solo (Oliveira et d, 1983; Alvarenga et d., 1986; Gomes et a., 1978;
Oades, 1984). O fornecimento de matéria organica fresca na forma de pahada, logo apos a
colheita, no tratamento Cana Crua €, em média, de 16,7 t/ha (Tabela 19, apéndice), contra
praticamente zero no tratamento Cana Queimada Este material entra em decomposcéo,



originando uma série de compostos organicos tais como: aclicares, aminoacidos, ceras, fendis,
ligninas, &cidos, etc. (Shinitzer, 1989), as quais aumentam a ligacdo entre as particulas e/ou
decrescem a molhabilidade da superficie do agregado (Chenu et d, 1994). Mendoza (1996), em
trabaho pardelo na mesma &rea experimenta com fracionamento da matéria organica, constatou
gue a manutencdo da palhada na superficie do solo no tratamento Cana Crua, proporcionou
aumento no teor de humina e carbono da fracdo &cidos fulvicos na matéria organica humificada

do solo.

Tabela 1- Edtabilidade de agregados

Profundidade(am) Diéametro médio ponder ado dos agr egados (mm)
00-05 05-10 10-20 20-30 30-40
CanaCrua* 445Aa 411 Aa 4,07 Aa 384 Aa 382 Aa
CanaQudmada* 345Bb 358ABb 401 ABa 407 ABa 418Aa

* Médiade 6 repeticdes

LetrasmaUsoules entrecolunes iguals néo diferem sgnificetivamente(a-5%) pdotestede Tukey.
Letresmin(sculas, entrelinhes iguas nfo dferemsgnificativamente(a-5%) pdotetede Tukey.
CV=106%

O didmetro médio ponderado dos agregados (DMP) edtaveis em relacéo a
profundidade (Figura 2) apresenta padréo de comportamento diferente entre os tratamentos.
No tratamento Cana Queimada, observa-se diferenca significativa (Tabela 1) e 0 DMP aumenta
proporciona mente com a profundidade; enquanto que, no tratamento Cana Crua edtas diferencas
ndo foram sgnificativas e os didmetros tenderam a diminuir com o aumento da profundidade. O
gréfico, referente ao modelo linear, demongtra estas diferencas de forma mais clara (Figura 2). O
coeficiente de correlacio (R%) é maior no tratamento Cana Queimada (0,87 contra 0,75 da Cana
Crua), demondrando que, neste tratamento, as diferentes faixas de profundidade estéo
determinando, em maior intensdade, o comportamento dos dados, com destaque para as
profundidades de 0-5 e 5-10 cm (segéo mais influenciada pelo mango). Optou-se por utilizar o
modelo linear para demonstrar 0 comportamento dos dados, pois este € de maior smplicidade e

mais facil visudizacéo e interpretacao.
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Figura 2- Diametro médio ponderado dos agregados em relacdo a profundidade.

4.1.2 Densidade do solo
Os vaores de densidade do solo (Tabela 2) sfo, praticamente em todas as camadas

estudadas, superiores a 1,50 kg/dn? de solo, confirmando as informagdes de Anjos (1985),
Ribeiro (1995) e Fonseca (1986), que constataram densidades do solo nos tabuleiros
relativamente elevadas. Por outro lado, as afirmagtes de Fernandes et d. (1984), de que valores
de densidade do solo superiores a 1,4 e 1,2 kg/dn?, respectivamente, S50 prejudiciais ao
desenvolvimento da cultura, ndo foram confirmadas neste solo, uma vez que mesmo no sexto
corte a cultura atingiu produtividades acima de 70 toneladas por hectare (valores considerados
muito bons neste est&gio da cultura).

Com relacéo aos tratamentos, o sstema de mango Cana Queimada, na
profundidade de 0-5 cm, gpresentou densidade do solo significativamente superior ao Sstema de
mango Cana Crua, confirmando um processo de compactacdo superficia do solo. Como
referido no item estabilidade de agregados, a causa da compactacéo das camadas superficiais
esta reacionada a diminuicdo dos agregados do solo. Sem a quebra de unidades estruturais em



particulas unitarias, 0 processo de compactacéo néo ocorre, logo os mesmos fatores de mangjo,
consderados influentes no comportamento dos agregados sf0, conseqiientemente, a causa do
aumento da densidade do solo. Segundo Cassol e La (1992), a perda de matéria organica em
areas recentemente exploradas favorece a compactacdo, sendo que, em solos tropicais, a maior
causa deste processo € o tipo de mangjo das terras. Os dados obtidos concordam com os de
Gomes ¢ d. (1978), que estudou sSstemas de mango e tempo de cultivo em um Podzdlico
Vermeho-Amarelo, e de Anjos et d. (1994) avaiando as propriedades fisicas em solos sob
diferentes S stemas de uso e mangjo.

O fato de a superficie do solo no tratamento Cana Queimada ficar exposta ao
impacto de gotas de chuva (principamente no periodo p6s colheita, o qua coincide com as
maiores taxas de precipitacbes pluvioméricas mensas), também influencia no aumento da
densidade do solo. Segundo Cassol e La (1992), a compactacéo do solo, devida ao impacto das
gotas de chuva e agua de irrigacéo, se manifesta mais facilmente em solos com estrutura fraca,

baixo contelido de matéria organica e dtas percentagens de silte.

Tabela 2- Porosidade total, distribuicéo de poros, densidade do solo e da particula.

Tratamento Prof(an) TadPoos Maogoaros Miagporos Ds Dp
% % % kgdm®  kg/dm®
00-05 42 Aa 25 Aa 17 Aab 1,50 Bb 2,58

05-10 39 Aa 23 Aab 15 Ab 1,59 Aa 2,60
Cana Crua* 10-20 38 Aa 21 Abc 17 Aab 1,56 Aa 2,54
20-30 41 Aa 23 Aab 18 Aab 1,55 Aa 2,63

30-40 40 Aa 19Ac 21 Aa 1,50 Ab 2,50

00-05 38 Ba 25 Aa 13 Ab 1,59 Aa 2,58

Cana 05-10 38 Aa 23 Aab 15 Ab 1,60 Aa 2,60
Queimada* 10-20 38 Aa 19 Ac 19 Aab 1,57 Aa 2,54
20-30 41 Aa 20 Abc 21 Aab 1,54 Aab 2,63

30-40 41 Aa 18Ac 23 Ab 1,46 Ab 2,50

CV% W ------- 59 13,1 16,8 24 -

* Médiade 6 repeticdes

Letras mailisculas, iguais, entre tratamentos (dentro de profundidade), ndo diferem significativamente pelo
teste Tukey (a-5%).

Letras minasculas, iguais, entre profundidades (dentro de tratamento), ndo diferem significativamente (a-1%)
pelo teste Tukey.
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4.1.3 Porosidade total e distribuicdo de poros
A porosdade totd do solo diminui de forma Sgnificativa no tratamento Cana

Queimada na profundidade de 0-5 cm (Tabela 2); comportamento este coerente com os dados
de estabilidade de agregados. Néo foi detectada diminuicéo significativa no percentud de macro e
microporos, que identificasse qua fracdo do espaco poroso sofreu reducdo e quais 0s possivels
fendmenos associados a esta dteracdo. No entanto, a microporosidade apresentou tendéncia a
diminuicéo no tratamento Cana Queimada (0-5 cm), a qua € confirmada pela sgnificancia dos
dados através do teste t de student (Tabela 15, apéndice). Esta variacéo difere dos resultados
obtidos por Fernandes et a. (1984), que associaram a diminuicdo do diametro médio dos
agregados a diminuicdo dos macroporos. O decréscimo dos microporos no tratamento Cana
Queimada é coerente com a reducéo do grau de floculacéo (Tabela 3), na profundidade de 0-5
cm. O uso do teste t de student também confirma esta tendéncia (Tabela 13, apéndice). A maior
disperséo da argila, pode estar causando o preenchimento dos microporos no processo de
infiltracdo de &gua no solo.

Em relagdo a profundidade, o comportamento do sistema poroso acompanhou o
comportamento da textura do solo (Tabela 18, apéndice). Apesar de a porosidade total néo
aterar em relacdo a profundidade, nas camadas superiores, onde a textura € mais arenosa (cerca
de 90% de areid), ocorre o predominio de macroporos, aproximadamente 60% contra 40% de
microporos. A partir de 30 cm, onde ha aumento do teor de argila (8-10 para 17%), a
microporosidade aumentou, representando 50% da porosidade total. Estas variagOes podem ser
melhor observadas através das Figuras 3 e 4.

Tabela 3- Grau de floculagéo nas diferentes profundidades do solo.

Profundidadelcm) Grau defloculacdo (% )*
Cana Crua Cana Queimada
00-05 63a 49a
05-10 54a 52a
10-20 38a 54a
20-30 36a 32a
30-40 38a 36a

* Médiade 6 repeticdes

Letras mindsculasiguais, entre tratamentos, dentro de profundidade, ndo diferem significativamente (a-5%)
pelo teste de Tukey.

CV=36,7%
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4.1.4 Infiltracdo e condutividade hidraulica do solo

Os resultados de andlises referentes a taxa de infiltracdo e a condutividade hidréulica
(Tabela 4) sho contrastantes em relacdo aos tratamentos. Enquanto a taxa de infiltracdo foi
significativamente maior no tratamento Cana Crua, os dados de condutividade hidraulica entre
tratamentos, dentro de profundidade, ndo detectam diferencas de fluxo de &gua. A questéo a ser
discutida € - qua parémetro mehor avalia o comportamento do solo, no que se refere a
transmissdo de &gua e ar, como consequéncia dos tratamentos, e quais fatores envolvidos nos
sistemas de manejo podem estar causando as diferencas entre os resultados.

A passagem de agua através do solo é influenciada pelo volume de &gua que chega a
superficie (quando o volume de &gua disponivel na superficie € menor que a capacidade de
infiltracdo do solo) e pelas propriedades fisicas e estado de umidade do solo (quando o volume
de &gua disponivel na superficie do solo € maior que a capacidade de infiltrago). Os testes de
infiltrac@o e condutividade hidraulica foram feitos em condigdes de fornecimento de um volume de
agua maior que a taxa de infiltracdo do solo, logo as propriedades fisicas e 0 estado de umidade
do solo foram os fatores que determinaram o fluxo de &gua. Nos dois tipos de testes, os estados
de umidade entre os tratamentos eram praticamente 0S MesMos, Pois No permeametro de carga
hidraulica constante todas as amostras estavam saturadas, € no campo, nas duas profundidades
amogtradas, os valores de umidade gravimétrica tiveram pequena variagdo de um tratamento para
o outro (Figura 9, apéndice). Desta forma, pode-se dizer que as propriedades fisicas, diferentes
entre os sistemas de mangjo do solo, explicam os vaores encontrados para o fluxo de &gua e que
o teste de infiltragZo, redizado no campo em diques de 1n¥ de &ea, avalia melhor a capacidade
de transmissio de dgua e ar do solo.

Com relacdo as propriedades fisicas, dém da compactacdo (produto da diminuicdo
do didmetro dos agregados), a tendéncia a diminuicdo da microporosidade no tratamento cana
gueimada pode também estar interferindo na diminuicdo da taxa de infiltracdo. Nas condicdes de
umidade em que o teste foi redizado (fluxo insaturado), os microporos determinam a taxa de
infiltracdo, logo, a diminuicdo destes afeta negativamente a taxa de infiltracdo. A maior
estabilidade de agregados aliada a maior populacdo de minhocas, ocorrentes no tratamento Cana
Crua, podem ser consderados os fatores condicionantes da maior taxa de infiltracdo



Tabda4- Deemineczo do fluxo dedguado slo pdo método do parmeamero decarga

Tratamento Fluxo de &gua no solo

m® m?/st (x 10°%)*

Infiltragio* (diques)  Profundidade(cm) Gondutividade

CanaCrua 0,56 b 00-05 1,07 ns
05-10 1,01 ns

10-20 1,09 ns

20-30 1,33ns

30-40 0,97 ns

Cana 0,38a 00-05 1,23 ns
Queimada 05-10 1,24 ns
10-20 1,01 ns

20-30 1,06 ns

30-40 0,96 ns

* Médiade seis repetices
** Permeametro de carga hidraulica constante
Letrasiguais ndo diferem significativamente (a - 1%) pelo teste Tukey.
CV%- Método do permedmetro = 31,5
CV%- Método de diques = 20,6

A condutividade hidraulica (Tabela 4) gpresenta valores praticamente constantes nos
intervalos de profundidade de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-30 cm, com tendéncia a reducdo nas
camadas abaixo de 30 cm. Essa tendéncia pode ser explicada pelo aumento do teor de argilaem
profundidade (Tabela 18, apéndice) e pela diminuicdo da percentagem dos macroporos. As
causas mais provaveis para a ndo deteccéo da diferenca de fluxo de &gua entre os tratamentos,
dentro de profundidade, no méodo do permedmetro de carga constante, S0 as limitagdes
inerentes a0 método, quais sgam: deformacdo da massa do solo no processo de amostragem;
fissuras entre a massa do s0lo e 0 ane condicionante; e a dta variabilidade espacid das
propriedades que determinam o fluxo de agua e ar no solo. Cabe ressaltar ainda que, com o

objetivo de detectar ateracBes das propriedades fisicas nas segBes de 0-5 e 5-10 cm, foram
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feitas amostragens com cilindros de 7,5 cm de diametro e 4 cm de dtura, 0s quais sGo mais
suscetiveis a deformacdo no processo de amostragem do que os cilindros com 7,5 cm de
didmetro e 7,0 cm de dtura, utilizados nas profundidades de 10-20, 20-30 e 30-40 cm de
profundidade. Durante a aplicacdo da carga hidraulica congtante, redizou-se apenas a vedacdo

das fissuras entre a massa do s0lo e 0 anel condicionante na parte superior do andl.

4.2 Macrofauna do solo

4.2.1 Populagdo de minhocas
O nimero médio de minhocas (Tabeda 5) durante o ano foi Significativamente

superior no tratamento Cana Crua. Estes valores est@ de acordo com os encontrados por
Molina (1995), também trabahando com os sistemas de corte cana crua e queimada em um
Cambissolo de tabuleiro. Segundo Kladivko e Mackay (1986) a populacdo de minhocas varia
com a cultura e o Sstema de mango e aeas com menor intensdade de cultivo e maior
fornecimento de matéria orgéanica favorecem o desenvolvimento das populagbes. O sstema de
mango Cana Queimada diminui bastante a disponibilidade do materid vegetd as minhocas,
aumenta a temperatura do solo nas camadas superficiais e ndo permite, Nos primeiros meses apds
a colheita, a manutencdo de uma camada de restos organicos que protegem a superficie do solo
das variaghes de temperatura e umidade. Destas caracteristicas, 0 suprimento de materia vegetal
parece ser o fator determinante das diferencas de populacéo. Entre os tratamentos, a umidade do
solo (Figuras 9 e 10, apéndice) varia muito pouco e o aumento da temperatura, no periodo que
precede a colheita, ndo parece ter um efeito prolongado sobre as populagbes, a ponto de
interferir nas geragOes posteriores ao fogo.

Os dados de populacdo dentro de épocas (Tabela 5) comprovam esta hipétese. Nas
duas épocas (seca e Umida) ndo houve diferenca sgnificativa das populagbes entre os
tratamentos, com destague para a primeira época (7 meses apds a queima). Ainda com relacdo
a0 periodo de amostragem, cabe ressaltar que, apesar de a segunda coleta ser referente a uma
Stuacdo de maior umidade no solo, 0 Nimero de minhocas Ndo aumentou de forma significativa

(Tabela 6). De modo gera, dentro de cada época, o tratamento Cana Crua mostrou tendéncia a
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favorecer 0 desenvolvimento do nimero de minhocas, o que pode ser confirmado através da

ggnificanciado teste t de student (Tabela 16, apéndice).

Tabela 5- Variagdo do nimero de minhocas entre épocas de amostragem.

Variaveis NUmer o médio de minhocas (0,0125 m* de solo)
CanaCrua Cana Queimada CV (%)
Balanco Anual 4,8A* 2,0B 72
Epoca-1 (Seca) 3,5Aa** 1,6Aa 67
Epoca-2 (Umida) 6,0Aa** 2,4Aa 68

* Médiade 12 repetices

** Médiade 6 repeticbes

LerasmaiUsculssiguasentretratamentos, ndo diferem dgnificaivamentepd o testede Tukey (2-5%6)
Letrasmin(sculas entreépocas (dentro detratamento), néo diferem significativamentepdotestede Tukey (a-5%)

Os dtos valores de coeficiente de variac@o talvez sgjam a causa da ndo sgnificancia nos
testes de Tukey. Segundo Satchel (1979), € comum, em estudos de avaiagdo da populacdo de
minhocas em ambientes naturai's, a obtencdo de dados com dto coeficiente de variacdo, uma vez
gue a distribuicdo destes animais é esparsa e irregular no solo, ees penetram a profundidades de
dificil adcance e ficam inativos em determinadas épocas do ano, dificultando a estimativa da
populacdo. Uma possivel solugéo, nas proximas fases deste projeto, pode ser o aumento da
densidade de amostragem nas parcelas. Outros estudos, abordando o efeito da queimada sobre a
populacéo de minhocas, devem ser feitos de modo a permitir conclusdes sobre a longevidade da

acao do fogo sobre a populagéo de minhocas.



Tabela 6- NUmero médio de minhocas.

Tratamentos Numer o médio de minhocas (0,0125 m* de solo)
Epoca-1 (seca) Epoca-2 (Umida) CV (%)
Cana Cruat+Cana Quemada* 2,6a 4,2a 80
* Médiade 12 repetigies

Lerasminfculasiguals entreépocas, "o diferem significativamentepdotestede Tukey (a-5%)
4.2.2 Taxonomia

A classficacdo dos animais coletados na época seca (nos dois tratamentos) foi
dificultada pelo predominio de individuos na fase jovem, na qua os caracteres morfol Ggicos que
auxiliam a classficagdo taxondmica ainda ndo est@o desenvolvidos. No entanto, na segunda
amostragem (€poca Umida) um numero maior de individuos encontravam-se na fase adulta, e
através do clitelo (epiderme modificada, sStuada na metade anterior do corpo de individuos
adultos, produtora de secrecBes mucosas) e do arranjamento das cerdas, foi possivd a
classificacdo dosindividuos. Todos os animais adultos continham inicio do clitelo antes do 15°
segmento e as cerdas apresentavam disposicdo perichaetine, caracteridticas da familia
Megascolicidae. Avdiagdes de uma area proxima de solo intermediario para a classe Podzol,
sob pastagem naturd, também indicaram predominio de individuos desta familia. Ja observagtes
sobre o0 tamanho e forma dos coprdlitos (em torno de 1 mm e esféicos) a superficie do solo,
sugerem a exigténcia de outros géneros de minhocas diferentes dos que ocorrem no solo sob
cultivo da cana de aglcar. Entretanto, para estudar de forma mais detahada as possivels
diferencas nas populacBes existentes decorrentes dos sstemas de mango € necessaria a

identificagcdo taxondbmica a nivel de género e espécie.

4.2.3 Atividade da populacdo de minhocas
Avdiando os dados de peso tota dos coprdlitos (Tabela 7), ndo se detectam

diferencas sgnificativas na atividade das populagbes de minhocas entre os tratamentos Cana Crua
e Cana Queimada. A divisdo dos coprdlitos segundo as classes de diametro >4, 2-4 e 1-2 mm,

permitiu um estudo mais preciso nos dois tratamentos. Cabe ressatar que a classe de diametro



>4 mm ndo representa um coprdlito unitario e Im a associacéo de volume menores que, ao
serem excretados em pontos muito proximos, com a secagem acabam se associando.

Dentro da classe de didmetro >4 mm n&o houve diferenca significativa no peso seco
de coprdlitos. No entanto, a populacéo de minhocas no tratamento Cana Queimada apresentou
uma tendéncia a produzir maior volume de materia excretado com esse didmetro do que as
populagdes do tratamento Cana Crua. Além disso, do peso totd no tratamento Cana Queimada,
cerca de 89% é representado por coprélitos com didmetro >4 mm e 11% entre 2-4 mm, néo
sendo encontrados coprdlitos com diametro entre 1-2 mm, em quantidades suficientes para
considerar esta classe neste tratamento. Por outro lado, 58% do peso tota de coprdlitos no
tratamento Cana Crua tinham diametro >4 mm, 36% entre 2-4 mm e 6% entre 1-2 mm (Tabela
7).

Esta melhor distribuicéo no didmetro dos coprdlitos sugere uma possivel diferenca de
comportamento entre as populagdes dos dois tratamentos, a qual deve ser estudada com maior
detdhe. Provavelmente, se no tratamento Cana Queimada cerca de 89% dos coprdlitos sdo de
didmetro >4 mm e se esses sdo formados devido a associacao de coprdlitos, € de se esperar que,
nesse sstema de mango, as minhocas estgam congtruindo um ndmero menor de canais ou que

estes estdo menos espacados por unidade de volume de solo.

Tabela 7- Peso seco de coprdlito por nf da parcela, segundo classe de tamanho.

Classe de Diametr o* Peso seco de coprdlitos (gramas/ m?)
(mm) CanaCrua Cana Queimada CV(%)
>4 240,6A (58%) 331,4A (89%) 61
2-4 152,8A (36%) 42,2B (11%) 61
1-2 24.4A (6%) 0A 61
Peso Total 417,8A 373,6A 41

*- Médiade6 repetigdes
Lerrassminisculasiguasentretratamentos, dentro dedassedediametro, néo diferem edtatidticamente pdotetede Tukey (a-5%).



Outro aspecto importante € a formacéo de quantidades significativamente superiores de
coprolitos com didmetro entre 2-4 mm no tratamento Cana Crua, bem como a presenca de
quantidades consderaveis de materiais com didmetro entre 1-2 mm (significativamente superior
pelo teste t de student, Tabela 17 do apéndice). Apesar de o tratamento Cana Crua tender a
gpresentar maior atividade de minhocas, esta diferenca ndo foi confirmada pelo teste de Tukey,
possivelmente devido ao ato coeficiente de variagdn. O mesmo se gplica para as diferencas de

médias entre as classes de didmetro >4 mm e entre 1-2 mm.

4.2.4 Interacao entre minhocas e propriedades fisicas do solo
As caracterigticas dos sistemas de mangio em estudo, relacionadas a conservacdo dos

agregados, explicam amenor compactacdo da superficie do solo no tratamento Cana Crua. Além
da manutencéo da porosidade total do solo, 0 sistema de manejo de corte Cana Crua, por ofertar

um maor volume de materid organico fresco durante o cicdlo da cultura, estimula o

desenvolvimento da populacéo de minhocas. Uma caracteristica importante que coincide com a
maior estabilidade de agregados no tratamento Cana Crua € a maior populagdo de minhocas
durante o ano (Tabela 5). A avdiacéo da atividade, através do peso seco dos coprdlitos
depositados a superficie do solo, indica que o tratamento Cana Crua apresenta peso de
coprdlitos sgnificativamente superior a0 do mango Cana Queimada, dentro da clase de
diametro 2-4 mm (Tabela 7). Ainda que, nas classes de diametro >4 e 1-2 mm e no peso totd,

ndo tenha sdo observada diferenca significativa entre os tratamentos.

Kladviko et d. (1986), avaliando o efeito das minhocas (Lumbricus spp.) nataxa de
infiltracdo do solo em vasos de 16 litros, com e sem adicdo de residuos de milho e s0ja,
encontrou gque nos vasos onde foram adicionadas minhocas a taxa de infiltragdo aumentou de 6-
15 vezes em relacdo a testemunha (vaso sem minhoca e residuos). Ja nos vasos onde os residuos
foram adicionados a superficie, a infiltracdo atingiu os maiores vaores. Os residuos vegetais
depositados a superficie ativam a populacdo de minhocas, que utilizam este “mulch” como fonte

de dimento. A movimentaco destes anelideos nas camadas superficiais do solo origina canais



quase verticais, com diametros em torno de 3-10 mm, os quais podem agir como canas
continuos onde a &gua pode fluir rapidamente (Edwards et al., 1990).

Os testes de infiltrac@o atraves do método de “diques’, como discutido no item 4.1.4,
demonstram que no tratamento Cana Crua a taxa de infiltracdo média foi 32% maior que no
tratamento Cana Queimada. Edta diferenca pode ser conseqiiéncia, além do efeito da maior
agregacdo do solo, dos canais formados pelas minhocas (notadamente em maior nlmero no
gstema Cana Crua). A confirmacdo deste efeito e da amplitude com que este interfere no fluxo de

agua nos sistemas de mang o avaliados requer maiores estudos.

4.3 Analises tecnoldgicas

4.3.1 Qualidade do caldo emrelacdo ao tempo de estocagem apds o corte
O comportamento do caldo (Figuras 5, 6, 7 e 8) pode ser dividido em duas fases: até o

primeiro dia apds o corte e do segundo dia em diante. Com um dia de exposi¢do as condigdes
ambientais a Cana Queimada apresentou maior concentracdo de sdlidos sollveis totais CBrix),
maior teor de sacarose aparente (Pol), menor percentagem de agUcares redutores e de acidez do
gue a Cana Crua. Egtes vaores sdo explicados, segundo Delgado (1975), pelo ressecamento
parcial dos colmos das canas queimadas e exposicao a0 sol. O caldo da Cana Crua, além das
diferencas ja citadas, apresentou valores de aglcares redutores (maiores que 1%0), °Brix (menor
que 18,0) e Pol% (abaixo de 15,3) considerados irregulares sob 0 aspecto de maturacéo da
cana. A partir do segundo dia o caldo, tanto das canas crua como queimadas, apresentou
comportamento semelhante. No entanto, ao se avaliar os dados de forma gerd, observa-se que
para o tratamento Cana Crua o °Brix, Pol%, A.R. e pH tendem a aumentar de forma maisintensa
gue no tratamento Cana Queimada. Entretanto, dados néo sdo conclusivos ja que a forma

de amostragem dos colmos ndo permitiu o tratamento estatistico.
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Figura 8- Comportamento do pH em relacdo ao tempo de estocagem.

4.3.2 Aspectos tecnol 6gicos do caldo e da cana no decorrer dos 6 anos de experimentacéo
A andlise etatistica dos parametros Pol %, °Brix, Pureza, A.R. %, A.R.T. % e fibra do

caldo e dacana (Tabeas 8 e 9, respectivamente) demonstra que os tratamentos néo interferem na
gualidade do caldo e da cana que se destina a producéo de aclcar e dcool. Estes resultados
discordam dos encontrados por Novaes (1971) e Delgado (1975), que atribuem a queima o
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aumento do °Brix, diminuicdo do Pol % e aumento de aclicares redutores. Como mencionado
pelos mesmos autores, as disparidades entre os resultados sdo grandes e sdo explicadas pelas
diferentes condigbes nas quais sdo desenvolvidos os estudos. Estes resultados vém reforcar a
necessidade do desenvolvimento de projetos regiondizados para determinar as melhores opgoes

de mangjo da cultura

Tabda 8 Ardissstecnddgicas do cddo proveniente dos sstames Cana Cruae CanaQuameda

Andlises tecnoldgicas do caldo

Par ametr o* ,
Pal (%) Grau Brix AR. (%) ART (%) Pureza (%)
Tratam C Q C Q C Q C Q C Q
ento
1990 19,1a18,8a 21,0a 20,9a 0,4a 0,42 20,4a20,2a 91,0a 90,2a
1991 16,4a16,6a 18,5a 18,8a 0,4a0,4° 17,7a17,8a 87,9a87,9a
1992 16,8a17,5a 19,7a 20,1a 0,7a0,72 18,4a189a 85,4a86,0a
1993 19,6a19,6a 22,1a22,2a 0,6a 0,5 21,2a21,4a 88,7a88,8a
1994 19,3a19,5a 21,8a21,4a 0,5a 0,52 21,0a2l1,2a 89,8a90,2a
1995 18,1a18,3a 21,1a?21,1a 0,7a0,7% 19,9a19,9a 86,0a 86,0a

* Médiade 6 repeticdes

Letrasiguais entre tratamentos, dentro de ano, ndo diferem significativemente pelo teste de Tukey (a-5%)
C - CanaCrua

Q - CanaQueimada

Tabda 9 -Ardissstecnddgcas dacanaproveniante dosSgemes Cana Cruae CanaQuameda

Parametro* Andlissstecnddgicasdacana
Pd (%) Grau Brix AR. (%) ART (%) Fibra (%) Pureza(%)
Tratamento C Q C Q C Q C Q C Q C Q
1990 15,6a 15,7a 18,0a17,9a 0,3a 0,3a 164a 16,5a 139a 133a 86,6a 86,3a
1991 13,3a 13,6a 15,8 16,0a 04a O04a 14,4a 14,5a 14,0a 14,1a 84,0a 839a
1992 13,8a 14,2a 18,6a17,2a 0,6a 0,6a 151a 155a 134a 134a 8l19a 825a
1993 15,5a 15,7a 18,6a18,8a 05a 05a 16,7a 16,9a 15,7a 154a 83,2a 83,8a
1994 16,4a 16,3a 18,4a18,1a 04a 04a 17,8a 17,5a 155a 153a 89,0a 90,0a
1995 15,2a 15,3a 16,9a16,9a 0.6a 0O,6a 16,4a 16,7a 17,0a 16,4a 90,0a 91,0a

* Médiade 6 repeticdes

-Letrasiguais entre tratamentos, dentro de ano, ndo diferem significativemente pel o teste de Tukey (a-5%)
C-CanaCrua

Q-Cana Queimada



4.4 Produtividade e indices técnicos
No que se refere a producdo, atraves da tabela 10, confirmam-se os resultados obtidos

por Peixoto (1989) e Urquiaga (1991), onde apds sucessivos anos de cultivo as &reas com
cultivo sem queima igudlam e superam a produtividade das aeas com queima. Estes mesmos
autores explicam que o comportamento de menor producéo inicid do sstema Cana Crua esta
associado aimobilizacdo de nitrogénio por parte dos microrganiSmos, umavez que a permanéncia
de maior volume de massa verde, com dta relacdo C/N, conduz a necessidade de se obter
nitrogénio de outras fontes que ndo sgam organicas, fertilizantes minerais, por exemplo. Com o
tempo, pelo fato de se preservar mehor os teores de carbono (conseqlentemente as
caracteridicas fisgcas, quimicas e biologicas do solo) e a umidade, o sistema Cana Crua
possibilitamaior producéo.

No primeiro ano de cultivo (1990), o sstema Cana Crua fol menos produtivo (Tabela
10), invertendo-se nos anos seguintes, excecdo feita para os anos de 1993 e 1994. Em 1993,
destacam-se problemas advindos da imperfeita distribuicdo dos fertilizantes nas éreas sob cultivo
sem queima. A aplicacdo eficiente de adubos, quando se adota o0 sistema Cana Crua, exige
cuidados especiais, principalmente devido a presenca de uma espessa camada de restos vegetais
(folhas e pontas), que dificulta o contato do fertilizante com o solo e sua distribuicdo uniforme nas
linhas de cultivo. Baxter (1983), baseado em experiéncias com produtores australianos, também
consdera a eficiéncia da adubacdo um problema de mango que deve ser melhor estudado. No
ano de 1994, a produtividade foi baixa nos dois tratamentos devido a forte estiagem. No entanto,
a0 e consderar que a cana ndo queimada tende a melhor conservar a umidade, esperava-se
maior produtividade neste ssema de mango. A adubacdo redizada no ano anterior,
possvelmente, influenciou negativamente nas soqueiras do ano seguinte, determinando a baixa
producdo mesmo no sistema Cana Crua. No ano de 1995, corrigidas as falhas na adubagéo e
com a melhor distribuicdo das chuvas, a cultura reestabeleceu os patamares de producdo, com
melhores respostas no sistema Cana Crua. E possivel que nas proximas socas € com 0
gperfeicoamento das técnicas de mango, as diferencas de produtividade entre os Sistemas sgjam

maiores e favoraveis ao Sstema de mangjo sem a queima do pa hico.
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Tabela 10- Producéo de colmos no periodo de 1990-1995.
Producéo de colmos (toneladas/h)

Tratamento 1990 1991 1992 1993 1993 1995
CanaCrua 13800 91,22 7313 5161 4596 71,9
CanaQueimada 14623 96,00 6665 6366 4755 6565
D (%) -2 5 +9 -19 -3.4 +8.7

Os indices técnicos da cultura nos dois sistemas de mangio do corte da cana estéo
apresentados natabela 11. Os resultados, de certa forma, confirmam as informagdes na literatura,
ou sga, 0 sistema Cana Crua diminui a eficiéncia de corte, praticamente elimina a necessdade de
controlar ervas daninhas, tende a diminuir a densdade de carga e possibilita ganho de producéo
apas cultivos sucessivos.

A eficiéncia de corte no tratamento Cana Crua (Tabela 11) €, em média, 40% da obtida
no sstema Cana Queimada, no entanto, ao se avaiar a flutuacdo dos resultados no decorrer dos
anos (Tabela 10), observa-se que a eficiéncia pode ser aumentada. Os anos de 1990 e 1991 o
demonsgtram de forma bastante clara, ja que o sstema Cana Crua teve a ficiéncia de corte
reduzida de 50% para 30% da obtida no sstema Cana Queimada. Estas diferencas séo
explicadas pelas variagdes na qualificacdo e adaptacdo dos cortadores de cana ao novo sistema.

Fudling et d. (1978) consderam o aperfeicoamento das préticas de campo téo
importante como a aparelhagem utilizada. Sobre este aspecto, deve-se considerar na andise dos
dados que a méo-de-obra empregada no corte da cana-de-acticar no Brasil (e, especificamente,
nesta unidade produtora) é muito pouco qudificada e trabalha sob condigBes precarias em
relacio a oper&rios de outros setores de producio. E comum nas equipes de cortadores a
presenca de idosos e adolescentes com idades entre 12 e 17 anos. Estes fatores adquirem grande
importancia quando se pretende melhorar 0 desempenho das atividades produtivas, pois, dém da
qualificacéo técnica, € necessirio, resolver problemas de ordem socid que pesam de forma
bastante negativa no setor sucroacoolero.

Pela flutuacdo dos dados, também é possivel observar que com o decorrer dos anos,
gpesar da cana-de-aclcar diminuir o seu potencial produtivo, ndo ocorre necessariamente a

reducdo da dificuldade do corte sem a queima, pelo menos para a variedade empregada. Durante
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0s anos de 1994 e 1993 os dados de €ficiéncia ndo foram registrados de forma adequada (tabela
12).

Tabela 11- indices técnicos medidos no periodo de 1989-1995.

indice Técnico CanaCrua Cana Quemada
Eficiéncia decorte 2,64 t/Homem/Dia 6,56 t/Homem/Dia
Controle de ervas daninhas 0,9 diassHomem/ha 4,2 diassHomem/Hectare
Espalhamento do palhico 3,8 diasHomem/ha —
Transporte 1 carreta* amais/3.2 ha —
Producao (t/ha)** 78,64 80,96

* Carreta com capacidade estimada de 15 toneladas
** Descontada a producdo de 1993

Tabela 12- Eficiéncia de corte no periodo de 1990-1995.

Tratamento Eficiéncia de corte (tondladashomem/Hor a)

1990 1991 1992 1993 1994 1995
CanaCrua 0,25 0,32 0,46 0,27
CanaQueimada 0,57 1,01 0,94 0,77

Com relacdo a economia no controle de ervas daninhas possibilitada pelo tratamento
Cana Crua, edta praticamente se equilibra com o custo extra devido a necessdade de
espahamento do palhico no campo. Entretanto, se consderarmos 0 volume de herbicidas
necessario para o controle, ao invés do indice de méo-de-obra com capina manual, a diferenca
de custo fica mais favoravel a0 sistema Cana Crua. Além disso, a possive introducéo de
colheitadeiras mecanicas no sstema de producdo pode diminar 0 custo extra de espahamento do
palhico, uma vez que com o corte mecanico a palha da cana-de-aclcar aderida aos colmos é
digtribuida uniformemente na superficie do solo.

A densdade de carga no transporte das canas sem queima (Tabela 11) mostrou-se
ligeiramente menor, devido ao maior volume de matéria estranha (em média 4,6 tondladas a mais
por hectare). Esta reducéo também foi observada por Rozeff e Crawford Jr. (1980) (citados por
Azeredo, 1994), que encontraram 2,6% a mais de impurezas em canas cortadas sem queima. E
importante ressdtar que este parémetro é dependente da variedade utilizada, sendo necess&rios

indices de impurezas para cada variedade cultivada



4.5 Custo de producéo nos sstemas Cana Crua e Queimada
Para avaiar 0 custo de producéo da tonelada de cana-de-aclcar nos sstemas Cana

Crua e Cana Queimada, considerou-se como varidve's diferenciais nas planilhas de custos os
seguintes indices técnicos. eficiéncia de corte, producéo (média de seis anos), aplicacdo de
herbicida, repasse manud (capina de ervas daninhas durante o ciclo da cultura) e catacdo quimica
(combate de ervas daninhas com herbicidas). Os demais fatores de custos foram considerados
congtantes. Além da apresentacdo dos custos referentes aos sistemas Cana Crua e Cana
Queimada, acrescentou-se uma planilha padrédo (Cana Queimada Padrdo) para o Estado do
Espirito Santo, comumente utilizada na avdiacéo da viabilidade de implantacdo dessa cultura
Edta planilha, diferencia-se das geradas neste trabaho por consderar custos adicionais como:
enleiramento de paha e controle de ervas daninhas. Neste experimento, por ser feita a adubacéo
manud, ndo se redizou o enleiramento da paha (tarefa que tem o objetivo de preparar a &ea
para adubacdo mecanizada). O controle de ervas daninhas €, de modo geral, mais necessario nas
areas produtoras de cana-de-aclcar do que na &rea escolhida para ainstalacéo do experimento.
A presenca de ervas daninhas com maior potencial de colonizaggo, competicéo e ressténcia ao
controle como: capim colonido (Panicum maximum Jacq.), brachiaria (Brachiaria decumbens
Sapf) e pernambuco (Paspalum maritimum Trin.) exigem, dém da aplicacdo de herbicidas no
inicio do ciclo da cana-de-agUcar, o repasse manua e a catacdo quimica no decorrer do ano.

Os custos de producéo/hectare dos sistemas, referentes a tratos culturais e insumos, séo
apresentados nos quadros 9, 11 e 13. O sstema Cana Crua, devido a necessidade de
espalhamento do pahico, foi 2,5% mais oneroso que o sstema Cana Queimada, sendo que, em
relacdo a planilha padrdo para o Estado do Espirito Santo, o sistema Cana Crua representa uma
economia de 24,5%. Esta economia € devido a menor necessdade de controle de ervas
daninhas. Cabe ressdtar que, com a possibilidade de mecanizacdo do corte, a prética de
espahamento do pahigo no sistema Cana Crua é eliminada, representando uma economia de 5%
do custo totd/hectare (Tabela 11), o que torna este sistema 8% e 38% mais barato (no
componente Trato cultural + insumos) que o Sstema Cana Queimada e Cana Queimada Padréo

para o Estado do Espirito Santo, respectivamente.



A andlise dos custos de colheita (Quadros 10 e 12), demonstra a principa diferenca
entre os sstemas de manejo de corte. Devido a menor eficiéncia de corte (40% do obtido com o
sistema Cana Queimada), o custo do corte de 1 (uma) tonelada de cana no sstema Cana Crua
torna-se 39,5% mais oneroso que na Cana Queimada. Através da tabela 13, pode se visudizar a
contribuicdo dos diferentes fatores de custos (trato culturd, insumos e custo da colheita) em
relacdo ao custo tota de 1 (um) hectare de cana-de-aglcar. O custo do trato cultural representa
20-30% do custo total, 15-22% ¢é devido a utilizacdo de insumos, enquanto 49-64% é
representado pela colheita

A digtribuicéo de custos para o Sstema Cana Crua, sem espal hamento do pahico, dém
de evidenciar a economia devido a eiminacdo desta tarefa, confirma que o principa fator a ser

visado parareduzir custos € a eficiéncia de corte (Tabela 13).

Tabela 13- Comparacéo entre as diferentes planilhas de custos (R$).

Tiposdeplanilhas  Trato cultural Insumo Custode Custo D (%)
colheita total
CanaCrua 162,4 (23%) 109,0 (15%) 435,7 (62%) 707,1 +21%

Cana Queimada 155,6 (27%) 109,0 (18%) 321,41 (55%) 586,01 -
Cana Queimada

Padr&o (E.S) 188,5(29%) 149,55 (22%) 321,41(49%) 659,41 +12,5%
Cana Cruasem
espalhamento do
palhico

(%) - Diferencas de custos entre 0s sistemas, com base nos custos do sistema Cana Queimada

1358 (20%) 109,0 (16%) 435,67 (64%) 680,47  +16%

A figura5 mostra as possivei's redugdes nas diferencas de custos entre os sstemas Cana
Crua e Cana Queimada com o aumento da eficiéncia do corte. Com o aumento deste fator de 40
para 80%, a diferenca de custo diminui de 21% para 3%. Segundo Urquiaga (1996), a eficiéncia
de corte na usina Cruangi-PE (que j& efetua o corte da cana sem queima) atinge eficiéncia em
torno de 70% da obtida no sistema Cana Queimada e esta € resultado do traba ho de treinamento

dos cortadores.
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Figura 9- Relacdo entre custo/hectare e eficiéncia de corte
Outro fator importante que determina diretamente a lucratividade é a produtividade da

cultura nos dois sstemas. A possivel obtencdo de maior produtividade no sstema Cana Crua
permite que este, mesmo demandando maiores gastos com tratos culturais e colheita, sga mais
lucrativo. Através dos quadros 14, 15 e 16, e 17 e 18 (apéndice), observa-se que, de modo
gerd, a cada nivel de eficiéncia de corte, quando a produtividade do sistema Cana Crua atinge
nivels superiores a0 dstema Cana Queimada, as lucratividades se gproximam e se tornam
favoravels ao sstema Cana Crua. No quadro 14 (eficiéncia de 40% para o sistema Cana Crua) a
diferenca de produtividade, em torno de 9% a favor da Cana Crua, praticamente resultou na
iguddade de ganho liquido, sendo favordved a Cana Crua quando se considerou uma
superioridade de 10 toneladas em relacdo a Cana Queimada.

O gperfecoamento da colheta da cana sem a queima prévia, a ponto de se atingir
indices de €ficiéncia de corte em torno de 70% do obtido com a cana queimada, € possivel.
Usinas que ja adotam o sstema Cana Crua como a Cruangi-PE trabadham com esse nivel de
eficiéncia O quadro 16, referente ap ganho liquido dos sstemas em diferentes nivels de
produtividedes e com 70% de eficiéncia para 0 sstema Cana Crua, mostra que, com uma

produtividade 9% superior & Cana Queimada, o Sstema Cana Crua possibilita 7% e 16% de



ganho liquido amais que os sistemas Cana Queimada e Padréo para o Estado do Espirito Santo,
respectivamente. Quando se compara produtividade de 70 t/ha para 0 sstema Cana Crua contra
60 t/ha para Cana Queimada (16% de diferenca), o lucro proporcionado pelando queimaé 15 e
24% superior a Cana Queimada e Cana Queimada Padrdo, respectivamente.

Além dos quadros de lucratividade, sdo apresentadas no texto, para mehor
visuaizaggo, asfiguras 6, 7 e 8 (11 e 12 no gpéndice) que relacionam lucratividade, eficiéncia de
corte e produtividade. Os dados obtidos neste trabalho demonstram que o corte da cana sem
gueima pode ser viavel a nivel de grande propriedade, principdmente quando se investe na

mehoria da eficiéncia de corte.



Quadro 9-Planilha de custo do hectare de cana-de-acUcar para o sistema Cana Queimada.
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DISCRIMINACAO uD QUANT. VALORUNIT. VALORTOTAL
(1) Tratosculturais 155,6
*Enler. do pahico H/TP 0 15 0
*Cultivo de socarias H/TP 2 235 47
*Aplic. de Vinhaca
Conyj. fertirrigacdo H/IRR. 0 235 0
Trator de apoio H/TP 0 15 0
Mé&o-de-obra H/D 0 7 0
* Aplicacéo de herb. H/TP 0 15 0
Repasse manud H/D 4,2 7 29,4
Catacao quimica
Mé&o-de-obra H/D 0 10 0
Rec. Mecanico km/MB 0 1,77 0
*Controle biolégico
Brocado colmo H/D 0,1 7 0,7
Cigarrinha H/D 0,1 7 0,7
*Cons. de carreadores PATROL 0,2 35 7
*Transp. de insumos km/MB 10 1,77 17,7
*Transp. de mé&g. eimp km/MB 0 2,06 0
*Transp. defuncion&ios  km/MB 30 1,77 53,1
(2) Insumos 109
* Formulado 25-00-20 kg 400 0,26 104
Velpar-K kg 0 20 0
Roundup I 0 9 0
Vespas (1.000) uD 5 1 5
Total Geral 264,6

H/TP-Horas de trator de pneu
H/IRR-Horas deirrigacéo
H/D-Homens dia

km/MB- quildmetros de Mercedes Bens



Quadro 10- Ranilhade cugto dacdhatadacana-de-agticar parao Sgema CanaQuameda

DISCRIMINACAO uD QUANT. VALORUNIT. VALOR TOTAL
* Amostragem da cana DH/t 0,01 7 0,07
kvt 0,01 1,77 0,02
*Acdro de queima DHI 0,02 7 0,14
kvt 0,04 1,77 0,07
H/P 0,0023 35 0,08
*Corte manual t/DH 6,56 7 1,07
*Embarque de cana t/H 25 19,8 0,79
*Transp. de cana A% 18 2,06 1,37
*Trangp. de funcionarios kmit 0,2 1,77 0,35
*Trangp. de magquinas km/t 0 1,77 0
Total 3,97
Preco tondlada (R$) 19,38
ToneladagHa 80,96
Custo Total 321,41

DH/t-Dias homem tonelada
km/t- Quilémetro tonelada

t/ diahomem

t/H-Toneladas homem
t/\V-Toneladas por veiculo
km/T-Kilometro transportado



Quadro 11- Ranilhade cugto do hettare de canarde-aglicar parao SgamaCanaCrua
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DISCRIMINACAO UD QUANT. VALORUNIT. VALORTOTAL
(1) Tratosculturais 162,4
* Egpahamento do pahico D/H 3,8 7 26,6
*Cultivo de socarias H/TP 2 235 47

* Aplicacdo de Vinhaca

Conj. fertirrigacdo H/IRR. 0 235 0
Trator de gpoio H/TP 0 15 0
Mé&o-de-obra H/D 0 7 0

* Aplicacéo de herb. H/TP 0 15 0
Repasse manudl H/D 0,9 7 6,3
Catacdo quimica

Mé&o-de-obra H/D 0 10 0
Rec. mecanico km/MB 0 1,77 0
*Controle biol6gico

Broca do colmo H/D 0,1 7 0,7
Cigarinha H/D 0,1 7 0,7
*Cons. de carreadores PATROL 0,2 35 7
*Trangp. de insumos km/MB 10 1,77 17,7
*Trangp. de még. eimpl. km/MB 0 2,06 0
*Trangp. de funcionarios km/MB 30 1,77 53,1
(2) Insumos 109
* Formulado 25-00-20 kg 400 0,26 104
Velpar-K kg 0 20 0
Roundup I 0 9 0
Vespas (1.000) uD 5 1 5
Total Geral 2714




Quadro 12- Planilha de custo da colheita da cana-de-acUcar para o sSstema Cana Crua

DISCRIMINACAO uD QUANT. VALORUNIT. VALORTOTAL
* Amostragem da cana DH/t 0,01 7 0,07
kvt 0,01 1,77 0,02
*Acdro de queima DHI 0,02 7 0,14
kvt 0,04 1,77 0,07
H/P 0,0023 35 0,08
* Corte manua t/DH 2,64 7 2,65
*Embarque de cana t/H 25 19,8 0,79
*Transp. de cana A% 18 2,06 1,37
*Trangp. defuncionarios  km/T 0,2 1,77 0,35
*Trangp. de maquinas kmV/T 0 1,77 0
Total 554
Preco tondlada (R$) 19,38
ToneladagHa 78,64
Custo Total 435,67




Quadro 13- Ranilhade cugto pedréo do hedtare de canarde-agicar parao SsamaCanaQuameda(ES).
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DISCRIMINACAO uD QUANT. VALORUNIT. VALORTOTAL
(1) Tratosculturais 188,5
* Enleiramento do pahico HTP 1 15 15
*Cultivo de socarias HTP 2 23,5 47
*Aplicagéo de Vinhaga

Con. fertirrigacéo H/IRR. 0 23,5 0
Trator de apoio H/TP 0 15 0
Mé&o-de-obra H/D 0 7 0

* Aplicacdo de herb. H/TP 1 15 15
Repasse manuad H/D 4 7 28
Catacao quimica

M&o-de-obra H/D 0,1 10 1
Rec. mecénico km/MB 0 1,77 0
*Controle biolégico

Broca do colmo H/D 0,1 7 0,7
Cigarinha H/D 0,1 7 0,7
*Cons. de carreadores PATROL 0,2 35 7
*Transp. de insumos km/MB 10 1,77 17,7
*Transp. de még. eimpl. km/MB 0 2,06 0
*Transp. de funciondrios km/MB 30 1,77 53,1
(2) Insumos 149,5
* Formulado 25-00-20 kg 400 0,26 104
Velpar-K kg 1,8 20 36
Roundup I 0,5 9 45
Vespas (1.000) uD 5 1 5
Total Geral 338




Quadrol4- Lucratividade com €ficiéncia de corte de 40% para Cana Crua.

SISTEMAS CUSTO  GANHO GANHO D
TOTAL TOTAL  LiQUIDO
(R$/ha) (%)

MEDIA DE 6 ANOS
C (78,64 t/ha) Q (80.96 t/ha)

CANA CRUA 707,07 1524,04 816,98 -17
CANA QUEIMADA 586,01 1569 982,99
PADRAO (E.S) 659,41 1569 909,59 -7
1990
C (138 t/ha) Q (146,23 t/ha)
CanaCrua 1035,92 2674,44 1638,52 -18
Cana Queimada 845,13 2833,94 1988,8
Padréo (E.S) 918,53 19154 1915,4 -4
1991
C (91,22 t/ha) Q (96 t/ha)
CanaCrua 776,76 1767,84 991,08 -18
Cana Queimada 645,72 1860,48 1214,76
Padréo (E.S) 719,12 1860,48 1141,36 -6
1992
C (73,13 t/ha) Q (66,65 t/ha)
CanaCrua 676,54 1417,26 740,62 -3
Cana Queimada 529,2 1291,68 762,48
Padréo (E.S)) 602,6 1291,68 689,08 -10
1995
C (71,9 t/ha) Q (65,65 t/ha)
CanaCrua 669,73 1393,42 723,7 -3
Cana Queimada 525,23 1272,3 747,07
Padréo (E.S)) 558,13 1272,3 673,67 -10
PREVISAO
C (70,00 t/ha) Q (60,00 t/ha)
CanaCrua 659,2 1356,6 697,4
Cana Queimada 502,8 1162,8 660 -5
Padréo (E.S)) 576,2 1162,8 586,6 -16%

(%) - Diferencade lucratividade dos sistemas Cana Crua e Padr@o em rel ago a Cana Queimada



Quadro 15- Lucratividade com eficiéncia de corte de 50% para Cana Crua.

SISTEMAS CUSTO GANHO GANHO D
TOTAL TOTAL LIQUIDO
(R$/ha) (%)
MEDIA DE 6 ANOS
C (78,64 t/ha) Q (80.96 t/ha)
Cana Crua 666,17 1524,04 857,87 -13
Cana Queimada 586,01 1569 982,99
PadrZo (E.S) 659,41 1569 909,59 -7
1990
C (138 t/ha) Q (146,23 t/ha)
Cana Crua 964,16 2674,44 1710,28 -14
Cana Queimada 845,13 283394 1988,8
PadrZo (E.S) 918,53 2833,94 19154 -4
1991
C (91,22 t/ha) Q (96 t/ha)
Cana Crua 729,32 1767,84 1038,52 -15
Cana Queimada 645,72 1860,48 1214,76
PadrZo (E.S) 719,12 1860,48 1141,36 -6
1992
C (73,13 t/ha) Q (66,65 t/ha)
Cana Crua 638,51 1417,26 778,75
Cana Queimada 529,2 1291,68 762,48 -2
PadrZo (E.S) 602,6 1291,68 689,08 -12
1995
C (71,9t/ha) Q (65,65 t/ha)
Cana Crua 632,34 1393,42 761,08
Cana Queimada 525,23 1272,3 747,07 -2
Padr&o (E.S) 598,63 1272,3 673,67 -11
PREVISAO
C (70,00 t/ha) Q (60,00 t/ha)
Cana Crua 622,8 1356,8 733,6
Cana Queimada 502,8 1162,8 660 -10%
Padro (E.S) 576,2 1162,8 586,6 -20
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Quadro 16- Lucratividade com eficiéncia de corte de 70% para Cana Crua

SISTEMAS CUSTO GANHO GANHO D
TOTAL TOTAL LIQUIDO
(R$/ha) (%)
MEDIA DE 6 ANOS
C (78,64 t/ha) Q (80.96 t/ha)
Cana Crua 618,6 1524,04 905,44 -8%
Cana Queimada 586,01 1569 982,99
PadrZo (E.S) 659,41 1569 909,59 -7%
1990
C (138 t/ha) Q (146,23 t/ha)
Cana Crua 880,68 2674,44 1793,76 -10%
Cana Queimada 845,13 283394 1988,8
PadrZo (E.S) 918,53 2833,94 19154 -4%
1991
C (91,22 t/ha) Q (96 t/ha)
Cana Crua 674,14 1767,84 1093,7 -10%
Cana Queimada 645,72 1860,48 1214,76
PadrZo (E.S) 719,12 1860,48 1141,36 -6%
1992
C (73,13 t/ha) Q (66,65 t/ha)
Cana Crua 594,27 1417,26 822,99
Cana Queimada 529,2 1291,68 762,48 -7%
Padr Zo(E.S)) 602,6 1291,68 689,08 -16%
1995
C (71,9t/ha) Q (65,65 t/ha)
Cana Crua 588,84 1393,42 804,58
Cana Queimada 525,23 1272,3 747,07 -7%
Padr&o (E.S) 598,63 1272,3 673,67 -16%
PREVISAO
C (70,00 t/ha) Q (60,00 t/ha)
Cana Crua 580,45 1356,6 776,15
Cana Queimada 502,8 1162,8 660 -15%
Padr&o (E.S) 576,2 1162,8 586,6 -24%
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5. CONCLUSOES

A andlise dos resultados relativos as propriedades fiscas do solo, atividade e
populacdo de minhocas, indices técnicos e parametros operacionais e econdmicos nos
tratamentos Cana Crua e Cana Queimada permitem concluir que:

No sistema de mangjo Cana Queimada, nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm, ocorreu
uma diminuicdo do didmetro médio dos agregados estavels, causando o aumento da
densidade do solo e a diminuicdo da porosidade total na profundidade de 0-5 cm.

N&o foi detectada qual classe de didmetro de poros, macro ou microporos, foi

reduzida

O método de determinacdo do fluxo de agua vertical, realizado no campo através do
uso de “diques’, indicou taxa de infiltracdo Sgnificativamente maior no tratamento
Cana Crua. Aparentemente, os resultados obtidos por este método sfo mais sensivels
as ateracOes nas propriedades fisicas do solo, como resultado de técnicas de mango
agricola, do que o teste de condutividade hidraulica, relizado em laboratério.

A populacdo de minhocas, balango anua, foi Sgnificativamente maior no tratamento
Cana Crua. Entretanto, néo foi encontrada diferenca entre a populacdo de minhocas
nas diferentes épocas do ano.

As minhocas foram classficadas como pertencentes a familia Megascolicidee, em
ambos os tratamentos.

O efeito da interacdo da atividade de minhocas com a estabilidade de agregados e
infiltracdo de agua no solo pode ser isolado de outros fatores que interferem nestas
propriedades, sendo necessario estudos mais intensos nesta area.

N&o houve diferenca na qualidade da cana e do cado, entre os tratamentos, no

decorrer dos 6 anos de estudo e, em relacéo ao caldo, nos intervalos de dias apds o
corte analisados.

A eficiéncia de corte do sstema Cana Crua foi equivaente, em média, a 40% da

obtida no sstema Cana Queimada.



O tempo necessario para o controle de ervas daninhas no sistema de mango Cana
Crua foi 80% menor que no tratamento Cana Queimada. Por outro lado, esta
economia praicamente se diluiu com o tempo adiciona necessxio para o
espa hamento manud do pahico no primeiro Sstema

O volume adiciond de matéria estranha, para a variedade RB 739735, na carreta, no
sstema de mango Cana Crua, foi de 4,6 toneladas/hectare, diminuindo a densdade
de carga durante o transporte.

N&o foi encontrada diferenca de produtividade média entre os sistemas no decorrer
dos 6 anos da pesguisa.

O estudo de cudtos e de lucratividade indica que o aperfeicoamento da eficiéncia de
corte, associado a possivel maior produtividade do sistema Cana Crua, € a principa
meta a ser dcancada no sentido de tornar este Sstema economicamente mais atrativo

para o produtor de acuicar e dcool.



69

6. BIBLIOGRAFIA

ALVARENGA, R.C. & a. Edabilidade de agregados de um Latossolo Roxo sob diferentes
métodos de preparo do solo e de mangjo da pahada do milho. R. bras. Ci. Solo, 10: 273-
277, 1986.

ANJOS, L. H. C. dos. Caracterizacéo, génese, classificacdo e aptidao agricola de uma
sequéncia de solos do Terciario na regido de Campos-RJ. Itaguai-RJ. UFRRJ, 194p.,
Dissertacdo de Mestrado, 1985.

ANJOS, J.T. et d. Propriedades fisicas em solos sob diferentes sistemas de uso e mangjo. R.
bras. Ci. Solo, Campinas, 18: 139-145, 1994.

AZEREDO, D.F. Colheita da cana de aglcar com queima e sem queima. Estacdo
Experimental Dr. Leond Miranda-UFRRJ. 46 p., 1994.

BALBO, M. Corte da cana por metro x toneladas convertidas em metros. STAB, Jan./Fev.,
5 (3): 38-39p., 1987.

BAROIS, |. Trandormation of the soil dructure through Pontoscolex corethurus
(oligocheeta) intestinal tract. Workshop on methods of research on soil structure/ soil biota
interreationships. Geoder ma, 56: 57-66, 1992.

BAVER, L.D. Sail Physics. Third Edition. Ed Wiley and Sons, Inc., New York, 489 p.,
1956.

BAXTER, B. Green cane havest review (The merits of blanketing). Australian
Canegrowner, May, 1983.

BERNER, P.G. Variabilidade espacial de atributos fiscos e quimicos de um
Cambissolo sob sistemas de manej o de cana-de-aclcar. Seropédica-R.J. UFRRJ, 92 p.,
Dissertacdo de Mestrado, 1995.

BODDEY, RM. & d. Influéncia da queima, gplicacdo de nitrogénio e vinhaca na cultura de
cana de aclcar. XXII Congresso Brasileiro de Ciénciado Solo, 22., Recife -PE, Programas

eresumos..., SBCS Recife, p.101, 1989.



70

CAMPOS, M. S, MARCONATO, A. Sistema Cana Crua x Cana Queimada CLAAS
2000. STAB, Piracicaba, v. 12, n.3, p.10-16, 1994.

CASSEL, D.K., & LAL, R. Soil physical properties of the tropics: Common beliefs and
management restraints. Myths and Science of Soils of the Tropics. SSA Specia
Publication n. 29, 5: 61-89, 1992.

CENTURION, J. F., DEMATTE, JL.I. Efeitos de sistemas de preparo nas propriedades
fisicas de um solo sob cerrado cultivado com soja. Rev. bras. Ci. Solo, 9:263-266, 1985.
CHENU, C., GUERIF, J. and JAUNET, A.M. Polymer bridging: A mechanism of clay and
s0il structure stabilization by polyssacharides. 15™ World Congress of Soil Science. Vol. 3A:
Comission I1: Symposia: 403-410, 1994.

COLETI, JT. e DEMATE, JL.I. A compactacio artificial em solos. Experiéncias e dados
informativos. Inf. Alcool e Aclcar, vol. 34- 34-39p, 1984.

DELGADO, A.A. Os efeitos da queima dos canaviais. STAB-Julho/Agosto, 42-44 p,.1985
EMBRAPA. Servico Nacionad de Levantamento e Conservagédo do Solo. Manual de
métodos de analise de solos. Rio de Janeiro, 1979.

EMBRAPA. Centro Naciond de Pesquisado Solo. Reunido de Classificagéo, Correlacéo
e Inter pretacdo de Aptidao Agricola de Solos, 1., SNLCS, Rio de Janeiro- RJ, 1979.
EMBRAPA.. Servico Naciona de Levantamento e Conservacdo de Solos. L evantamento de
reconhecimento dos solos do Estado do Espirito Santo. Boletim n. 45, Rio de Janeiro-
RJ, 461p., 1978.

EDWARD, C. A., LOFTY J. R. Biology of earthworms. 2° ed. New York: John Wiley e
Sons, 333p., 1977.

EDWARDS, W.M. et d. Effect of Lumbricus terrestris L. burrows on hydrology of
continuous no-tillage corn fidds. Geoder ma, 46:73-84, 1990.

FERNANDES, A. C, IRVINE J. E. The Brazilian sugar and acohol agroindustry. In:
Copersucar International Sugarcane Breeding Workshop. PiracicabaSP, May/Jun,
233-44p, 1987.



71

FERNANDES, J, RIPOLI, T.C. & MILLAN, M. 1984. A compactacdo do solo e a
brotagio das soqueiras. I nf. Alcool e Aglcar, vol. 34-12-17p., 1984.

FONSECA, O. O. M. da. Caracterizacdo e classificacdo de solos Latossolico e
Podzdlicos desenvolvidos nos sedimentos do Terciario no litoral braslero. Itaguai-RJ.
UFRRJ, 185p., Dissertagdo de Mestrado, 1986.

FUELLING, T.G & da. Sugar cane havest peformance. Forty-Fifty Conference.
Proceedings of The Queendand Society of Sugar Cane Technologists, 1978.

GOMES, A.S, PATELLA, JF., PAULETTO, EA. Efeto de ssemas e tempo de cultivo
sobre a edtrutura de um solo Podzdlico Vermelho-Amarelo textura médigargilosa. R. bras.
Ci. Solo 2: 17-21, 1978.

|AA-Ingtituto do Aclicar e Alcool. Relatério anual do Planalsucar. Piracicaba S.P., 1983.
IBGE. Anuério estatistico do Brasil. Rio de Janeiro, IBGE, V. , 1986a

IBGE. Anuario estatistico do Estado do Espirito Santo. Rio de Janeiro, IBGE, 1986b.
KIEHL, J. E.. Manual de edafologia. Ed. Ceres, Sdo Paulo. 262p., 1979.

KLADIVKO, E.J., MACKAY, A.D and BRADFORD, JM. Earthworms as a factor in the
reduction of soil crugting. Soil Sci. Am. J. 50: 191-196, 1986.

KLUTE, A. Methods of soil analysis. Physica and Mineradogicad Methods. Second edition.
Agronomy num. 9 A.SAA. p. 1188., 1986.

LUIZAO, F.J. Influéncia da calagem e adubacio organica na mesofauna e nas propriedades
fisicas de um Latossolo Amardo textura argilosa. R. bras.Ci. Solo. 9: 81-84, 1985.
MACKAY, A.D. and KLADIVKO, E.J. Earthworms and rate of breakdown of soybean and
maize resdues in soil. Soil Biol. Biochem. Vol.17, 1 6 , pp.851-857. Printed in Great
Britain, 1985.

MEDINA, B.F. Influéncia de dois métodos de preparo de area na compactacdo de um
Latossolo Amarelo. R. bras.Ci. Solo. 9: 67-71, 1985.

MENDOZA, H. N. S. Efeitos de sistemas de colheita dos canaviais sobre
propriedades quimicas e biologicas em solo de tabuleiro no Espirito Santo. Seropédica
RJ. UFRRJ, 112p. Dissertacéo de Mestrado, 1996.



72

MOLINA, M. R. A torta de filtro e o bagaco no comportamento da produtividade, da biota e
propriedades fisicas de um Cambissolo, sob diferentes formas de colheita em cana-de-acUcar
(Saccharum sp.). Seropédica-RJ. UFRRJ, 90p. Tese de doutorado, 1995.

MONIZ, A.C. Elementos de Pedologia. Ed. Poligono, Sdo Paulo.458 p., 1972

NOVAES, F.V. Influéncia do sstema de despalha e do periodo de armazenamento,
sobre as caracteristicas agro-industriais da cana-de-aclcar. Piracicaba-SP.
ESALQ/USP, 58p.Tese de Doutorado, 1971.

OADES, JM. Soil organic matter and structurd gtability: Mechanisms and implications for
management. Plant and Soil. 76, 319-337. Printed in the Netherlands, 1984.

OLIVEIRA, M., CURI, N., FREIRE, JC. Influéncia do cultivo na agregacéo de um
Podzdlico Vermelho-Amarelo textura médigargilosa (MG). R. bras. Ci. Solo. 7 :317-322,
1983.

ORLANDO FILHO, J. Nutricdo e adubacéo da cana-de-actiicar no Brasil. Planasucar.
Piracicaba., 1983.

OTTONI FILHO, T. Informac&o pessoal, 1994.

PARANHOS, S. B., BRIEGER, F. O. Técnica cultural. In: Cultura e adubar&o da cana-
de-acucar, Inst. Bras. da Potassa, Piracicaba-SP, 1964.

PEIXOTO, A. A. Producédo da parte aérea da cana-de-acicar de 3 variedades, em
cana soca, com 12 meses, e matéria organica no solo. Campos do Goitacazes-RJ, 2p.,
1989.

RAMOS, P., BELIK, W. Intervencéo estatal e a agroindistria canavieirano Brasil. R. Econ.
Sociol. Rural. Brasilig, 27 (2): p.197-214, Abr/Jun, 1989.

RAVELLI NETO, A. e LIMA, E. Caracterizacdo de uma topossequéncia de solos sobre
sedimentos do Terci&io e Quaternario em Linhares E.S. In: XX| Congresso Brasileiro de
Ciénciado Solo, 21., Programas e resumos... SBCS Campinas;.p.166, 1987.

REDDY, M.V. Effects of fire on the nutrient content and microflora of Pheretima alexandri.
Eartwor ms Ecology, Chapter 17: 209-213, 1983.



73

REICHARDT, K. A agua em sistemas agricolas. Ed. Manole LTDA, Sdo Paulo. 458p.,
1990.

REMY, EA. de ST and T.B. DAYNARD. Effects of tillage methods on earthworm
populations in monoculture corn. Can. J. Soil Sci. 62: 699-703, 1982.

RIBEIRO, P. L. Informacdo pessoa, 1995.

RIPOLI, T. C. Corte, carregamento e recepcdo da cana-de-agUcar. Piracicaba,
ESALQ/USP, 54P., 1974.

RIPOLI, T.C,, RIGHI, J. C., & PEXE, C. A. Estudo comparativo entre trés métodos de
corte da cana-de-agUcar. In: Seminario Copersucar da Agroindustria Acglcarera, 3,
Aguas de Lindbia. Anais, 334-44p., 1975.

ROZEFF, N., & CRAWFORD, H. R. Green cane vs. burned cane harvest comparisons. In:
Congressof thel SSCT, 17, Manila, 1980.

SANTANA, D. M. N. Controle de qualidade de produtos agropecuérios. Ingituto de
Tecnologia Imprensa universitarias UFRRJ.157p., 1995.

SATCHEL, JE. Measuring population and energy flow in earthworms. In: Methods of study in
s0il ecology. Proceedings of the Paris Symposum organized by UNESCO and The
International Biological Programme, 260-266p., 1979.

SHINITZER, M. Soil organic matter. The next 75 years. Soil Sci., Baltimore, v. 151, n. 1,
p.41-58, 1991.

SHIPTALO, M.J. and PROTZ, R. Chemigsry and micromorfology of aggregation in
earthworms casts. Geoder ma. 45: 357-374, 1989.

STOUT, J. D. Organic matter turnover by earthworms. In: Earthworm Ecology (from
Darwin to vermiculture). Printed in Gregt Britain at the University press, Cambridge. p.35-
46, 1983.

URQUIAGA, S. et d. A importancia de néo queimar a paha na cultura de cana-de-acUicar.
Seropédicaa EMBRAPA-CNPBS: Comunicado Técnico, n°5. 6p., 1991.

URQUIAGA, S. Informacdo pessoal, 1996.



74

YODER, R.E. A direct method of aggregate analysis of soils and a study of the physica nature
of eroson losses. J. Amer. Soc. Agron. 28: 337-351, 1936.

YONG, R. N. & WARKENTIN, B.P. Introduction to soil behavior. American Elsevier
Publishing Company, New Y ork. 449p., 1975.



7. APENDICE

7.1 Andlise estatistica das propriedades estudadas pelo teste t de student.
Tabela 14- Microporosidade

Profundidade (cm) Micropor osidade nas difer entes se¢des do solo (%)
00-05 05-10 10-20 20-30 30-40
Cana Crua* 17Aab 15Ab 18Aab 18Aab 21Aa
Cana Queimada 13Bab 15Ab 19Aab 21Aab 23Aa

*-Média de 6 repeticdes

L etras maiUsculas iguais entre linhas, dentro de profundidade, ndo diferem significativamente pelo teste t de
student (a-1%)

L etras minUsculas iguais entre colunas, dentro de tratamento, ndo diferem significativamente pelo teste de
student (a-1%)

CV.=168%

Tabela 15- Grau de floculagéo

Profundidade Grau defloculagéo (%)*
(cm) CanaCrua Cana Queimada
00-05 63a 49b
05-10 54a 52a
10-20 38a 53a
20-30 36a 32a
30-40 38a 36a

* Médiade 6 repetices

Letras minUsculasiguais, entre tratamentos, dentro de profundidade, ndo diferem significativamente (a-2%)
pelo teste det de Student.

CV=36,7-%

Tabeda 16- NUmero de minhocas

Variaves NUmer o de minhocas (0.0125 m® de solo)
Cana Crua Cana Queimada CV (%)
Epoca-1 (Seca) 3,5A* 1,6B 67
Epoca-2 (Umida) 6,0A 2,4B 68

*-Médiade 12 repeticles

75

L etras maiUsculas iguais entre tratamentos (dentro de época-1), ndo diferem significativamente pelo teste t de

student (a-5%)

L etras maiUsculas iguais entre tratamentos (dentro de época-2), ndo diferem significativamente pelo teste de t

de student (a-5%)



Tabela 17- Peso seco de copradlitos

Classe de Diametro Peso seco de copr dlito (gr amas)/m? de par cela*

Cana Crua Cana Queimada CV(%)
>4 mm 240,6A (57,6%) 331,4A (88,7%) 61
2-4mm 152,8A (36,4%) 42,2B (11,3%) 61
1-2 mm 24,4A (6%) 0B 61
Peso Total 417,8A 373,6A 41

*-Média de 6 repeticdes
Letras minUsculas iguai s entre tratamentos, dentro de classe de didmetro, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de t de student (a-5%).

Tabela 18 -Andise granulométrica

Profundidade Analise granulométrica (%) G.F
(cm) Areia Silte ArgilaTotal _ Argila Natural (%)
00-05 88 4 8 4 56
05-10 89 3 8 4 53
10-20 89 3 8 4 47
20-30 85 5 10 6 34
30-40 78 5 17 11 36

* Médiadas 12 parcelas

7.2 Umidade Gravimétrica (%)
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Figura 13- Umidade do solo durante os testes de infiltrac@o e coleta de minhocas (época seca)
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Figura 14- Umidade do solo durante a coleta de minhocas (época Umida)

7.3 Producéo dos sistemas no periodo de 1990-1995

Tabela 19- Producéo de colmos, folhas e peso tota da cana-planta e socas sucessivas

Produc Canaplanta Canasoca Segundasoca Terceirasoca Quartasoca Quintasoca
tha 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Q C Q C Q C Q C Q C Q C
Comos 14623 13800 9600 9122 6665 7313 6366 5.6l 4755 4596 6565 7189
FF?('):“?;E 1785 1716 16,06 1491 1523 1532 17.95 1360 1329 1256 27,08 26,61
Total 164,08 15516 112,06 106,13 8188 8845 8161 6521 6084 5852 9272 98,50

* Média de 6 repetices
Q CanaQueimada
C CanaCrua



Quadro 17- Lucratividade com eficiéncia de corte de 60% para Cana Crua

78

SISTEMAS CUSTO GANHO GANHO D
TOTAL TOTAL LIQUIDO
(R$/ha) (%)
MEDIA DE 6 ANOS
C (78,64 t/ha) Q (80,96 t/ha)
Cana Crua 638,39 1524,04 885,66 -10
Cana Queimada 586,01 1569 982,99
Padr&o (E.S) 659,41 1569 909,59 -7
1990
C (138 t/ha) Q (146,23 t/ha)
Cana Crua 915,4 2674,44 1759,04 -12
Cana Queimada 845,13 2833,94 1988,8
Padr&o (E.S) 918,53 2833,94 1915,4 -4
1991
C (91,22 t/ha) Q (96 t/ha)
Cana Crua 697,09 1767,84 1070,75 -12
Cana Queimada 645,72 1860,48 1214,76
Padr&o (E.S) 719,12 1860,48 1141,36 -6
1992
C (73,13 t/ha) Q (66,65 t/ha)
Cana Crua 612,67 1417,26 804,59
Cana Queimada 529,2 1291,68 762,48 -5
Padr&o (E.S) 602,6 1291,68 689,08 -14
1995
C (71,9t/ha) Q (65,65 t/ha)
Cana Crua 606,93 1393,42 786,49
Cana Queimada 525,23 1272,3 747,07 -5
Padr&o (E.S) 508,63 1272,3 673,67 -14
PREVISAO
C (70t/ha) Q (60 t/ha)
Cana Crua 598,07 1356,6 758,53
Cana Queimada 502,8 1162,8 660 -13
Padr&o (E.S) 576,2 1162,8 586,6 -23
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Figura 15- Lucrdividede dos S9emes com 602 dedidéndade coteno sgemaCanaCrua



Quadro 18- Lucratividade com eficiéncia de corte de 80% para Cana Crua

SISTEMAS CUSTO GANHO GANHO D
TOTAL TOTAL LIQUIDO
(R$/ha) (%)
MEDIA DE 6 ANOS
C (78,64 t/ha) Q (80,96 t/ha)
Cana Crua 603,52 1524,04 920,52 -6
Cana Queimada 586,01 1569 982,99
Padr&o (E.S) 659,41 1569 909,59 -7
1990
C (138 t/ha) Q (146,23 t/ha)
Cana Crua 854,22 267444 1820,22 -8
Cana Queimada 845,13 2833,94 1988,8
Padr&o (E.S) 918,53 2833,94 1915,4 -4
1991
C (91,22 t/ha) Q (96 t/ha)
Cana Crua 656,65 1767,84 1111,19 -9
Cana Queimada 645,72 1860,48 1214,76
Padr&o (E.S) 719,12 1860,48 1141,36 -6
1992
C (73,13 t/ha) Q (66,65 t/ha)
Cana Crua 580,25 1417,26 837,01
Cana Queimada 529,2 1291,68 762,48 -9
Padr&o (E.S) 602,6 1291,68 689,08 -18
1995
C (71,9t/ha) Q (65,65 t/ha)
Cana Crua 575,06 1393,42 818,36
Cana Queimada 525,23 1272,3 747,07 -9
Padr&o (E.S) 508,63 1272,3 673,67 -18
PREVISAO
C (70t/ha) Q (60 t/ha)
Cana Crua 567,03 1356,6 789,57
Cana Queimada 502,8 1162,8 660 -16
Padr&o (E.S) 576,2 1162,8 586,6 -26
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Figura 16- Lucrdividede dos sgemes com 836 dedfidéaadecateno 9demaCanaCrua
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