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RESUMO GERAL

SILVA, Joao Alfredo Neto da, Dr., Universidade Federal da Grande Dourados,
fevereiro de 2015. Atributos quimicos, fisicos e agrondmicos de cana-soca submetida a

niveis de palhigo. Orientador: Cristiano Marcio Alves de Souza.

As vantagens obtidas com o palhico como cobertura do solo foram relatadas
por diversas pesquisas, entretanto qual quantidade seria suficiente para se obter
melhorias para a cultura ainda nao foi definida com exatidao. A quantidade de palhico
que maximiza os beneficios para o solo e a cultura ¢ informacdo de extrema
importancia, uma vez que determinara a quantidade a permanecer no campo, € o volume
que pode ser usado em outros setores como a cogeracao de bioeletricidade e a produgao
de bioetanol de segunda geragdo, obtendo-se assim, a maxima eficiéncia na conversao
de energia solar pela cana-de-acucar. Desta forma, objetivou-se com este trabalho
avaliar o desenvolvimento da rebrota e a produtividade da cana-de-actcar submetida a
niveis de palhico sobre o solo; a acdo mecanica do enleirador em velocidades de
trabalho, para épocas de colheita; os efeitos de niveis de palhico sobre os atributos
quimicos e fisicos de um Latossolo Vermelho distroférrico, em épocas de colheita. A
area experimental foi conduzida em Dourados, MS, com cana-soca de terceiro corte, nas
épocas 1 (variedade RB 855156, ciclo precoce), época 2 (variedade RB 835486, ciclo
médio) e época 3 (variedade RB 835054 ciclo tardio). Em cada época de colheita
promoveu-se o enleiramento do palhico residual em quatro velocidades de trabalho
(zero (manual); 7,1; 9,7; 11,6 ¢ 14,2 km h'l) € manteve-se sobre o solo quatro niveis de
palhico (0; 5; 10 e 15 Mg ha™). Foram avaliados a altura de plantas, o namero de
colmos, o didmetro dos colmos, a produtividade (TCH) e dados obtidos das analises
tecnologicas (Brix, AR da cana, Pol da cana e ATR). As amostras de solo para atributos
quimicos foram coletadas em todas as parcelas experimentais, nas profundidades de 0-5;
5-10; 10-20 cm, as amostras de solo indeformadas para avaliacdo dos atributos fisicos
do solo, foram coletadas nas profundidades de 0-5; 5-10; 10-15 e 15-20 cm, ¢ a
resisténcia do solo a penetragdo até 40 cm de profundidade, apds a colheita da cana-de-
acucar em 2012, antes do estabelecimento dos niveis de palhi¢o (inicial) e apds a

colheita da soqueira na safra 2013 (final), ocorrida ap6s 12, 12 e 9,5 meses nas épocas
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1, 2 e 3, respectivamente. Para atributos quimicos foram analisados os teores de pH
(CaCl2), célcio (Ca++), magnésio (Mg++), fosforo (P) disponivel, potassio trocavel
(K), saturacdo por base (V%) e matéria organica (MO) e para atributos fisicos do solo
foram realizadas as seguintes determinacdes: densidade, macro e microporosidade do
solo, porosidade total e resisténcia do solo a penetracdo. Os niveis de palhico ndo
influenciaram a produ¢do de colmos na colheita de inicio e meio de safra e na colheita
de final de safra obteve-se produgdo maxima de colmos com a manutengdo de 5 Mg ha™
de palhi¢o. Nao houve efeito das velocidades de enleiramento na colheita de inicio de
safra, na colheita de meio de safra obtiveram-se maiores produtividades de colmos nas
velocidades de enleiramento de 7,1 e 14,2 km h'l, e na colheita de final de safra na
velocidade de 14,2 km h™'. A produgio de agucares da cana por hectare ndo ¢ alterada
em funcdo dos niveis de palhico e das velocidades de enleiramento do palhico. O
recolhimento parcial do palhigo realizado uma unica vez, ndo promoveu reducdo na
producao de agtcares por unidade de area na safra seguinte. O enleiramento do palhico
a velocidades de até 14,2 km h™', proporcionam maior capacidade operacional, sem
reducdo na producdo de colmos e agucares em uma safra. Nao houve aumento
significativo nos teores dos nutrientes avaliados nas camadas superficiais do solo, apos
um ano de cultivo, mesmo com a manutencio de 15 Mg ha™ de palhico e ndo houve
incremento nos valores de matéria organica avaliados nas camadas superficiais do solo,
apos um ano de cultivo, mesmo com o recolhimento total do palhico, independente da
época de colheita da cana. Desta forma sugere-se a possibilidade de realizar o
recolhimento parcial do palhico para outros usos sem afetar os atributos quimicos do
solo, na safra seguinte. Para as trés épocas avaliadas, as parcelas com residuos de
palhico distribuidos na superficie do solo pela colheita mecéanica de cana crua ocorreu
redu¢do na densidade, microporosidade e porosidade total do solo e aumento da
macroporosidade do solo, ap6és um ano de avaliagdo. Os valores de densidade do solo
foram elevados, mas ndo impeditivos ao crescimento da planta; nas trés épocas de
colheita e em todos os niveis de palhico avaliadas. As quantidades de residuos vegetais
distribuidos na superficie do solo ndo apresentaram diferenca para a resisténcia a

penetracao do solo, apds um ano de avaliagao.

Palavras-chave: Saccharum spp., cobertura do solo, enleiramento, colheita mecanizada.
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ABSTRACT

SILVA, Joao Alfredo Neto da, Dr., Federal University of Grande Dourados, February
2015. Chemical, physical and agronomics attributes of sugarcane ratoon underwent to

chaff levels. Advisor: Cristiano Marcio Alves de Souza.

The advantages obtained with the chaff as ground cover have been reported by
many researches, however what quantity would be sufficient to obtain improvements
for culture were not exactly defined. The amount of chaff which maximizes the benefits
to the ground and the culture is paramount importance information, once it will
determine the amount to remain in the field, the volume that can be used in other sectors
such as cogeneration bioelectricity and production of second generation bioethanol, thus
obtaining the maximum conversion efficiency of the solar sugarcane. This way, the aim
of this study was to evaluate the development of regrowth and productivity of sugarcane
underwent to chaff levels above the ground; the mechanical action of swather in
working speeds to harvest time; the effects of straw levels on chemical and physical
attributes of an Oxisol Haplorthox at harvest time. The experimental area was carried
out in Dourados, MS, with third cut cane ratoon, at times 1 (variety RB 855156, early
cycle), time 2 (variety RB 835486, average cycle) and time 3 (variety RB 835054 late
cycle) . At each harvest time promoted bunching up of the residual straw in four
operating speeds (0 (manual); 7.1; 9.7; 11.6 and 14.2 km h™") and kept on ground four
levels of straw (0, 5, 10 and 15 Mg ha™). It was evaluated plant height, number of
stems, stem diameter, productivity (TCH) and technical analysis (Brix, sugarcane AR,
Pol cane and ATR). The soil samples for chemical attributes were collected in all
experimental parcels at depths of 0-5; 5-10; 10-20 cm, the undisturbed soil samples to
assess the physical attributes of soil were collected at depths of 0-5; 5-10; 10-15 and 15-
20 cm, and soil penetration resistance up to 40 cm depth, after the harvest of sugarcane
in 2012, before the establishment of straw levels (initial) and after harvest of ratoon
crop in 2013 (final), occurred after 12, 12 and 9.5 months in the times 1, 2 and 3,
respectively. For chemical attributes were analyzed pH levels (CaCl2), calcium (Ca ++),
magnesium (Mg ++), phosphorus (P) available changeable potassium (K), based
saturation (%) and organic matter (OM) and soil physical properties the following

determinations were performed: density, macro and microporosity of the soil, total



porosity and soil resistance to penetration. The chaff levels did not influence the
production of stems in the early and half harvest crop and in the final crop was obtained
maximum production of stems with maintaining 5 Mg ha™ of straw. There was no effect
of raking speeds in the harvest of early harvest, the crop through crop yielded higher
yields of stems in windrowing speeds of 7.1 and 14.2 km h™', and the final harvest crop
at the speed of 14.2 km h™. The production of cane sugar per hectare is not changed
depending on the straw levels and speeds of windrowing the straw. The partial payment
of straw held only once, did not promote reduction in the production of sugars per unit
area in the next harvest. The windrowing of straw at speeds up to 14.2 km h™', provide
greater operational capacity, without reduction in the production of stems and sugars in
a crop. There was no significant increase in the levels of the evaluated nutrients in the
topsoil, after a year from planting, even with the maintenance of 15 Mg ha™' of chaff and
there was no increase in the amount of organic matter evaluated in the topsoil after a
year of cultivation, even with the total gathering straw, regardless of the age of the cane
harvest. This way it is suggested the possibility of performing the partial gathering of
straw for other uses without affecting the soil chemical attributes, in the following
harvest. For the three periods evaluated, the parcels with straw waste spread on the
surface of the soil by mechanical harvesting of raw cane occurred a reduction in density,
microporosity and total soil porosity and increased soil macroporosity, after a year of
assessment. Soil density values were high, but without hindering the growth of the
plant; the three harvest times and in all evaluated straw levels. The amount of vegetable
waste spread on the soil surface did not differ for the soil resistance to penetration, after

a year of assessment.

Key words: Saccharum spp., ground cover, bunching, mechanical harvesting.



1. INTRODUCAO GERAL

Novos meios para geracdo de energia renovavel e sustentdvel vém sendo
estudado no mundo, em busca de alternativas para substituigdo dos combustiveis
fosseis, ndo renovaveis. Com destaque no cendrio mundial a cana-de-acucar, ¢
importante fonte de matéria-prima para geragado de energia renovavel e para outros usos,
tais como, a alimentagdo, o biocombustivel ¢ a bioeletricidade.

Hé4 um declinio progressivo da produgdo da cana-de-agucar a partir da
primeira soca que, ap6s alguns anos, resulta na necessidade de renovagdo do canavial. O
manejo das soqueiras ¢ um fator primordial para a manutengdo de altas produtividades e
o retardamento da renovagdo do canavial. Isso tem como consequéncia consideravel
atenuacao do impacto dos custos operacionais de plantio sobre os custos totais da
empresa, tornando o seu produto mais competitivo no mercado consumidor.

As vantagens obtidas com o palhico como cobertura do solo foram relatadas
por diversas pesquisas, entretanto qual quantidade seria suficiente para se obter
melhorias para a cultura ainda ndo foram definidas com exatiddao. A quantidade de
palhico que promove beneficios para o solo e a cultura sdo informagdes de extrema
importancia, uma vez que determinardo a quantidade a permanecer no campo, para
maior beneficio da cultura e, o volume que pode ser usado em outros setores como a
cogeracao de bioeletricidade e a producao de bioetanol de segunda geragao, obtendo-se
assim, a méaxima eficiéncia na conversao de energia solar pela cana-de-acucar.

Praticas conservacionistas como o cultivo de cana-de-agucar sem queima
buscam entre outros beneficios, a preservacdo do solo, porém alteracdes nas suas
propriedades fisicas continuam sendo observadas, geralmente atribuida ao trafego
intenso de maquinas agricolas em condi¢des de alta umidade no solo.

A compactacdo do solo, resultado do trafego de maquinas agricolas, em
solos com umidade inadequada, ¢ uma preocupacdo desde o inicio da mecanizacdo na
agricultura brasileira, ¢ ¢ um dos fatores que mais interferem, em virtude das
modificagdes ocasionadas nas propriedades fisicas, para alcancar a sustentabilidade dos
solos agricolas.

Desta forma, a utilizacdo de maquinas e com operagdes frequentes em areas
de producao de cana-de-agucar, deve vir acompanhada de técnicas de manejo que
possibilitem a menor alteragdo possivel nas caracteristicas fisicas dos solos, permitindo

a sustentabilidade dessas areas e evitando sua degradacdo. A manutencdo, a0 menos



parcial, do palhico resultante da colheita mecanizada de cana crua promovendo a
cobertura permanente do solo com certeza contribuird para o alcance da
sustentabilidade.

Algumas praticas agricolas causam alteragdes nos atributos do solo que
resultam na degradagdo do solo e, em ultimo caso, na degradagdo dos ecossistemas. Por
outro lado, a utilizacdo de praticas que promovam uma melhoria dos atributos do solo
deve ser preconizada com o objetivo de proporcionar as plantas condigdes favoraveis de
desenvolvimento.

Apesar das visiveis vantagens quanto ao aspecto ambiental, a grande
quantidade de palhico sobre a area de cultivo acaba por interferir no desenvolvimento e
producao, e dificultar tratos culturais na rebrota da cana-de-agucar. Para que o gestor da
unidade produtiva de cana-de-agucar possa decidir sobre a implantacdo de um sistema
que mantenha o palhi¢o na area apds a colheita mecanizada da cana crua € preciso que
se tenha em maos uma série de informagdes relevantes para o sucesso da producao.

A quantidade de palhi¢o que afeta o desenvolvimento e tratos culturais, ¢ de
fundamental importancia na tomada de decisdo da permanéncia ou nao deste material na
area. Outro fator ¢ a forma de retirar esse residuo do campo, sabendo-se que o
equipamento utilizado para o enleiramento ou desenleiramento pode causar injurias
mecanicas as plantas, afetando de forma direta e indireta seu desenvolvimento.

Para que seja realizado o manejo do palhigo nas areas cultivadas com cana-
de-agticar, sendo essa técnica incorporada e utilizada no manejo da cana soca, ¢ preciso
promover ajustes no sistema de produ¢ao da cultura.

Este trabalho contém trés artigos, todos realizados em Latossolo Vermelho
distroférrico de textura argilosa, em area de colheita mecanizada de cana-de-agucar sem
queima (cana crua) no inicio, meio e final da safra. No primeiro ¢ descrita a influencia
de niveis de palhi¢co resultante da colheita mecanizada de cana crua e da agdo do
enleiramento em diferentes velocidades sobre varidveis produtivas e tecnoldgicas da
cana-de-agtcar. O segundo artigo avalia o efeito promovido por niveis de palhico nos
atributos quimicos do solo. O terceiro e tltimo artigo avalia niveis de palhigo resultante

da colheita mecanizada de cana crua nos atributos fisicos do solo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A érea cultivada com cana-de-agucar que sera colhida e destinada a
atividade sucroalcooleira na safra 2014/15 sera de aproximadamente nove milhdes,
quatro mil e quinhentos hectares, distribuidos em todo o territorio nacional. O estado de
Sao Paulo permanece como o maior produtor com 52% (4.685,7 mil hectares) da area
plantada, seguido por Goias com 9,5% (854,2 mil hectares), Minas Gerais com 8,9%
(805,5 mil hectares), Mato Grosso do Sul com 7,4% (668,3 mil hectares), Parana com
7,1% (635,0 mil hectares), Alagoas com 4,3% (385,3 mil hectares) e Pernambuco com
2,9% (260,1 mil hectares). Os demais estados produtores possuem areas menores, com
representacdes abaixo de 3%.

A area de cana-de-acucar na safra 2014/15 apresentou um crescimento de
2,2% ou 193,1 mil hectares em relacdo a safra passada. Esse aumento estd concentrado
nos estados em que teve o maior aumento de novas unidades e corresponde a
consolidagdo das areas destas novas industrias. Os estados de Sao Paulo, Mato Grosso
do Sul, Goias, Minas Gerais ¢ Parana responderam por esse crescimento (CONAB,
2014).

A produtividade obtida no Mato Grosso do Sul na safra 2014/15 apresentou
uma consideravel melhora em relagdo a safra passada, com um crescimento de 6,9%
passando de 63,40 Mg ha™' para 67,78 Mg ha™, continuando com produtividades médias
abaixo da média nacional, fato que ocorreu no Centro-Oeste como um todo, que teve
um crescimento de 4,67% da safra 2013/14 para safra 2014/15. Entretanto, no cenario
nacional houve reducdo na média de produtividade de 74,77 Mg ha™ para 71,31 Mg ha’
! da safra 2013/14 para safra 2014/15, respectivamente (CONAB, 2014).

Estes valores expressivos de area e produtividades evidenciam a
importancia da cana-de-aglicar, que esta correlacionada a sua elevada capacidade de
adaptagdo aos mais diversos ambientes edafoclimaticos e, principalmente, a sua
multipla utilizagao.

Além da producao de agucar e etanol, nos tltimos anos vem se destacando a
utilizagdo da biomassa da cana-de-agucar, como o palhico e o bagaco, para a geragdo de
energia elétrica. Isto esta relacionado ao seu aspecto renovavel e de baixo impacto
ambiental da biomassa produzida, o que auxilia nas redugdes das emissdes de gases
causadores do efeito estufa, assim como, a grande quantidade de biomassa existente na

cultura, ainda pouco aproveitada (DEFILIPPI FILHO, 2013).



Avaliar o aproveitamento do palhico para a geracdo de energia pode ser
feito com base no custo e no balango de energia, ou seja, a energia gerada por essa
biomassa menos a energia consumida no processo. O palhico fornece, em média, 13.551
MJ .t'l, sendo que no Brasil este material, se for recolhido e levado até as usinas, pode
gerar energia suficiente para abastecer 9,85 milhdes de pessoas de consumo de baixa
renda, por ano, enquanto que o bagaco, que ja ¢ amplamente utilizado para produgado
energética, poderia atender, 55 milhdes de pessoas (RIPOLI e RIPOLI, 2001).

A viabilidade técnica e econdmica de geracdo de eletricidade, a partir de
residuos de colheita de cana crua, foi estudada por Ripoli e Molina Jinior (1991), que
estimaram que, de 1 hectare de canavial, poderia obter em torno de 67.080 Mcal, em
equivalentes energéticos, assim distribuidos: 20,09% na forma de alcool, 40,03% no
aproveitamento do bagago como combustivel para fornalhas de caldeiras de usinas e
destilarias, e os restantes 39,88%, estariam contidos no material remanescente da
colheita (ponteiros, folhas verdes, palhas, colmos e suas fragdes ndo colhidos),
principalmente, a mecanizada.

Betancourt (1976), Aguillar et al. (1989), Ripoli et al. (1990)
COPERSUCAR (1998) e Ripoli et al. (1990), concluiram que o palhi¢o varia entre 15 e
31% em peso imido, em relagdo a quantidade de colmos industrializaveis dependendo
das condi¢cdes de campo (variedade, idade, nuimero de corte e condigdes
edafoclimaticas) e que seu poder calorifico til ¢ da ordem de 3.600 kcal kg'. O poder
calorifico deste material ¢ equivalente ao da madeira e superior ao do proprio bagaco da
cana, 0 que o torna ndo mais um material descartavel, mas um importante produto para
agregacao de valor para o setor sucroalcooleiro (RIPOLI, 1991).

Para muitas usinas a viabilidade econdmica para a instalacio de novos
projetos e também para o aumento da rentabilidade financeira ocorre com a geracao de
bioeletricidade, que se tornou um produto e fonte de receita adicional da
industrializacdo da cana-de-agucar. Desta forma, pode se tornar um fator limitante para
a permanéncia de algumas unidades industriais na cadeia produtiva, a auséncia de
sistemas de cogeragdo, capazes de gerar e comercializar energia elétrica excedente a
rede (DEFILIPPI FILHO, 2013).

Juntamente com a questdo da viabilidade econdmica andam as alteracdes na
legislagao ambiental que regulamentam a proibicao do emprego do fogo para a despalha
da cana-de-agucar na pré-colheita, tornando cada vez menos usual esta técnica. Esse

fato tem ajudado a acelerar o aumento da colheita mecanica de cana-de-agucar e,



consequentemente, a necessidade de manejo do palhico remanescente no campo.
Somado a fatores como, a necessidade de reducdo de custo de producdo e o uso de
novas tecnologias para elevar a produtividade t€ém feito com que o setor sucroenergético
mude os seus conceitos e estude novos caminhos ¢ solugdes.

Um dos caminhos adotados ¢ a mudanga do sistema de colheita da cana-de-
acticar com o uso de fogo para a colheita mecanizada, chamada de colheita de cana
verde ou de cana crua. Esse processo de adog¢do da colheita mecanica de cana crua
encontra-se avangado em muitas areas, sendo irreversivel, gradativo e continuo.

A mecanizacdo da colheita de cana-de-acucar € inevitavel, pois a capacidade
de trabalho de uma colhedora equivale a de, aproximadamente, 100 cortadores, podendo
chegar ao rendimento de 15 a 20 Mg h”', enquanto um trabalhador ¢é capaz de cortar de 5
a 6 Mg dia”' (COSTA NETO, 2006). Porém, isso ndo determina a perda de 99% dos
postos de trabalho na operacdo de colheita, pois uma frente de colheita ndo emprega s
os operadores de colhedoras, mas também operadores de transbordo, mecanicos, além
dos empregos indiretos gerados nas industrias produtoras de maquinas, logicamente a
mecanizagdo causa redugdo do ntimero total de empregos, porém com substituicdo de
parte dos empregos de cortador de cana por outros de melhor remuneracdo e menos
insalubre e com maior exigéncia de qualificacdo.

A substituicao da colheita manual pela mecanizada da cana ¢ movido pelo
aspecto econdmico e acelerado por outros fatores, como a legislagdo e as pressoes
populares. Ribeiro e Pesquero (2010) relatam que com a proibi¢do da queima da cana
para seu despalhamento pré-colheita tem-se alcangado contribui¢do a melhoria da
qualidade do ar e a prevencado de doencas.

O balango de dioxido de carbono (CO,) torna-se ainda mais positivo com a
adogdo de sistema sem queima do canavial, uma vez que o carbono que seria emitido
imediatamente durante a queimada, pode permanecer no sistema e ser incorporado ao
solo, favorecendo o desenvolvimento de microrganismos, reduzindo assim o impacto
ambiental (MARQUES et al., 2009).

No Brasil, aproximadamente, 98% das emissdes de gases provenientes da
queima de residuos agricolas ¢ de responsabilidade da cultura da cana-de-agucar
(LIMA, 1999). Entretanto, a cultura reabsorve o equivalente ao CO, emitido, tornando o
balanco entre a emissao de CO, durante as queimadas e a retirada de CO, do ambiente,

pelo processo fotossintético nulo (SILVA, 1996).



Portanto, ao se colher a cana-de-actcar crua, o produtor canavieiro que
erradicar a queima na colheita, deixard de emitir 0,286 Mg ha! ano™! de material
particulado (MP) e 13,53 Mg ha™ ano™ em CO, (PAULA et al., 2010). Somado a isso, 0
solo funciona como um compartimento sequestrador de carbono atmosférico (LUCA et
al., 2008).

A deposi¢do e a manutencdo do palhico sobre a superficie do solo ¢ uma
técnica de manejo que contribui para a conservagao do solo, contudo, em relacao as
praticas agrondmicas ainda pode ser causador de alguns problemas relacionados ao
manejo da cultura (FURLANI NETO et al., 1994). Desta forma, faz-se necessario ter
conhecimento aprofundado sobre os beneficios do palhi¢o no campo que permita
decidir sobre a relacdao ideal entre palha no solo/palha removida, de forma a melhor
contribuir com a sustentabilidade do setor.

A quantidade ideal de palha que precisa ser mantida no solo ¢ dependente de
uma série de fatores. Em determinadas épocas do ano o canavial necessita de maior
quantidade de palha no solo, visando protecao contra erosao, suprimento de nutrientes,
protecao contra a incidéncia direta da radiacao solar no solo, reten¢ao de umidade e
reducdo da incidéncia de plantas daninhas. Somado a isto, observa-se que a taxa de
decomposicdo da palha ¢ diferente dependendo da época da colheita do canavial e das
caracteristicas climaticas do local (CERRI et al., 2011).

Ao se colher a cana crua, as folhas secas e verdes dos colmos, pedacos
estilhacados de colmos, perfilhos mortos, ponteiros e colmos ndo transportados, além de
restos vegetais de plantas daninhas formam uma camada de palhi¢o de até¢ 30 Mg ha™!
ano” (PAULA et al., 2010), com espessura inicial aproximada entre 8 a 12 cm sobre o
solo, o que contribui para a atenuacao da compactagdo superficial e a redugdo da erosao.
Além disso, aumenta o teor de matéria organica, melhora da capacidade de troca
cationica (CTC), favorecendo o microclima préoximo ao solo, evitando amplitudes
térmicas e mantendo a umidade por um periodo bem maior, influenciando a dindmica da
matéria organica do solo (CERRI et al., 2011) e, reduzindo as perdas de solo e
nutrientes (MARTINS FILHO et al., 2009).

A deposicao e a manutencao do palhigo sobre a superficie do solo, ndo sdo
apenas vantagens, pode também causar problemas relacionados ao manejo da cultura
(FURLANI NETO et al., 1997). Podem ser citadas dificuldades durante as operagdes de
cultivo e adubacao da soca (AUDE et al., 1993), baixa taxa liquida de mineralizacao de

nitrogénio no periodo de um ano agricola (TRIVELIN et al., 1995), dificuldade de



execugdo de controle seletivo de plantas daninhas e aumento das populagdes de pragas
que se abrigam e multiplicam sob o palhico (MACEDO et al., 2003). Além disso, o
grande volume de palhigo sobre a cana soca pode dificultar a sua emergéncia, causando
falha na rebrota, especialmente nas variedades melhoradas que foram desenvolvidas
num sistema de colheita com queima, que favorecia a maior taxa de emergéncia da cana
soca (VASCONCELOS et al., 2003).

O maior ou menor tempo de permanéncia do palhi¢o sobre o solo depende
da decomposicao, que estd relacionada com as condigdes ambientais, tais como
disponibilidade hidrica e de oxigénio, como também da composi¢do quimica do
substrato (razdo C/N, teores de celulose, hemicelulose, lignina e polifendis)
(OLIVEIRA et al., 1999), influenciando, desta forma a taxa de decomposicdo e a
dinamica do carbono (NG KEE KWONG et al., 1987; SIQUEIRA ¢ FRANCO, 1988;
OLIVEIRA et al., 1999; PAULA et al., 2010).

A razdo C/N, que ¢ um parametro indicador do potencial hiimico dos
residuos organicos no solo, no caso do palhico, ¢ de aproximadamente 100:1,
enfatizando que tanto o carbono como o nitrogénio sdo muito importantes na
decomposicdo (LYNCH, 1986). Quando a razdo C/N atinge 17/1, ocorre uma igualdade
entre a quantidade de nitrogénio imobilizado e a quantidade mineralizada. Para relagdes
C:N maiores que 20, caso do palhico, ocorre imobilizacdo no inicio da decomposi¢ao
(SIQUEIRA e FRANCO, 1988).

Apbs a colheita da cana crua, uma cobertura de palhi¢o de 10 a 20 Mg ha™
de material seco permanece na superficie do solo, o que corresponde de 40 a 100 kg ha™
de nitrogénio. Ainda, apds um ano de decomposicdo, sdo liberados para o solo 85% do
K, 44% do Ca e 39% do Mg presentes na palha (ABRAMO FILHO et al., 1993;
TRIVELIN et al., 1995 e 1996).

Os tecidos vegetais podem ser fracionados em celulose, hemicelulose,
lignina, proteina, materiais hidrossoliiveis e materiais éter-soltiveis (ABRAMO FILHO,
1993). A palhada contém principalmente matérias celuldsicas (celulose + hemicelulose:
69,71%) e lignina (19,71%). A velocidade da decomposicao da celulose e hemicelulose
¢ bem maior do que a da lignina, sendo que esta ultima, juntamente com o nitrogénio,
apontados como agentes controladores da taxa de decomposi¢ao de substratos vegetais,
quanto maior o teor destas substancias, mais demorada sera a decomposi¢ao (MELILLO

etal., 1982; GALVAO et al., 1991; SANGER et al., 1996).



Outro fator importante ¢ o aumento do rendimento da producdo da cana-de-
acucar em 10 Mg ha', na 4rea de colheita de cana-de-agiicar com manuten¢ao do
palhico em relagdo a area sem a presenca de palhico (WATANABE et al., 2004).

Um dos fatores que influenciam diretamente no crescimento da cana-de-
acucar ¢ o solo, servindo como substrato aonde as plantas vao se desenvolver e dele
retirar os nutrientes de que necessitam (ORLANDO FILHO, 1983). Contudo, por ser
uma planta rustica, a cana-de-agucar desenvolve-se bem em praticamente todos os tipos
de solo. Para o bom desempenho da cultura, recomenda-se evitar solos com:
profundidade efetiva inferior a 1,0 m, lencol freatico elevado e mé drenagem,
excessivamente argilosos ou arenosos e excessivamente declivosos. Declives superiores
a 15% sao limitantes ao emprego de maquinas (ANDRADE, 2001).

O trafego de equipamentos de forma repetitiva em areas de colheita de cana
crua causam uma intensa degradacdo dos atributos fisicos do solo, induz mudanc¢as no
comportamento das particulas dos agregados do solo, ocasionando a deterioracdo de sua
estrutura provocando, assim, o processo de compactagcao do solo (IAIA et al., 2006). O
problema se agrava quando o solo ¢ trabalhado com um conteudo de agua elevado,
inadequado para as atividades agricolas (SILVA e RIBEIRO, 1992; ROQUE et al.,
2001; SILVA e CABEDA, 2006; CASTRO et al., 2013). Sendo muitas vezes inevitavel
realizar as operacdes de manejo com umidades inadequadas devido a inviabilidade
econdmica e operacional (a fermentacdo parada por muito tempo ¢ drasticamente
acometida por proliferagdo de bactérias) de suspender o fornecimento de matéria-prima
a industria por um teor de umidade mais adequado ao transito de maquinas.

Os atributos do solo mais frequentemente avaliados em pesquisas de manejo
de residuos vegetais de colheita sdo o teor de C e a estabilidade dos agregados. O teor
de C ¢ usado para calcular a concentragdo da matéria organica do solo (MO), devido ela
ser responsavel por melhorar suas condi¢des quimicas, fisicas e bioldgicas (SIX et al.,
2004). A estabilidade dos agregados ¢ o indicador da estrutura do solo (SIX et al.,
2000), pois uma estruturacdo adequada favorece a fertilidade do solo, aumenta seu
potencial produtivo e diminui a erodibilidade, sendo fator-chave para moderar o
sequestro de C no solo (BRONICK e LAL, 2005).

A supressdo da queima com manutengdo da palhada sobre o solo resultou
em maior concentragdo de MO, em solo muito argiloso (ORLANDO FILHO et al.,
1998) e de textura média (SOUZA et al., 2005), mas ndo em solo muito arenoso

(BALL-COELHO et al., 1993). Também foram registrados aumentos na concentragao



de macroagregados estdveis em dgua, devido a supressdo da queima do canavial
(CEDDIA et al., 1999; SOUZA et al., 2005). Outros estudos encontraram correlagao
positiva entre concentragdes de MO e estabilidade de macroagregados (CERRI et al.,
1991; BLAIR, 2000).

Entretanto, alguns trabalhos demonstraram que o uso de maquinas na
colheita da cana crua ocasionou compactagdo do solo (CEDDIA et al., 1999; SOUZA et
al., 2005), devido ter ocorrido aumento na densidade do solo e diminuicdo da
porosidade total do solo.

Da mesma forma que o trafego de méquinas, a queima da palhada também
interfere na qualidade quimica, fisica e bioldgica do solo. A incorporacido da palhada
aumenta o teor de matéria organica, a macroporosidade e o teor de agua no solo, a
estabilidade de agregados, além de reduzir o valor da resisténcia do solo a penetragdo e
aumentar o potencial produtivo (BRAIDA et al., 2006; BRAIDA et al., 2010).

Outro fator que pode influenciar negativamente os atributos fisicos do solo ¢
ficar longo periodo de cultivo sem reforma do canavial, aumentando a densidade e
reduzindo a macroporosidade, podendo também reduzir a estabilidade de agregados,
quando comparadas com um solo de mata nativa (CENTURION et al., 2007).

Ha um declinio progressivo da producgdo a partir da primeira soca, apds
alguns anos, o que torna o manejo dos ciclos das soqueiras primordial para manutengao
do canavial. Desta forma, praticas como o cultivo de cana-de-agiicar com colheita
mecanizada de cana crua, manejo com manutencao do palhi¢o como cobertura e trafego
de méquinas agricolas em condi¢des adequadas de umidade no solo possibilitam menor
alteracdo nas caracteristicas fisico-quimicas dos solos, evitando sua degradacdo e

favorecendo o alcance da sustentabilidade.
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4. ARTIGO1

VELOCIDADES DE ENLEIRAMENTO E NiVEIS DE PALHICO NOS
ATRIBUTOS AGRONOMICOS E TECNOLOGICOS DA CANA-DE-ACUCAR

RESUMO

As vantagens obtidas com a manutencao do palhi¢o na superficie do solo ja
foram relatadas, entretanto qual quantidade seria ideal para se obter melhorias na
producdo ainda ndo foram definidas. Objetivou-se com esse trabalho avaliar o
desenvolvimento da rebrota e a produtividade da cana-de-acticar submetida a niveis de
palhigo sobre o solo e a agdo mecanica do enleirador em velocidades de enleiramento,
para as épocas de colheita. O experimento foi realizado em Dourados, MS, com cana-
soca de terceiro corte, nas épocas 1 (colheita em maio, variedade RB 855156, ciclo
precoce), época 2 (colheita em agosto, variedade RB 835486, ciclo médio) e época 3
(colheita em novembro, variedade RB 835054 ciclo tardio). Em cada época de colheita
promoveu-se o enleiramento do palhico residual em quatro velocidades (0 (manual);
7,1;9,7; 11,6 € 14,2 km h'l) e manteve-se sobre o solo quatro niveis de palhico (0; 5; 10
e 15 Mg ha™). Foram avaliados altura de plantas, numero de colmos, didmetro dos
colmos, produtividade (TCH) e analises tecnologicas (Brix, AR da cana, Pol da cana e
ATR). Os niveis de palhico ndo influenciaram a produc¢do de colmos na colheita de
inicio e meio de safra e na colheita de final de safra obteve-se produ¢do maxima de
colmos com a manuten¢io de 5 Mg ha™' de palhico. Ndo houve efeito das velocidades
de enleiramento na colheita de inicio de safra, na colheita de meio de safra obtiveram-se
maiores produtividades de colmos nas velocidades de enleiramento de 7,1 € 14,2 km h'l,
e na colheita de final de safra na velocidade de 14,2 km h™'. A producdo de agucares da
cana por hectare ndo ¢ alterada em funcdo dos niveis de palhico e das velocidades de
enleiramento do palhico. O recolhimento parcial do palhigo realizado uma tnica vez,
nao promoveu reducao na producao de agucares por unidade de area na safra seguinte.
O enleiramento do palhigo a velocidades de até 14,2 km h™, proporcionam maior

capacidade operacional, sem reducdo na produ¢do de colmos e agucares em uma safra.

Palavras-Chave: Saccharum spp., cana-soca, cobertura do solo, enleirador, colheita

mecanizada.
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WINDROWING SPEEDS AND STRAW LEVELS IN AGRONOMIC AND
TECHNOLOGICAL ATTRIBUTES OF SUGARCANE

ABSTRACT

The advantages obtained with the maintenance of the chaff on soil surface have
been reported, however which amount would be ideal to achieve improvements in
production have not yet been defined. The aim of this study was to evaluate the
development of regrowth and productivity of sugarcane subjected to straw levels above
ground and the mechanical action of windrower in windrowing speeds, for harvest time.
The experiment was carried out in Dourados, MS, with third cut cane ratoon, in times 1
(harvest in May, variety RB 855156, early cycle), time 2 (harvest in August, variety RB
835486, average cycle) and then 3 (harvest in November, variety RB 835054 late cycle).
At each harvest time it was promoted bunching up of the residual chaff in four speeds (0
(manual); 7.1; 9.7; 11.6 and 14.2 km h™") and kept for four soil straw levels (0, 5, 10 and
15 Mg ha™"). It were assessed plant height, number of stems, stem diameter, productivity
(TCH) and technical analysis (Brix, sugarcane AR, Pol cane and ATR). The chaff levels
did not influence the production of stems in the early and half harvest crop and in the
final crop was obtained maximum production of stems with maintaining 5 Mg ha™ of
straw. There was no effect of raking speeds in the harvest of early harvest, the crop
through crop yielded higher yields of stems in windrowing speeds of 7.1 and 14.2 km h
! and the final harvest crop at the speed of 14.2 km h™'. The production of cane sugar
per hectare is not changed depending on the straw levels and speeds of windrowing the
straw. The partial payment of straw held only once, did not promote reduction in the
production of sugars per unit area in the next harvest. The windrowing of straw at
speeds up to 14.2 km h™', provide greater operational capacity, without reduction in the

production of stems and sugars in a crop.

Keywords: Saccharum spp., cane ratoon, ground cover, windrower, mechanical

harvesting.
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INTRODUCAO

Em termos de producao de energia por area cultivada nenhuma outra cultura
tem sido capaz de competir com a cana-de-agucar (Saccharum spp.), nas regioes
tropicais e subtropicais (ALMEIDA et al., 2009). H4 uma tendéncia para a expansdo da
area cultivada com cana-de-agucar, impulsionada por um aumento na demanda mundial
por biocombustiveis (CERRI et al., 2011). O Brasil ¢ o maior produtor de cana-de-
acticar do mundo, seguido da India e Australia. Em média, 45% da cana produzida no
Pais sdo transformadas em agticar e 55% em alcool (BEBE et al., 2009; MARQUES et
al., 2009), podendo esse percentual variar em fun¢ao da demanda e mercado.

A retomada da expansao do setor sucroalcooleiro com o crescimento médio
da cultura da cana no Pais aconteceu entre 1996 e 1998 (LIMA et al., 2010). Essa
expansdo tem ocorrido devido a adog¢do de novas tecnologias, como a colheita
mecanizada (sem queima), que mantém uma cobertura de residuo vegetal (palhico)
sobre o solo, sendo cultivada em varios tipos de solos (ABRAO, 2012).

O tipo de colheita da cana-de-acticar (com ou sem queima) pode influenciar
a produtividade e longevidade da cultura, os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do
solo e 0 meio ambiente (SOUZA et al., 2012), por outro lado ha um avango constante
nas tecnologias das colhedoras, que vém permitindo o aumento de areas com colheita
mecanizada com maior capacidade operacional e reducdo dos danos as soqueiras
(RAMADO et al., 2007).

A maior parte das pesquisas que orientam o sistema de produgdo atual sdo
baseadas em dareas sob queima do palhico da cana-de-agticar, mas a supressdo da
queimada ¢ um novo conceito no manejo do palhico (LUCA et al., 2008). A colheita
mecanizada e sem queima tem trazidos novos desafios ao setor produtivo e de pesquisa,
por meio de mudancas na dinamica de trafego de maquinas, manejo da fertilidade do
solo, além de mudangas na dindmica de pragas e doencas nos canaviais. A cultura da
cana-de-acgtcar ¢ de suma importancia para o agronegocio brasileiro, mas apesar do
Brasil se destacar no cenario internacional por toda tecnologia ja empregada nas
diferentes etapas de producdo, com esta nova realidade a pesquisa cientifica ainda tem
muito a contribuir para a maximizagdo do processo produtivo, desde a lavoura até a
industrializagdo (COSTA et al., 2007).

A substituicdo, na cultura da cana, da colheita manual pela mecanizada, ¢

movido pelo aspecto econdmico, e acelerado por outros fatores como legislacdo e
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aspecto ambiental. A melhoria da qualidade do ar e, portanto, para a sustentabilidade
ambiental e a prevencdo de doencas recebe grande contribuicdo com a proibi¢do da
queima da cana para seu despalhamento pré-colheita (RIBEIRO e PESQUERO, 2010).

Rodrigues e Saab (2007) destacam as vantagens da colheita mecanizada da
cana-de-agucar sem a utilizacdo da queima do canavial, como menores custos, ficando
em torno de 32,74% inferior, além das vantagens ambientais. Outro fator importante é o
aumento na produtividade da cana-de-acucar de 10 Mg ha™ na 4rea de colheita de cana-
de-agucar com manuten¢do do palhico, em relagdo a area sem a presenca de palhigo
(WATANABE et al., 2004).

Com a colheita mecanizada, o palhico pode permanecer depositado sobre o
solo e agir de maneira positiva na protecdo, conservagao e recuperacao dos solos
(OLIVEIRA et al., 1999).

As vantagens obtidas com o palhico em superficie foram relatadas,
entretanto qual quantidade seria suficiente para se obter essas melhorias ainda ndo
foram definidas. A quantidade de palhico que promove beneficios para o solo ¢ a
cultura sdo informagdes de extrema importdncia, uma vez que determinardo a
quantidade a permanecer no campo, para maior beneficio da cultura e, o volume que
pode ser usado em outros setores como cogeracdo de bieletricidade e produgdo do
bioetanol de segunda geragdo, obtendo-se assim, a maxima eficiéncia na producao de
energia obtida da cana-de-agucar.

Objetivou-se avaliar as caracteristicas agrondmicas da cana-de-agucar
submetida a niveis de palhico, velocidades do enleirador, para as variedades de cana

(épocas) cultivadas na regido Sul do estado de Mato Grosso do Sul.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em area experimental da Usina Sao Fernando
Acucar ¢ Alcool, no municipio de Dourados-MS, localizada nas coordenadas
geograficas 22°16°21” de latitude sul e 54°55°55 de longitude oeste com altitude de 434
m. O clima ¢ do tipo Cwa, segundo a classificagdo de Kdppen. As precipitagdes
pluviométricas mensais durante a condugao do experimento sao apresentadas na Figura
1, e foram obtidas na estagdo meteorologica da Embrapa Agropecudria Oeste —

Dourados, MS.
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FIGURA 1. Precipitacdo pluviométrica mensais nas safras 2012 e 2013 e médias

histérica da precipitagao.

O solo das trés areas onde foi conduzido o experimento foi classificado
como Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf). Os resultados das analises quimicas e
textural dos solos, para caracterizacdo das areas experimentais sao apresentados na
Tabela 1. As areas experimentais foram conduzidas com cana-soca que havia passado
pelo terceiro corte, apds a colheita mecanizada de cana crua foram demarcadas as areas
para instalagio dos experimentos. E o primeiro ciclo de cana-de-actcar realizando na
area sendo anteriormente manejado com pastagem para pecudria de corte.

O experimento foi constituido de trés épocas de colheita, cada época com
uma variedade diferente de cana-de-acticar (cana de ano) em fun¢do do ciclo de
maturacao. Na area colhida na primeira época, em 02/05/2012, cultivou-se a variedade
de ciclo precoce RB 855156, estabeleceu-se os niveis de palhico em 09/05/2012. Apos
12 meses de se estabelecer os niveis de palhico, em 21/05/2013, foi realizado

novamente a colheita da cana para avaliagdo final.
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TABELA 1. Analises dos solos das areas experimentais com cana-de-agucar, sob
colheita mecanizada de cana crua, na Usina Sdo Fernando Acucar e Alcool — Dourados,

MS.

PROFUNDIDADE | pH | ca | Mo | meat] k [p oviehicn) sB | crc | v | mo.] Arcia| site | Areia

(cm) | CaCl cmole dm” mgdm” | cmole dm® | (%) sKg'

0-5 558 6,22 225 427 1,56 9,72 10,03 14,30 69,88 47,89 666,00 150,00 184,00
5-10 562 630 228 422 1,55 9,72 10,13 14,35 70,35 46,45 666,00 150,00 184,00
10-20 545 530 2,00 545 1,03 5,06 833 13,78 63,28 39,39 682,00 134,00 184,00

0-5 458 231 08 7,76 1,50 5,57 4,67 12,43 37,88 36,03 558,00 184,00 258,00
5-10 453 2,04 071 816 1,37 4,24 4,11 12,28 34,11 32,58 558,00 184,00 258,00
10-20 444 1,70 055 847 1,14 2,90 3,39 11,86 29,16 28,95 576,00 166,00 258,00

0-5 524 423 1,27 414 0,85 5,96 6,36 10,50 60,60 37,06 624,00 165,00 211,00
5-10 525 4,09 1,25 432 0,65 4,84 5,99 10,31 57,87 35,19 624,00 165,00 211,00
10-20 507 3,17 1,06 488 043 3,04 4,66 9,54 48,64 30,85 63500 158,00 207,00

Epoca 3 | Epoca 2| Epoca |

Epoca 1 (Cana de ciclo precoce, colhida no inicio da safra); época 2 (Cana de ciclo médio, colhida no
meio da safra); época 3 (Cana de ciclo tardio, colhida no final da safra).

Na area colhida na segunda época, em 08/08/2012, cultivou-se a variedade
de ciclo de maturagdo intermediario RB 835486, estabeleceu-se os niveis de palhico em
15/08/2012. Apo6s 12 meses de se estabelecer os niveis de palhigo, em 14/08/2013, foi
realizado novamente a colheita da cana para avaliacdo final.

Na area colhida na terceira época, em 20/11/2012, cultivou-se a variedade
de ciclo de maturagdo tardio RB 835054, estabeleceu-se os niveis de palhico em
27/11/2012. Apds 9,5 meses de se estabelecer os niveis de palhigo, em 10/09/2013, foi
realizado novamente a colheita da cana para avaliagdo final. A colheita teve que ser
antecipada neste talhdo devido as fortes geadas que causaram a morte total do canavial.

Ap0s a colheita realizada no inicio do experimento, para cada época, antes
da aplicacdo dos tratamentos, amostras de palhi¢o foram levadas para laboratério e
determinado a umidade, posteriormente foi avaliada a quantidade de palhi¢o na area,
sendo encontrados valores de 15,20 Mg ha™ na época 1, de 18,64 Mg ha™ na época 2 e
de 17,10 Mg ha™ na época 3 de massa seca.

Em cada area experimental foi realizado o enleiramento do palhico em cinco
velocidades 0 (manual); 7,1; 9,7; 11,6 e 14,2 km h. ApOs o enleiramento o palhigo foi
retirado totalmente da area e retornado com valores da massa seca estipulado para cada
parcela, sendo adicionados sobre as soqueiras quatro niveis de palhigo (0; 5; 10 e 15 Mg
ha™' de massa seca). Apés a instalacdo dos tratamentos, a area experimental recebeu os
mesmos manejos das areas comerciais da Usina. Controle de plantas daninhas por meio

de aplicagdo de herbicidas e capina manual. Adubagfo realizada com 380 kg ha™ de
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Nitrato de aménio e 360 m® ha de vinhaga por meio de fertirrigacdo, divididas em trés
aplicagbes de 120 m® ha™' com intervalo entre 3 a 5 dias entre as aplicagdes.

O conjunto de maquinas utilizado para realizar o enleiramento do palhigo
foi um ancinho enleirador (com 4 rodas com 145 cm didmetro e 40 dentes flexiveis por
roda. Acionamento por contato das rodas com a palha, engate em trés pontos, sem a
necessidade de tomada de poténcia, movimentacdo vertical do equipamento por meio de
acionamento hidraulico), tracionado por um trator marca John Deere, modelo 6165J)
coml65cv de poténcia, sendo que o rodado do trator passava em todas as linhas.

As subparcelas foram constituidas de seis linhas de cana e 15 metros de
comprimento. Todas as amostragens foram feitas unicamente nas quatro linhas centrais
de cada parcela, estabelecendo-se as linhas mais externas (1 e 6) como bordaduras
laterais e deixando um metro de bordadura nas extremidades da parcela.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), com
experimento montado em parcelas subdivididas, cinco velocidades de enleiramento
(parcela) e quatro niveis de palhigo (subparcelas), com trés repeti¢oes, totalizando 60
parcelas para cada area experimental (¢época de colheita).

Para avaliar a influéncia dos tratamentos sobre o desenvolvimento da cana-
de-acucar foram avaliados a altura de plantas, o numero de plantas, o didmetro e a
produtividade de colmos, e a analise tecnoldgica industrial.

A altura de plantas foi mensurada com auxilio de uma trena graduada, com
resolugdo de 0,1 mm, aos 1,5; 3,0 e 12 meses ap6s a colheita (MAC). Foram utilizadas
trés amostras de 10 plantas por parcela, e o valor médio foi determinado para altura de
plantas. O nimero de colmos (inicialmente denominado de perfilhos e na avaliagdo final
de colmos industrializaveis) foi obtido por contagem dos perfilhos amostrados aos 1,5;
3,0 e 12 meses apds a colheita (MAC) onde se contabilizou o nimero de colmos
industrializaveis, em trés linhas centrais de cinco metros, respeitando as bordaduras.

O diametro do colmo foi mensurado com o auxilio de um paquimetro
digital, com resolug¢do de 0,01 mm. As leituras foram realizadas no centro do segundo
entreno localizado na base do colmo. Foram utilizadas trés amostras de 10 plantas por
parcela, e o valor médio foi considerado.

A produtividade de colmos industrializdveis foi avaliada nas linhas centrais
no final do ciclo, amostrando-se trés subamostras de 10 canas localizadas
sequencialmente a partir do ponto escolhido, compensando assim o fato de que em cada

touceira existem perfilhos em diferentes graus de matura¢do. Enquanto essa forma de
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amostragem compensa as variagdes dentro da touceira de cana, o delineamento em
blocos compensa eventuais variagdes espaciais e temporais, para tanto cada bloco foi
amostrado inteiro no mesmo dia, ¢ as amostras foram analisadas no dia seguinte. Das
canas amostradas, retirou-se manualmente a palha, ¢ o desponte foi feito na altura da
ligula da folha +1 (a primeira ligula visivel).

As andlises tecnolodgicas industriais da cana-de-agucar foram realizadas no
Laboratorio de Analises da Usina Sdo Fernando, onde se determinou o teor de solidos
soluveis (Brix), o teor de acucares redutores (AR) pelo método de Lane e Eynon,
(1934), a porcentagem aparente de sacarose (Pol) e o teor de agucar total recuperado
(ATR), conforme metodologia descrita por Fernandes (2003) e Casagrande (1991). A
produtividade de agucares dos colmos da cana por hectare (TAH) foi determinada pela
multiplicagdo do ATR pelo TCH (Equagao 1).

TAH = ATR - TCH (1)
em que,
TAH - produtividade de agticares dos colmos industrializaveis, kg ha™;
ATR - teor de agucar total recuperado, kg Mg™;

TCH - produtividade de colmos industrializaveis, Mg ha™.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, ¢ as médias submetidas a
andlise de regressdo, a 5% de probabilidade. As andlises foram feitas com o auxilio do

programa computacional SISVAR (FERREIRA, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela andlise de variancia foi observada diferenga entre os niveis de palhico e
as velocidades de enleiramento para o nimero de colmos por ha” para as épocas
avaliadas. Para todas as varidveis testadas ndo houve interag¢ao entre os niveis de palhigo
e as velocidades de enleiramento da maquina.

Verificou-se na 1* época de colheita que aos 1,5 meses ap6s colheita (MAC)
j4 havia estabelecido o niimero méaximo de brotacdo (média de 46 perfilhos m™), ndo
houve efeito dos niveis de palhico e das velocidades de enleiramento na populagdo de
plantas na fase inicial (Figuras 2A e 2B). Aos 1,5 meses ja havia atingido o nimero

maximo de perfilhos que foi reduzindo gradativamente ao longo do ciclo de producao e
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finalizou em 12 colmos industrializaveis por metro aos 12 MAC, ndo havendo
diferenciagdo entre os niveis de palhico (Figura 2A).

Estes resultados demonstram boa adaptacdo da cultivar RB 855156 a
colheita mecanizada de cana crua com manutengdo do palhico sobre a soqueira, que
aliado a colheita em inicio de safra (boa umidade e temperatura do solo), aplicagdo de
360 m’ de vinhaga através de fertirrigacio, teve perfilhamento inicial intenso e rapido.
Estas caracteristicas de rapido e intenso perfilhamento em sistema de colheita
mecanizado de cana crua podem ser atribuidos a fatores como soqueiras mais vigorosas,
cultivar mais precoce, baixa sensibilidade da cultivar a presenca do palhico ou
condigdes climaticas mais favoraveis (SINGEL et al., 2005). Leme Filho (2009),
avaliando manejos de 20 Mg ha™' de palhico residual da cana de acicar em Piracicaba-
SP, também verificou que embora houve diferencas no niumero de perfilhos iniciais a
quantidade de colmos industrializdveis e produ¢do da cana de sequeiro colhida em
inicio de safra, com manuten¢do em 4rea total, enleiramento, desenleiramento e queima
do palhico nao foi alterada.

Para a colheita de meio de safra (época 2), ndo foi observado diferenca entre
os niveis de palhico nas trés avaliacdes (Figura 2C). A colheita de meio de safra (época
2), em 4area cultivada com a RB 835486 apresentou perfilhamento mais lento,
provavelmente pela menor disponibilidade de agua e temperatura no momento da
brotagao da soqueira (Figura 1) e menor fertilidade do solo neste talhdo (Tabela 1).
Entretanto, embora o perfilhamento ter sido menor e mais lento ¢ importante ressaltar
que o numero de colmos industrializaveis ficou dentro do recomendado pelas
referencias com populagdo entre 9 e 12 colmos por metro (LANDELL et al., 2002), e
sem efeito dos niveis de palhico, indicando que a cultivar RB 835486 adapta-se bem a
colheita mecanizada de cana crua em meio de safra nas condigoes de Dourados-MS.

Verificou-se aumento linear no niimero de perfilhos da cana para a época 2
aos 1,5 MAC conforme se aumentou a velocidade de enleiramento, apresentando o
maior niimero de perfilhos ao 1,5 MAC quando enleirado na velocidade de 14,2 km h™.
Aos 12 MAC observou-se o nimero maximo de colmos industrializdveis de 11 por
metro na velocidade de enleiramento de 7,1 km h™' (Figura 2D). Para a colheita em final
de safra (época 3), houve reducdo linear no nimero de perfilhos com adicdo de 0 al5
Mg ha' de palhico nas avaliagdo realizadas aos 1,5 ¢ 3,0 MAC. Nao havendo diferenca
na avaliacdo final aos 9,5 MAC (Figura 2E). Da mesma forma que na area colhida no

meio de safra nesta o nimero maximo de perfilhos foi encontrado aos 3 MAC e a
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cultivar RB 835054 apresentou maior sensibilidade a presenca de grandes quantidades

de palhigo residual no periodo da brotacdo da soqueira o que resultou em menor

perfilhamento. Entretanto deve-se ressaltar que isto ndo foi fator limitante para o

estabelecimento do canavial, pois ao 9,5 MAC em média teve 12,8 colmos

industrializdveis por metro o que estd dentro da faixa recomendada por Landel et al.

(2002). Porém a quantidade de palha impactou na produtividade de colmos (TCH) da
cultivar RB 835054.
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FIGURA 2. Namero de colmos de cana-de-aciicar por hectare, submetido aos

respectivos niveis de palhigo e velocidades de enleiramento, para a época 1
(A e B) (RB 85 5156; colhida no inicio da safra), época 2 (C e D) (RB
835486; colhida no meio da safra), época 3 (E e F) (RB 83 5054; colhida
no final da safra), avaliados aos 1,5; 3,0 ¢ 12 meses apds a colheita

mecanica (MAC). Dourados - MS, 2013.
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Em relagdo a velocidade de enleiramento, a avaliacdo realizada aos 1,5
MAC, a velocidade de 14,2 km h'l, teve o maior perfilhamento época 2 e o menor
perfilhamento época 3 (Figura 2D e 2F).

O padrao de perfilhamento inicial e o abortamento de grande parte dos
perfilhos ao longo do ciclo da cana soca (Figura 2) foram dentro da normalidade para
todas as épocas e niveis de palhico testados, pois segundo Segato et al. (2006) o
desenvolvimento da cana-de-agucar ¢ favorecido nos trés meses iniciais, com pico de
perfilhamento entre 60 e 90 dias apds o corte (CASTRO e CHRISTOFOLETI, 2005;
SILVA et al., 2007; COSTA, et al., 2011; SILVA et al., 2012) ocorrendo redugao de até
63% dos perfilhos até o momento da colheita (SILVA et al., 2008; SILVA et al., 2012).

Em todas as épocas de colheita, apOs atingirem o nimero maximo de
perfilhos, tiveram reducdo significativa até estabilizarem o numero final de colmos
industrializaveis (Figura 2). Isso ocorre devido aumentar a competig¢ao entre os perfilhos
pelos seus fatores de crescimento como a agua, a luz, o espaco, fazendo com que cause
a morte dos perfilhos mais novos (CASTRO e CHRISTOFOLETTI, 2005; SEGATO,
2006). Por essa razao, para a variedade de perfilhamento inicial muito abundante, pode
ndo ser bom aumenta-lo ainda mais, pois elevado abortamento de perfilhos equivale a
um grande desperdicio de energia.

Em relagdo a altura de plantas de cana-de-agucar, observou que nao houve
efeito significativo de niveis de palhi¢o para as épocas 1 e 3, nas trés avaliagdes ao
longo do ciclo (Figura 3A e 3E).

A época 2 teve crescimento inicial mais rapido observando altura de 100 cm
aos 1,5 MAC contra 48,6 cm e 60,6 cm de altura nas épocas 1 e 3, respectivamente para
a mesma avaliagdo. Esta diferenca pode ser atribuida ao vigor inicial da soqueira que ¢
caracteristica peculiar de cada cultivar, e pelo menor numero de perfilhos apresentado
por esta variedade, que canalizou mais energia para o crescimento (Figura 3C). Por
outro lado nesta época foi a unica em que houve efeito dos niveis de palhi¢co na altura
final da cana com comportamento quadratico e maxima altura de 228,49 cm com nivel
de 0 Mg ha' de palhico residual. Isto pode ter ocorrido, pois a area da 2* época de
colheita apresenta a menor fertilidade entre as trés avaliadas (Tabela 1), e a manutenc¢ao
do palhico sobre o solo pode ter imobilizado parte do N na fase inicial de
desenvolvimento da soqueira o que resultou em menor alongamento do colmo

(TRIVELIN et al., 1995;1996; 2002).
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A velocidade de enleiramento ndo influenciou a altura de plantas aos 1,5
MAC para as épocas 1 e 2 (Figuras 3B e 3D), enquanto para a época 3 repetiu a resposta
quanto ao numero de perfilhos, tendo a menor altura com a maior velocidade de
enleiramento (Figura 3F). Em relagdo a altura final da cana-de-agucar as épocas 2 ¢ 3
tiveram maior altura quando enleiradas com a maior velocidade 14,2 km h™' (Figuras 3D
e 3F). A época 1 ndo sofreu influéncia da velocidade de enleiramento na altura aos 12,0
MAC da cana (Figura 3B).

Em relacdo ao numero de plantas e altura de plantas a permanéncia do
palhico ndo afetou de qualquer forma o crescimento final das trés épocas avaliadas.
Porém os beneficios indiretos que podem ser proporcionado pela manutengdo do
palhigco, como a redugdo de plantas daninhas, reducao de algumas pragas e doengas, ¢
melhorarias nas condigdes fisico-quimicas do solo, também devem ser levados em
consideracdo na tomada de decisdo pelo recolhimento parcial ou total nas lavouras
(OLIVEIRA et al., 2007; MONQUERO et al., 2008; GAVA et al., 2001; SOUZA et al.,
2012).

Analisando os valores de diametro do colmo de cana-de-agucar na avaliacao
final da cana observa-se que a época 1 nao foi influenciada pelos niveis de palhico
(Figura 4A).

As épocas 2 e 3 tiveram aumento de forma linear nos valores de didmetro do
colmo, conforme aumentou a quantidade de palhigo (Figura 4A). Isso pode ser resultado
da melhoria do ambiente pela manutengdo do palhico (umidade, temperatura,
microorganismos), o que pode ter ajudado no engrossamento do colmo quando foi
mantido o palhico. Outro fator associado € que na época 2, a de menor fertilidade
(Tabela 1), o palhigo reduziu a altura o que consideramos que pode ter sido em virtude
da imobilizagdo do N na fase inicial de crescimento, pois na cana-de-acticar, o N
assume o papel principal no aumento do comprimento do colmo (ORLANDO FILHO,
1983). Entretanto este N pode ter sido disponibilizado como passar do tempo e
resultado em colmos mais grossos. Conforme relatados por diversos autores em
avaliagcdes agrondmicas realizadas neste sentido demonstram a taxa de mineralizacdo do
nitrogénio ¢ baixa. Oliveira et al. (1999a, 1999b) e Gava (1999) verificaram que esta
taxa ¢ de cerca de 20% em uma safra, sendo que entre 5 a 10% do nitrogénio

mineralizado sdo absorvidos pela cana-de-agucar.
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FIGURA 3. Altura de plantas de cana submetida aos niveis de palhico e velocidades de

enleiramento para a época 1 (A e B) (RB 85 5156; colhida no inicio da
safra), época 2 (C e D) (RB 835486; colhida no meio da safra), época 3 (E
e F) (RB 83 5054; colhida no final da safra), avaliados aos 1,5; 3,0 ¢ 12

meses apos a colheita mecanica (MAC). Dourados-MS, 2013.

Segundo Zotelli (2012), a taxa de decomposi¢do da matéria seca da palha da

cana-de-agtcar foi crescente com o aumento da quantidade de palha sobre o solo. A

perda de matéria seca em relagdo a quantidade inicial da palha no solo foi menos

expressiva aos trés e cinco meses, atingindo reducdes acima de 20% apos 8 meses de

disposi¢do da palha no solo.
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FIGURA 4. Diametro do colmo de cana submetido aos respectivos niveis de palhico
(A) e velocidades de enleiramento (B), para a época 1 (RB 85 5156;
colhida no inicio da safra), época 2 (RB 835486; colhida no meio da safra),
época 3 (RB 83 5054; colhida no final da safra). Dourados-MS, 2013.

O didmetro do colmo da época 1 ndo foi influenciado pela velocidade de
enleiramento, enquanto para a época 2, o aumentou da velocidade de enleiramento
reduziu o didmetro de colmo de forma linear (Figura 4B). Possivelmente isso tenha
ocorrido devido ao alto perfilhamento inicial que ocorreu com essa variedade, onde
quanto maior a velocidade, maior foi o nimero de perfilhos, assim como a maior altura
de plantas na avaliagdo final foi para o tratamento com maior velocidade (14,2 km h™).

Segundo Ramesh e Mahadevaswany (2000), estudando diferentes fases de
desenvolvimento da cana-de-actcar sob o efeito do estresse hidrico, observaram que as
cultivares que perfilham menos, tem perfilho com maior altura, maior diametro de
colmo e maior acimulo de matéria seca, indicando correlagdo positiva com as cultivares
mais produtivas.

Os niveis de palhi¢o ndo influenciaram a produtividade de colmos por ha™
das épocas 1 e 2, enquanto a época 3 apresentou respostas aos niveis de palhigo, sendo
que a maior produtividade (70,50 Mg ha™') foi obtida quanto aplicado 5 Mg ha™ de
palhico (Figura 5A). Estes resultados estdo de acordo com Leme Filho, (2009) que
também ndo verificou efeito negativo na manutengdo total de 20 Mg ha™ de palhico
sobre a soqueira da cana. Por outro lado também ndo se espera grande aumento na
produtividade da cana em curto prazo (apenas uma safra) pela manuten¢do do palhico
sobre a soqueira devido a lenta liberacdo dos nutrientes na sua composi¢cdo, conforme
relatados por (OLIVEIRA et al., 1999; LUCA et al., 2008) em estudos de liberagao de

nutrientes pelo palhigo residual.
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FIGURA 5. Produtividade de colmos (TCH (Mg ha™)) de cana-de-acticar, submetido a
niveis de palhico (A) e velocidades de enleiramento (B), para a época 1
(RB 85 5156; colhida no inicio da safra), época 2 (RB 835486; colhida no
meio da safra), época 3 (RB 83 5054; colhida no final da safra). Dourados -
MS, 2013.

A velocidade de enleiramento ndo influenciou a produtividade da época 1,
(Figura 5B). Na cana colhida no meio da safra (época 2), reduziu a produtividade com
velocidades de enleiramento acima de 7,1 km h'l, de forma semelhante ao ocorrido com
o diametro de colmo (Figura 5B). Na cana colhida em final de safra (época 3),
aumentou a produtividade conforme aumentou a velocidade de enleiramento do palhigo,
ou seja, a velocidade de 14,2 km h™ proporcionou a maior produtividade de colmos
(74,39 Mg ha™) repetindo a resposta de didmetro do colmo (Figura 5B). Este resultado
esta associado ao maior estimulo a brotacao das soqueiras em solos de menor fertilidade
pelo enleiramento do palhi¢co a maiores velocidades, fato este que resulta em maior
nimero e produ¢do de colmos, compensando o peso médio de colmos menor que ¢
resultante da menor disponibilidade de nutrientes.

Nas areas colhidas no inicio € meio de safra (épocas 1 e 2) foram obtidas
produtividades médias de 95,03 ¢ 79,15 Mg ha’, respectivamente (Figura 5A),
independente da quantidade de palhigo remanescente da safra anterior deixado sobre as
soqueiras, valores que estdo acima da média do estado que ¢ de 74 Mg ha™ (CONAB,
2014). A época 3 com média de 67,59 Mg ha™' ficou abaixo da média da ultima safra,
pois teve que se realizar a colheita com apenas 9,5 meses antes de haver o maximo
acumulo de biomassa e agucares devido as fortes geadas que ocorreram nos meses de

agosto e setembro de 2013.
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O Brix da cana colhida na época 1 ndo sofreu influéncia dos niveis de
palhi¢o, enquanto as épocas 2 e 3 tiveram os valores de Brix reduzidos de forma linear
com o aumento dos niveis de palhigo (Figura 6A).
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FIGURA 6. Teor de solidos soluveis (°Brix) de cana-de-agucar, submetido a niveis de
cobertura do solo com palhigo (A) e velocidades de enleiramento (B), para
época 1 (RB 85 5156; colhida no inicio da safra), época 2 (RB 835486;

colhida no meio da safra), época 3 (RB 83 5054; colhida no final da safra).
Dourados - MS, 2013.

A cana colhida nas épocas 1 e 2 (inicio e meio de safra) ndo sofreram efeito
no teor de solidos soluveis (BRIX) com o aumento da velocidade de enleiramento,
enquanto que para a época 3 (final de safra) o teor de Brix reduziu linearmente com o
aumento da velocidade de enleiramento (Figura 6B).

O Brix tem sido utilizado como um indicador de maturacao da cana-de-
acucar, sendo que com valor de 18% a cana ¢ considerada madura, em estadio
recomendado para a colheita (BRIEGER, 1968; SERRA et al., 1972; COPERSUCAR,
1980; CARVALHO et al., 1993; OLIVEIRA et al., 1999). Os menores valores de brix
nos maiores niveis de palhigo residual nas épocas de colheita 2 e 3 estdo associados ao
retardamento da maturacdo da cana. Isto ocorre, pois a cobertura do solo pelo palhi¢o
melhora o ambiente de produ¢do mantendo maior umidade e menor variagdes de
temperatura o que resulta em melhor aproveitamento do perfil do solo pelo sistema
radicular e microorganismos associados (Cerri et al., 2011), promovendo aumento no
ciclo vegetativo e retardamento na maturagdo, especialmente em solos de menor
fertilidade, que € o caso das areas colhidas nas épocas 2 e 3 (Tabela 1).

As épocas 1 e 2 tiveram Brix acima de 18%, o que demonstra que estavam
em estadio ideal de maturacdo, aptas a colheita, enquanto a época 3, foi colhida com

valores aproximados de 17,1%. Isto deve-se ao fato da colheita ter sido realizada com
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9,5 meses apenas, em virtude das fortes geadas (abaixo de 0°C) ocorridas nos meses de
julho a setembro, que causou a morte da parte aérea das plantas.

O aumento da velocidade de enleiramento reduziu o Brix da cana época 3
(Fig. 6 B). Isso ocorreu devido a cana estar se desenvolvendo, o que resultou em
aumento de produtividade. Porém, a cana ndo teve tempo de atingir a maturagdo, o que
iria acontecer por volta dos 12 meses.

Em virtude de maior volume de palha sobre a soqueira e possivelmente
maior dano mecanico na soca nas maiores velocidades de enleiramento, houve um
retardamento na brotacdo de soqueira, na época 3, que resultou no retardamento do
acimulo de agucares do colmo aos 9,5 MAC, quando determinou-se o Brix. Isso ndo foi
observado na primeira e segunda época (variedade precoce e média), pois mesmo com
maior volume de palha sobre as soqueiras, a colheita nestas épocas permitiram
perfilhamento e maturagdo uniforme, independente dos niveis de palhico e velocidade
de enleiramento.

Analisando os dados da concentragdao de Agucares Redutores (AR) da cana
observou-se que a época 3 apresentou maiores valores, devido a mesma ter sido colhida
antes de atingir a maturacdo, devido a ocorréncia de geadas. O AR da época 1 ndo
sofreu influéncia dos niveis de palhi¢o, enquanto que a época 2 teve ajuste quadratico
(Figura 7A).

Observou-se que a cana na época 1, nao foi influenciada pela velocidade de
enleiramento, enquanto na época 2 teve resposta linear conforme aumentou a
velocidade, reduziu os teores de AR da cana. Para a época 3, a velocidade de
enleiramento de 14,2 km h™' resultou em maior teor de AR da cana (Figura 7B).

Os teores de AR estdo dentro do limite estabelecido por Brieger (1968) de
no maximo 1% para uma cana madura. Entretanto, os valores variaram de 0,50 a 0,85%,
que sdo maiores em relacdo os teores normalmente obtidos por diversos autores no
momento da colheita, ou seja, em torno de 0,4% (GALDIANO, 2008; OLIVEIRA et al.,
2009; OTTO et al., 2010), e semelhante aos valores de 0,6 a 0,7% relatados por Teixeira
et al. (2014).
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FIGURA 7. Teores de agucares redutores (AR) de cana-de-actcar, submetido a niveis
de cobertura do solo com palhico (A) e velocidades de enleiramento (B),
para a época 1 (RB 85 5156; colhida no inicio da safra), época 2 (RB
835486; colhida no meio da safra), época 3 (RB 83 5054; colhida no final
da safra). Dourados - MS, 2013.

Para a cana na época 2, na velocidade de 14,2 km h™' obteve-se o menor
valor de AR da cana, ao mesmo tempo em que se obteve o menor didmetro do colmo e
menor produtividade. Para a época 3, na mesma velocidade obtiveram-se o maior teor
de AR da cana e os maiores diametros e produtividades de colmo.

Os resultados obtidos para o teor de Pol do caldo da cana indica que as
épocas 1 e 3 nao tiveram influéncia dos niveis de palhigo deixados como cobertura do
solo. Enquanto que a época 2 teve influéncia do nivel de palhi¢o deixado sobre o solo,
ajustando-se um modelo quadratico para estimar seu comportamento, sendo que o
maximo pol da cana aos 12 MAC foi de 14,5 % com 7,5 Mg ha' de palhico
remanescente (Figura 8A).

Nas ¢épocas 1 e 2 tiveram os maiores teores de Pol do caldo da cana quando
o palhico foi enleirado na velocidade de 14,2 km h', enquanto a cana na época 3 teve o
menor teor de Pol do caldo da cana na mesma velocidade (Figura 8B).

Os teores de Pol do caldo da cana encontrados neste trabalho estdo préximo
aos valores minimos adequados para uma cana madura em inicio de safra, que sdo de
13% (BRIEGER, 1968). Fernandes (2000) relata que a cana-de-agucar estd madura
quando o Pol se encontra entre 14 e 15%, valores que estdo proximos aos encontrados

neste trabalho para as épocas 1 e 2.
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FIGURA 8. Teor de Pol do caldo (%) de cana-de-agtcar, submetido a niveis de
cobertura do solo com palhigo (A) e velocidades de enleiramento (B), para
a época 1 (RB 85 5156; colhida no inicio da safra), época 2 (RB 835486;
colhida no meio da safra), época 3 (RB 83 5054; colhida no final da safra).
Dourados - MS, 2013.

Segundo Lavonholi (2008), o Pol ¢ o principal pardmetro para a
determina¢do da qualidade da cana, podendo corresponder a 24% do total de agucares
presentes no produto.

O baixo valor de Pol na época 3 leva a supor que a cana estava deixando de
armazenar sacarose, convertendo a mesma em glicose e frutose para o seu crescimento,
o que ¢ compensado pelo alto valor de AR na cana de final de safra no momento da
colheita. Este comportamento na maturacdo da cana estd de acordo com Machado,
(1987), que afirma que a taxa de acimulo de sacarose ¢ maior durante a ultima fase do
ciclo da cana-de-acucar, quando a planta apresenta pequena taxa de crescimento que
coincide ou se deve ao periodo de restricdo climatica que induz a maturagdo. Durante o
crescimento, o teor de sacarose € maior nos entrends basais, conforme a taxa de
crescimento da planta diminui o teor de sacarose se uniformiza entre os entrends basais
e superiores da planta, caracterizando a maturagao comercial MACHADO, 1987).

Para o teor de Acucar Totais Recuperaveis (ATR), ndo houve efeito
significativo dos niveis de palhico para as trés épocas (Figura 9A). Resultados
coincidem com os obtidos por Carvalho (1996) com a variedade RB 72454, para a qual
nao houve nenhuma diferenga significativa, quanto aos teores de ATR, em funcao da
presenca ou auséncia do palhico residual da colheita.

Avaliando a velocidade de enleiramento, houve efeito significativo para as
trés épocas, tendo efeito linear para as épocas 1 e 2, sendo que o aumento de velocidade

de enleiramento resultou em maior teor de ATR por tonelada de cana. Na cana da época
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3 a velocidade (9,7 km h™) resultou na produgdo de maior teor de agucares no colmo

(Figura 9B).
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FIGURA 9. Acucares Totais Recuperaveis (ATR ) de cana-de-acucar, submetido a
niveis de cobertura do solo com palhico (A) e velocidades de enleiramento
(B), para a época 1 (RB 85 5156; colhida no inicio da safra), época 2 (RB
835486; colhida no meio da safra), época 3 (RB 83 5054; colhida no final
da safra). Dourados - MS, 2013.

Analisando os dados de produtividade de actcares por hectare (TAH) da
cana, observou-se que ndo houve efeito significativo para as épocas 1 e 2 em relagdo aos
niveis de palhi¢o, enquanto a época 3 teve efeito significativo, sendo a equacgdo
quadratica a que melhor se ajustou aos dados e com maior TAH no nivel de 5 Mg ha™
de palhigo (Figura 10A). A velocidade de enleiramento nao exerceu influencia sobre a
cana em nenhuma das trés épocas, quando analisado a produtividade de agucares
(Figura 10B).

A producdo final de agucares por unidade de area (TAH) é o componente
que define a remuneragdo ao fornecedor de cana sendo resultante da complexa interagao
dos fatores de producdo que ocorrem durante todo o ciclo da cana soca, que gira em
torno de 12 meses. No presente trabalho embora tenham sido observados efeitos dos
niveis de palhico em alguns componentes do crescimento da planta (nimero de
perfilhos iniciais, altura de plantas e didmetro do colmo), nos componentes da qualidade
tecnologica (Brix, AR e Pol) os componentes decisivos da produtividade (TCH, ATR)
ndo foram influenciados pelos niveis de palhi¢o. Desta forma na possibilidade de deixar
o palhi¢o sobre o solo pode-se esperar melhorias no ambiente de producdo a médio e
longo prazo que devem resultar na manutengdao ou até aumento da produtividade da
soqueira, entretanto em anos de crise e com oportunidade de utilizacdo do palhico

residual para producdo de bioetanol de segunda geragdo ou cogeracdo de
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bioeletricidade, pode-se promover o recolhimento total do palhico sem prejuizos a

producdo da cana na safra seguinte.
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FIGURA 10. Produgao de agtcares por hectare (TAH) da cana-de-agtcar, submetido a
niveis de palhico residual (A) e velocidades de enleiramento (B), para a
época 1 (RB 85 5156; colhida no inicio da safra), época 2 (RB 835486;
colhida no meio da safra), época 3 (RB 83 5054; colhida no final da
safra). Dourados - MS, 2013.

Da mesma forma que para os niveis de palhico deixados sobre a soqueira, as
velocidades de enleiramento do palhigo ndo afetaram a produtividade de agucares por
unidade de area nas trés areas estudadas. Com a ressalva de que estudos de mais longo
prazo devam ser conduzidos em diversos ambientes de produgdo para confirmagdo
destes resultados, pode-se recomendar a adocao de velocidades de até 14,2 km h, para
proceder o enleiramento do palhi¢o, resultando em maior capacidade operacional e

consequente menor custo de recolhimento do palhigo.
CONCLUSOES

Nao houve efeito conjunto (interagdes) de velocidades de enleiramento e
niveis de palhico remanescente, concluindo-se que estes fatores atuam de forma
independente no perfilhamento, crescimento e producdo das soqueiras da cana-de-
agucar.

Os niveis de palhigo nao influenciaram a producao de colmos na colheita de
inicio (1* época, variedade RB 855156) e meio (2* época, variedade RB 835486) de
safra ¢ na colheita de final de safra (3* época, variedade RB 835054) obteve-se

produgdo maxima de colmos com a manuten¢do de 5 Mg ha™ de palhico remanescente.
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Nao houve efeito das velocidades de enleiramento na colheita de inicio de
safra (1* época), na colheita de meio de safra (2* época) obtiveram-se maiores
produtividades de colmos nas velocidades de enleiramento de 7,1 e 14,2 km h'l, e na
colheita de final de safra (3* época) na velocidade de 14,2 km h™.

A produgdo de agtcares da cana por hectare ndo ¢ alterada em func¢ao dos
niveis de palhico residual e das velocidades de enleiramento do palhico.

O recolhimento parcial do palhico para outros usos na Industria
Sucroenergética realizado uma unica vez, nao promoveu reducdo na producdo de
acucares por unidade de area na safra seguinte.

O enleiramento do palhi¢o a velocidades de até 14,2 km h™', proporcionam
maior capacidade operacional, sem reducao na produ¢do de colmos e agucares em uma
safra.

Recomenda-se realizar estudos de longo prazo iniciando-se a partir da
primeira soqueira e conduzindo-se com retirada parcial e total do palhigo durante todo
um ciclo de producao (6 cortes), para avaliar o efeito cumulativo da retirado do palhico

na produtividade e longevidade dos canaviais.
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5. ARTIGO 2

NiVEIS DE PALHICO DA CANA-DE-ACUCAR SOBRE ATRIBUTOS
QUIMICOS DO SOLO

RESUMO

O palhigo sobre o solo contém uma grande concentracdo de macro e
micronutrientes, contudo sua degradagao ¢ lenta resultando em reduzida mineralizagdo
no periodo de um ano agricola. Além disso, o processo de mineralizacdo ¢ dependente
de diversos fatores (solo, umidade, luz solar e temperatura) fatores que interferem na
acdo dos microorganismos que atuam no processo. Objetivou-se com este trabalho
avaliar os efeitos de niveis de palhico sobre os atributos quimicos de um Latossolo
Vermelho distroférrico, em épocas de colheita na regido Sul do estado de Mato Grosso
do Sul. Os experimentos foram realizados em areas de cana-soca que passaram pelo
terceiro corte, colhidas na época 1 em maio de 2012, época 2 em agosto de 2012, e
época 3 em novembro de 2012. Apo6s a colheita mecanizada da cana crua em cada época
foram aplicados quatro niveis de palhigo (0; 5; 10 e 15 Mg ha™). As amostras de solo
foram coletadas em todas as parcelas experimentais, nas profundidades de 0-5; 5-10;
10-20 cm, apds a colheita da cana-de-agtiicar em 2012, antes do estabelecimento dos
niveis de palhico (inicial) e ap6s a colheita da soqueira na safra 2013 (final), ocorrida
apos 12, 12 e 9,5 meses nas épocas 1, 2 e 3, respectivamente. Foram analisados os
teores de pH (CaCl,), célcio (Ca'"), magnésio (Mg "), fosforo (P) disponivel, potassio
trocavel (K"), saturagio por base (V%) e matéria organica (MO). Nao houve aumento
significativo nos teores dos nutrientes avaliados nas camadas superficiais do solo, apos
um ano de cultivo, mesmo com a manutengdo de 15 Mg ha” de palhico e ndo houve
incremento nos valores de matéria organica avaliados nas camadas superficiais do solo,
ap6s um ano de cultivo, mesmo com o recolhimento total do palhi¢o, independente da
época de colheita da cana. Desta forma sugere-se a possibilidade de realizar o
recolhimento parcial do palhi¢o para outros usos sem afetar os atributos quimicos do

solo, na safra seguinte.

Palavras-Chave: Saccharum spp., palhada, cana crua, colheita mecanizada.
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STRAW LEVELS OF SUGARCANE ON SOIL CHEMICAL ATTRIBUTES

ABSTRACT

The straw on the soil contains a high concentration of macro and micronutrients,
however its degradation is slow resulting in reduced mineralization on the period from
one growing season. Besides, the mineralization process is dependent on several factors
(soil, humidity, sunlight and temperature) factors affecting the action of microorganisms
that act in the process. The objective of this study was to evaluate the effects of straw
levels on the chemical attributes of a Oxisol Haplorthox in harvest seasons in the South
region of Mato Grosso do Sul. The experiments were conducted in sugarcane ratoon
areas that have passed the third cut, cut into season number 1 in May 2012, the second
time in August 2012, and the third time in November 2012. After the mechanical
harvesting of raw cane in each season were applied four levels of straw (0, 5, 10 and 15
Mg ha™). Soil samples were collected from all experimental parcels at depths of 0-5; 5-
10; 10-20 cm, after the harvest of sugarcane in 2012, before the establishment of straw
levels (initial) and after harvest of ratoon crop in 2013 (final), occurred after 12, 12 and
9.5 months at times 1, 2 and 3, respectively. It were analyzed the pH values (CaCl,),
calcium (Ca"™), magnesium (Mg' "), phosphorus (P) available exchangeable potassium
(K", base saturation (%) and organic matter (OM). There was no significant increase in
the levels of the evaluated nutrients in the topsoil, after a year from planting, even with
the maintenance of 15 Mg ha™ of chaff and there was no increase in the amount of
organic matter evaluated in the topsoil after a year of cultivation, even with the total
gathering straw, regardless of the age of the cane harvest. This way it is suggested the
possibility of performing the partial gathering of straw for other uses without affecting

the soil chemical attributes, in the following harvest.
Keywords:. Saccharum spp, straw, green sugarcane, mechanical harvesting.
INTRODUCAO
A queima do canavial antes de realizar a colheita, ¢ comum em varios paises

que cultivam a cana-de-agucar, pois a queima da densa biomassa foliar torna mais facil

o corte manual dos colmos. Porém, a liberacdo de mondxido de carbono (CO) e outros
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gases poluentes na atmosfera, a deposicao de cinzas em areas urbanas e a exposi¢do do
solo sdo alguns dos varios problemas ambientais causados pela queimada (LUCA et al.,
2008).

Para evitar esses problemas ambientais, vem substituindo-se a colheita com
queima pela colheita mecénica de cana crua, que de modo similar ao sistema de plantio
direto deixa sobre o solo espessa camada de palhigo, sobre a qual sdo realizadas as
etapas do manejo cultural (MARTINS et al., 1999). Esta camada de palhigo pode atingir
valores de 8 até 20 Mg ha™, oscilando em razdo da variedade e idade do canavial
(CHRISTOFFOLETI et al., 2007). Ainda, o tipo de colheita utilizado pode influenciar a
produgdo e a longevidade da cultura, os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo,
0 meio ambiente e a saude publica (SOUZA et al., 2005).

Ao colher a cana crua, as folhas secas e verdes dos colmos, pedacos
estilhados de colmos, ponteiros e colmos ndo transportados, perfilhos mortos, além de
restos vegetais de plantas daninhas formam uma camada denominada de palhico, com
espessura aproximada entre 8 a 12 cm sobre o solo (PAULA et al., 2010). Além disso,
aumenta o teor de matéria organica, melhora da capacidade de troca cationica (CTC),
favorecendo o microclima préoximo ao solo, evitando amplitudes térmicas e mantendo a
umidade por um periodo bem maior, influenciando a dindmica da matéria organica do
solo (CERRI et al., 2011) e, reduzindo as perdas de solo e nutrientes (MARTINS
FILHO et al., 2009).

A manutencdo das coberturas mortas sobre o solo pode resultar em grandes
modificacdes benéficas ao solo, tais como: aumento e estabilizagdo da umidade,
elevacao dos teores de matéria organica, alteragdes na fertilidade e temperatura, maior
eficacia no controle da erosao, interferéncia sobre a incidéncia de luz na superficie do
solo, mudanca da flora infestante e reducdo na aplicacao de herbicidas (VIDAL e
THEISEN, 1999; SILVA et al., 2003; CHRISTOFFOLETI et al., 2007; CAVENAGHI
et al., 2007; GUIMARAES et al., 2008).

Outro beneficio da manutengdo das coberturas mortas ¢ que o palhico
contém uma grande concentracdo de macronutrientes € micronutrientes, desta forma,
além de aumentar a matéria organica do solo, esses nutrientes podem ser utilizados pela
cultura da cana-de-agucar (ABRAMO FILHO et al., 1993; TRIVELIN et al., 2002;
VITTI e MAZZA, 2002; CANELLAS et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2014).

Por outro lado, a degradacdo do palhi¢o ¢ lenta, apresenta uma reduzida

mineralizacdo no periodo de um ano agricola (OLIVEIRA et al., 1999; LUCA et al.,
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2008). A degradagao dos carboidratos soliveis (sacarose e amido) ¢ maior e mais rapida
do que os carboidratos estruturados como (hemicelulose, celulose e lignina)
(OLIVEIRA et al., 1999), sendo esse processo dependente de uma série de condigdes
(solo, umidade, luz solar e temperatura) fatores que interferem na acdo dos
microorganismos decompositores que vao realizar esse processo de degradacdo
(SIQUEIRA e FRANCO, 1988; MATSUOKA, 1998; VITTI e MAZZA, 1998).

Oliveira et al. (1999), estimaram que a palhada adicionasse anualmente,
através de reciclagem, pequenas quantidades de N, P, Mg e S, quantidades médias de Ca
e quantidades significativas de K. Estes autores verificaram a liberagdo de 56 kg ha™ de
K, o que correspondeu a um percentual de 85% do inicialmente existente na palhada
ap6és 12 meses. J4 Fortes et al. (2012) relatam que ocorreu a liberacdo do K pela
fitomassa de cana com valores de 88% e 93% do inicialmente existente no material em
duas safras. Estes potenciais representaram por volta de 40 kg ha™ de potassio.

Nos primeiros dias do processo de decomposicdo ocorre a liberagdo de
grande parte do potéssio, conforme foi avaliado por Yadav et al. (1987) que verificaram
a liberacdo de 35% do K nos 15 primeiros dias, sendo que aos 120 dias teve liberagdo
de 70% do K existente na fitomassa de cana-de-agucar.

O palhigo de cana-de-agucar ¢ capaz de elevar os teores de Ca e Mg do solo
liberando anualmente em torno de 15 e 5 kg ha™, respectivamente (FRANCO et al.,
2007), ou 28 ¢ 12 kg ha” (FORTES et al., 2012). Somado a isso, em situacdes de
reforma do canavial, deve-se considerar o efeito das raizes que em conjunto com a
fitomassa incrementa ao solo 59 e 25 kg ha”, de Cae Mg, respectivamente (FRANCO
et al., 2007).

O fosforo ¢ um elemento absorvido em menor quantidade pela cana-de-
aglicar, o que contribui para sua baixa disponibilidade na fitomassa, de 3 a 6 kg ha™ de
fosforo no primeiro ano safra, a partir de trés safras, o material consegue liberar cerca
de 2 a 4 kg ha', valores baixos quando considerada a necessidade deste elemento no
sistema solo planta (OLIVEIRA et al., 1999; FORTES et al., 2012; FRANCO et al.,
2007).

A preservacdo do palhi¢o e a adi¢do de vinhaca podem ser uma estratégia
importante na manuten¢do e aumento da fertilidade do solo a longo prazo em lavouras
de cana.

Segundo Penatti (1999) e Vitti (2008), entre os fatores que podem

influenciar a degradacdo da palhada sdo destacados a adi¢do de N e a aplicagdo de
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vinhaca. Porem a vinhaga ndo parece ter influenciado a taxa de decomposi¢do da palha
no solo agricola, assim como verificado por Oliveira et al. (1999), que observaram que a
aplicacao de 100 m’ ha' de vinhaca sobre o palhico da cana-de-aglicar nao alterou a
degradacao da matéria seca da palha e a liberagao de nutrientes.

Objetivou-se com este trabalho avaliar os niveis de palhi¢o sobre os
atributos quimicos de um Latossolo Vermelho distroférrico em épocas de colheita na

regido Sul do estado de Mato Grosso do Sul.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em area experimental da Usina Sao Fernando
Acucar e Alcool, no municipio de Dourados-MS, localizada nas coordenadas
geograficas 22°16°21” de latitude sul e 54°55°55 de longitude oeste com altitude de 434
m. O clima ¢ do tipo Cwa, segundo a classificagcdo de Kdppen. As precipitagdes
pluviométricas mensais durante a condug¢ao do experimento sao apresentadas na Figura

1, e foram obtidas na estagdo meteorologica da Embrapa Agropecudria Oeste —
Dourados, MS.
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FIGURA 1. Precipitacdo pluviométrica mensais nas safras 2012/13 e média histérica da

precipitacao.
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O solo das trés areas onde foi conduzido o experimento foi classificado
como Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf). Os resultados das andlises quimicas e
textural dos solos, para caracterizacdo das areas experimentais sao apresentados na
Tabela 1. O delineamento experimental foi de blocos casualizados (DBC), com
experimento montado em parcelas subdivididas, quatro niveis de palhigo (0; 5; 10 e 15
Mg ha de massa seca) e duas coletas (inicial ¢ final) com 5 repeti¢des, para cada area
experimental (época de colheita). As areas experimentais foram conduzidas com cana-
soca que havia passado pelo terceiro corte para as trés épocas, apds a colheita
mecanizada de cana crua foram demarcadas as areas para instalagdo dos experimentos.
E o primeiro ciclo de cana-de-agucar realizando na area sendo anteriormente manejado

com pastagem para pecuaria de corte.

TABELA 1. Analise do solo das areas de cana-de-agucar, sob colheita mecanizada de

cana crua, na Usina Sdo Fernando Agtcar e Alcool — Dourados, MS.

PROFUNDIDADE | pH | ca | Me | miai| k [P venicn) sB | crc | v [ mo.| Argia| site | Areia
(cm) CaCl, cmole dm” mgdm”® | cmole dm® | (%) oKe'

0-5 558 6,22 225 427 1,56 9,72 10,03 14,30 69,88 47,89 666,00 150,00 184,00
5-10 562 630 228 422 1,55 9,72 10,13 14,35 70,35 46,45 666,00 150,00 184,00
10-20 545 530 2,00 545 1,03 5,06 8,33 13,78 63,28 39,39 682,00 134,00 184,00
0-5 4,58 231 08 7,76 1,50 5,57 4,67 12,43 37,88 36,03 558,00 184,00 258,00
5-10 4,53 2,04 0,71 8,16 1,37 4,24 4,11 12,28 34,11 32,58 558,00 184,00 258,00
10-20 444 1,70 0,55 847 1,14 2,90 339 11,86 29,16 28,95 576,00 166,00 258,00
0-5 524 423 1,27 4,14 085 5,96 6,36 10,50 60,60 37,06 624,00 165,00 211,00
5-10 525 4,09 1,25 432 0,65 4,84 599 10,31 57,87 35,19 624,00 165,00 211,00
10-20 507 3,17 1,06 483 043 3,04 4,66 9,54 48,64 30,85 635,00 158,00 207,00
Epoca 1 (Cana de ciclo precoce, colhida no inicio da safra); época 2 (Cana de ciclo médio, colhida no
meio da safra); época 3 (Cana de ciclo tardio, colhida no final da safra).

Epoca 3| Epoca 2| Epoca 1

O experimento foi constituido de trés épocas de colheita (Epoca 1 (Cana de
ciclo precoce, colhida no inicio da safra); época 2 (Cana de ciclo médio, colhida no
meio da safra); época 3 (Cana de ciclo tardio, colhida no final da safra), foram
consideradas trés experimentos, conduzidas em areas separadas), cada época com uma
variedade diferente de cana-de-agucar em funcdo do ciclo de maturagdo. Na area
colhida na primeira época, em 02/05/2012, cultivou-se a variedade de ciclo precoce RB
855156, estabeleceu-se os niveis de palhigo 09/05/2012. As amostragens de solo foram
realizadas em 08/05/2012 (inicial) e em 23/05/2013 (final), 12 meses apos estabelecer
os niveis de palhigo.

Na area colhida na segunda época, em 08/08/2012, cultivou-se a variedade

de ciclo de maturacao intermediario RB 835486, estabeleceu-se os niveis de palhigo
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15/08/2012. As amostragens de solo foram realizadas em 16/08/2012 (inicial) e em
19/08/2013 (final), 12 meses apos estabelecer os niveis de palhico.

Na area colhida na terceira época, em 20/11/2012, cultivou-se a variedade
de ciclo de maturagdo tardio RB 835054, estabeleceu-se os niveis de palhigo
27/11/2012. As amostragens de solo foram realizadas em 28/11/2012 (inicial) e em
17/09/2013 (final), 9,5 meses ap0ds estabelecer os niveis de palhico. A colheita teve que
ser antecipada neste talhdo devido as fortes geadas que causaram a morte total do
canavial.

Apds a colheita realizada no inicio do experimento, para cada época, antes
da aplicacdo dos tratamentos, amostras de palhico foram levadas para laboratério e
determinado a umidade, posteriormente foi avaliada a quantidade de palhi¢o na area,
sendo encontrados valores de 15,20 Mg ha™ na época 1, de 18,64 Mg ha™ na época 2 e
de 17,10 Mg ha” na época 3 de massa seca. O palhico foi retirado totalmente da area e
retornado com valores da massa seca estipulado para cada parcela.

Em cada area experimental foram estabelecidos quatro niveis de palhico (0;
5; 10 e 15 Mg ha™' de massa seca), em blocos completos casualizados, com 5 repeticdes.
Ap0s a instalacdo dos tratamentos, a area experimental recebeu os mesmos manejos das
areas comerciais da Usina. Controle de plantas daninhas por meio de aplicagdo de
herbicidas e capina manual. Adubacdo realizada com 380 kg ha™' de Nitrato de aménio e
360 m® ha' de vinhaca por meio de fertirrigacdo, divididas em trés aplicacdes de 120 m’
ha™' com intervalo entre 3 a 5 dias entre as aplicacdes.

As parcelas foram constituidas de seis linhas de cana com 15 metros de
comprimento. Todas as amostragens foram feitas unicamente nas quatro linhas centrais
de cada parcela, estabelecendo-se as linhas mais externas (1 e 6) como bordaduras
laterais.

As amostras de solo foram coletadas nas profundidades de 0-5; 5-10 €10-20
cm, com auxilio de trado holandés, formando uma amostra composta por seis
subamostras em cada profundidade em cada suparcela, misturadas em balde plastico e
acondicionada em pacote plastico identificado, apds a colheita da cana-de-agucar no
momento da instalagdo do experimento (inicial) e apds a colheita final (final). Apds a
coleta, as amostras de solo foram secas ao ar e encaminhadas ao laboratorio para as
seguintes determinagoes:

O pH do solo foi determinado em CaCl, na proporg¢ao solo-liquido de 1:2,5,

conforme EMBRAPA (1997). A matéria organica foi obtida pelo método de Walkley-
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Black, de acordo com Jackson (1958). O célcio (Ca'™) e o magnésio (Mg ") foi
determinado por cloreto de potéssio (KCl), a 1,0 mol L'l, sendo determinados por
Espectrofotometria de Absor¢ao Atdmica (EAA). Os teores de fosforo (P) disponivel e
potassio (K") foram extraidos por Mehlich, sendo o primeiro determinado por
colorimetria e o segundo por fotometria de chama. Ainda foi calculada a saturagdo por
base (V%). As andlises foram realizadas seguindo metodologia descrita por Silva
(1999).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, ¢ as médias
submetidas a andlise de regressdo para os niveis de palhigo e ao teste de Tukey para
coletas a 5% de probabilidade. As analises foram feitas com o auxilio do programa

computacional SISVAR (FERREIRA, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacao entre niveis de palhico e momento das avaliagdes no solo
da época 1 em todas as profundidades e no solo da época 2 na profundidade de 0-5 cm,
para a variavel pH do solo (Figura 2).

Houve efeito de niveis de palhico para os valores de pH em CaCl, da
solucdo do solo, na avaliagdo inicial apenas para a época 1 nas profundidades de 0-5 cm
(Figura 2A) e 10-20 cm (Figura 2G), ocorrendo aumento linear de pH conforme
aumentou o nivel de palhigo sobre o solo.

Nao houve efeito dos niveis de palhi¢o na profundidade de 0-5 cm para as
épocas 2 e 3 (Figuras 2B e 2C) e na profundidade 5-10 para as épocas 1 e 3 (Figuras 2D
e 2F) enquanto que para a profundidade de 5-10 na época 2, conforme aumentou a
quantidade de palhi¢o, reduziu de forma linear os valores de pH do solo na média das
duas avalia¢des (Figura 2E). Na profundidade de 10-20 cm houve efeito dos niveis de
palhico nas épocas 2 e 3 (Figuras 2H e 2I), apresentando ajuste quadratico, onde a
auséncia de palha resultou nos maiores valores de pH.

Realizando a comparacao dos valores de pH inicial e final, na média dos
niveis de palhico, observa-se que na profundidade de 0-5 cm para época 1 e na
profundidade de 10-20 época 3 ndo houve alteracio no valores de pH entre as
avaliagcdes (Tabela 2). Para as trés épocas na profundidade de 5-10 cm ocorreu a
redugdo dos valores de pH da primeira para a segunda avaliagdo (Tabela 2). Observa-se

ainda que, na média dos niveis de palhico, para as épocas de colheita de meio e final de
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safra, na profundidade superficial do solo (0-5 cm) houve maiores valores de pH na
avaliacdo realizada 12 meses ap0s a aplicagdo dos tratamentos (Tabela 2).

Nao houve efeito dos niveis de palhico no pH do solo 12 meses apds o
estabelecimento dos tratamentos € o aumento no pH na profundidade superficial do solo
(0-5 cm) nas épocas de colheita 2 e 3 foram causados pela adi¢do de 360 m’ de vinhaca
por meio de fertirrigagdo. A capacidade da vinhaga em elevar o pH do solo, ja foi
comprovada em estudos com cultivos mais prolongados de cana-de-agucar, onde
observou-se elevacdo de pH do horizonte superficial, em virtude da aplicacdo de
corretivos ¢ adigao de vinhaga (ORLANDO FILHO et al., 1983; CAMARGO et al.,
1987; SILVA e RIBEIRO, 1998).

Embora tenha havido pequena redu¢do do pH do solo na profundidade de 5-
10 cm nas areas colhidas no inicio, meio e final de safra estes valores ainda nio sdo
considerados criticos para a cana-de-acucar, pois segundo Benedini, (1998), a cana-de-
acUcar ¢ bastante tolerante a acidez e alcalinidade, seu cultivo desenvolve-se em solos
com pH entre 4 ¢ 8,5, sendo que o ideal gira em torno de 6,5, mas ressalta que a cana ¢
pouco influenciada pelo pH, saturacdo de bases, saturacdo por aluminio e teores de
aluminio trocavel, porém, responde significativamente ao calcario, devido ao aumento

nos teores de calcio e magnésio no solo.
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TABELA 2. Valores de pH, Célcio, Magnésio e Potéssio do solo na profundidade de 0-
5, 5-10, 10-20 cm, para trés épocas ¢ em duas coletas (inicial e final).

Dourados, MS, 2013.

PROFUNDIDADE pH CaClL Calcio Magnésio Potassio
(cm) - (cmol, dm’3) (cmol, dm’3) (cmol, dm’3)

"nicial  Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final

— 0-5 560a 5)55a 6,43a 5990b 226a 225a 1,48 b 1,66 a
g; 5-10 5,68a 5,56b 648a 6,12b 23la 2,26a 1,6la 1,49b

| 10-20 539b 5,50a 523a 536a 197a 2,03a 092b 1,14a
Q 0-5 453b 4,63a 229a 232a 0,79b 093a 1,57a 144b
é 5-10 4,57a 450D 2,22 a 1,85b 0,75a 0,67b 1,52 a 1,22 b

o 10-20 441b 446a 1,79 a 1,61b 0,55a 0,55a 1,22 a 1,06 b
< 0-5 5,18b 529a 445a 4,02b 1,32a 1,23b 091a 0,80b

E* 5-10 532a 5,17b 442a 3,76b 1,32a 1,18b 0,80a 0,51b
& 10-20 504a 5,10a 323a 3,11a 1,07 a 1,05 a 0,51a 035D

*! Inicial: coleta no momento da implantagdo dos tratamentos. Final: coleta apos a colheita mecanizada
da cana-de-agticar depois de um ano de implantagdo. **Epoca 1 (Cana de ciclo precoce, colhida no inicio
da safra); época 2 (Cana de ciclo médio, colhida no meio da safra); época 3 (Cana de ciclo tardio, colhida
no final da safra). Médias seguidas por letras iguais na linha, comparando avalia¢do (inicial e final), ndo
diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Para o teor de célcio no solo, ndo houve intera¢do significativa entre os
niveis de palhico e épocas de coletas. Analisando os valores de célcio entre a coleta
inicial e final, apenas para a avaliagdo da profundidade de 0-5 cm na época 2 ¢ na
profundidade de 10-20 cm de profundidade na época 1 e 3 que ndo houve diferenca,
para as demais profundidades nas épocas houve a reducdo dos valores de calcio na
avaliacdo final (Tabela 2).

Para a cana de inicio de safra (época 1) os niveis de palhigo influenciaram o
teor de Ca na profundidade superficial do solo at¢ 10 cm. Houve comportamento
quadratico na profundidade de 0-5 cm, com o valor maximo de Ca de 6,41 cmol, dm™
de solo quando manteve-se 15 Mg ha™ de palhi¢o (Figura 3A), na profundidade de 5-10
cm houve comportamento ciibico com maior teor de Ca com a manutengdo de 5 Mg ha™!
de palhigo (Figura 3D). Nao houve efeito no teor de Ca na profundidade de 10-20 cm
(Figura 3G).

Na segunda época (cana de meio de safra), houve efeito dos niveis de
palhigo, sobre os teores de calcio no solo, apenas na cama de 10-20 cm, ocorrendo a
redugdo dos teores de calcio de forma linear, conforme se aumentou a quantidade de
palhico (Figura 3B, 3E e 3H). E importante salientar que os teores de Ca iniciais desta

area estavam bem abaixo das outras areas, mas ainda considerados altos (Tabela 1) e
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que o menor valor encontrado na avalia¢do realizada no final dos experimentos foi de
1,61 cmol, dm™ de solo na média dos niveis de palhico (Tabela 2), ou seja, a adigdo de
15 Mg ha” de palhico refletiu em maior redugdo no teor de calcio, provavelmente por
ter estimulado maior acimulo de biomassa da cana (massa verde total) devido a
melhoria do ambiente (temperatura e umidade), resultando em maior exportacdo deste
nutriente do solo.

Para a cana de final de ciclo (época 3) os teores de calcio no solo tiveram
comportamento quadratico nas profundidades de 0-5 cm 5-10 cm e 10-20 cm de
profundidade, em fung¢do dos niveis de palhi¢o (Figura 3C, 3F e 3I). Nesta area observa-
se que os menores teores de Ca no solo, nas trés profundidades, foi encontrado nas
parcelas onde manteve-se 5 Mg ha™ de palhico sobre o solo aumentando nos niveis de
10 e 15 Mgha™.

Em dareas sob cultivo sem queima da cana em comparagdo com areas com
cana queimada, Souza et al. (2012) observaram que em areas com palhico apresentaram
maiores valores para pH, P, K, Ca, Mg, soma de bases (S) e V% e menores valores de
acidez potencial (H + Al), AI’" e saturagio por aluminio (m%) comparado a 4rea com
queima. Os mesmos autores atribuem os maiores niveis de P, K, Ca e Mg em cana sem
queima ao maior aporte de nutrientes da palhada deixada sobre o solo.

Observa-se redugao no teor de calcio com manutencdo do palhico na
profundidade superficial (0-5 cm) para a época 1 e 3, na profundidade de 5-10 cm para
as trés épocas e na profundidade de 10-20 cm para a época 2 (Tabela 2). Mesmo com a
reducdo sdo considerados altos (>0,7 cmol, dm™) de acordo com tabela de interpretacao
descrita por Raij at al. (1997). Estes resultados podem ter ocorrido devido a manutengao
do palhico ter promovido melhorias no ambiente de producdo (temperatura e umidade
do solo) que refletiram em maior desenvolvimento da cana e maior exportacdo de Ca
nos colmos colhidos, entretanto em apenas um ano, os teores liberados do Ca presente

no palhigo residual foi abaixo da taxa de exportagao.
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Estudos realizados por Franco et al. (2007), demonstraram que quantidades
médias do Ca sio liberadas no solo, onde verificaram que apenas 15 kg ha™' do elemento
presente no palhico foi disponibilizado ao solo apds um ciclo da cana.

O tempo de adogdo do sistema com deposi¢dao da palhada ¢ outro fator que
exerce influéncia sobre a melhoria da fertilidade do solo (OLIVEIRA et al., 2014).
Canellas et al. (2003) encontraram, em area com 55 anos de cultivo de cana, aumento
nos valores de pH, P, Ca, Mg, K e V%, no solo com cana sem queima da palhada, até os
40 cm do solo.

Para o teor de magnésio (Mg) no solo, ndo houve interagdo significativa
entre os niveis de palhigo e coletas para as épocas 1 e 2, bem como para a profundidade
de 10-20 cm da época 3 (Figura 4). Para a época 1, observa-se que houve efeito dos
niveis de palhico sobre os teores de Mg apenas na profundidade de 0-5 cm (Figura 4A).
Nas demais profundidades do solo na época 1 e em todas as profundidades de solo
analisadas na época 3, ndo tiveram respostas significativas em funcdo dos niveis de
palhigo (Figura 4C, 4D, 4F, 4G e 4I).

Para a cana de meio de safra, ou ciclo de maturacao intermediario (época 2),
houve efeito quadratico dos niveis de palhico sobre os teores de Mg (Figura 4B, 4E e
4H). Da mesma forma que o célcio valores intermediario de palhigo remanescente (5 e
10 Mg ha™), resultaram em diminuicdo significativa do teor de Mg no solo, quando
comparadas a testemunha sem palha.

Analisando os valores de magnésio entre a coleta inicial e final, observa-se
que houve reducao nos teores deste nutriente no solo na avaliagdo final na profundidade
0-5 cm da época 3 e na profundidade 5-10 cm da época 2 e 3. Para a época 1 nao houve
alteracdo dos valores da coleta inicial para a final (Tabela 2).

Sendo o magnésio um elemento com significativa fungdo estrutural e como
constituinte da clorofila (PRADO, 2008), juntamente com o Ca ao qual estd muito
vinculado. O magnésio esta relacionado a muitos processos metabolicos e formando
parte de moléculas essenciais como a clorofila, de maneira que esta diretamente
relacionado com a fotossintese e quando o seu abastecimento nao ¢ adequado esta
atividade perde capacidade e eficiéncia. Para a sua liberacdo no solo ¢ necessario que o
residuo vegetal seja decomposto para que ocorra sua liberagdo para o meio e,

consequentemente, seja disponibilizado para a cultura.
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Foi observado por Flores et al. (2014), que quanto maior o numero de dias
de decomposi¢do, menor o teor de nutrientes magnésio na palhada, havendo, aos 360
dias, a liberagdo de 23% do teor total de Mg inicialmente presente na palhada.

Fortes et al. (2012) verificaram uma taxa de mineralizacdo do magnésio de
70%, porém a palhada de cortes anteriores, com maior tempo de permanéncia e contato
com o solo, ¢ capaz de liberar até 82% do elemento em um ano. Spain e Hodgen (1994)
identificaram uma taxa de liberagdo do elemento magnésio de 79% em uma condig¢ao
climéatica mais favoravel a decomposicao. Oliveira et al. (1999) verificaram uma taxa de

mineralizacdo de 50% do magnésio da palhada no periodo de um ano,
atingindo um valor de 12,8 kg ha™.

Comparando-se os resultados obtidos neste trabalho com os de Prado,
(2008), Fortes et al. (2012) e Flores et al. (2014), percebe-se que nao houve tempo habil
para a liberacdo total do Mg contido no palhico em apenas um ano de avaliacdo e as
pequenas quantidades que foram disponibilizadas ao solo ndo supriram toda a demanda
da cultura, resultando em diminui¢do nos teores do solo especialmente nas épocas 2 ¢ 3
de colheita onde os ambientes sdo classificados como médio e alto, respectivamente,
quanto aos teores de magnésio trocavel.

Analisando os teores de potassio no solo, observa-se que ndo houve efeito
significativo dos niveis de palhico, em todo perfil do solo avaliado para as épocas de
colheita 1 (Figura 5A, 5D, 5G) e 3 (Figura 5C, 5F, 5I), e nem interacao entre niveis de
palhico e avaliagdes, para ambos os ambientes.

A época 2 apresentou respostas significativas aos niveis de palhi¢o, havendo
interacdo entre avaliagdes (inicial e final) e niveis de palhi¢o nas profundidades de 0-5
cm e 5-10 cm (Figuras 4B e 5E). Houve ajuste quadratico para niveis de palhi¢o na
avaliacdo inicial, nas duas profundidades, porém sem efeito significativo dos niveis de
palhico sobre o teor de potdssio no solo na avaliagdo final (Figura 5B e SE). Para a
profundidade de solo de 10-20 cm de profundidade para a época 2, ndo houve interacao,
ocorrendo apenas respostas dos niveis de palhi¢o, observando-se ajuste na equagao
quadratica (Figura SH).

Analisando os valores de potéssio entre a coleta inicial e final, observa-se
que houve reducao nos teores deste nutriente no solo na avaliagdo final na profundidade
de 5-10 cm de profundidade na época 1 e em todo o perfil do solo analisado nas épocas
2 e 3, ocorrendo o aumento dos seus teores apenas nas profundidades de 0-5 cm e 10-20

cm da época 1 (Tabela 2).
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FIGURA 5. Valores de Potassio (K) no solo, submetido aos respectivos niveis de palhico, para a Epoca 1 na profundidade de 0-5 (A), 5-10 (D),
10-20 (G), Epoca 2 na profundidade de 0-5 (B), 5-10 (E), 10-20 (H), Epoca 3 na profundidade de 0-5 (C), 5-10 (F), 10-20 (I).

Dourados - MS, 2013.
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Estes resultados de reducdo dos teores de K na maioria dos tratamentos
estudados estdo de acordo com a literatura pois segundo Otto et al. (2010), na maioria
dos solos da regido tropical, os teores de K normalmente sdo baixos (normalmente
inferiores a 1,5 mmol. dm™), tornando necessaria a complementacdo desse nutriente
com fertilizantes para possibilitar produtividades sustentaveis, sendo que o potassio ¢
um dos nutrientes mais importantes para a cana, sendo o mais extraido pela cultura,
principalmente pela cana soca (KORNDORFER e OLIVEIRA, 2005).

Outro fator a ser considerado é que para cada 100 Mg ha™' de colmos de
cana-de-agticar colhidos da lavoura, sdo exportados cerca de 150 kg ha'! de K,0O
(MALAVOLTA, 1982), embora em solos com teores elevados de K a exportagdo pelos
colmos possa atingir 285 kg ha™ de KO (FRANCO et al., 2008).

Por ser muito mével e ndo estar ligado a compostos estruturais da planta, o
K passa rapidamente da palhada para o solo e poderia rapidamente ser fornecido para a
soqueira de cana. Como as quantidades de K na palhada sdo altas, Dematté (2004)
calcula que se pode deduzir o K do fertilizante na base de 40 kg de K,O para cada 10
Mg de palha presente. Entretanto parece que esta regra nao ¢ valida para todos os
ambientes de producdo, pois em ambientes com teores bom e baixo, especialmente
quando retirado parte do palhico remanescente, ocorreu redugdes significativas nos
teores de K do solo, mesmo com adi¢do de 360 m’ de vinhaca, o que ndo ¢ desejavel
pensando-se no potencial de producao e longevidade das soqueiras dos canaviais.

Para o teor de fosforo (P) no solo, ndo houve interacao significativa entre os
niveis de palhico e coletas. Analisando os valores de P entre a coleta inicial e final,
apenas para a avaliagdo da profundidade de 0-5 cm na época 1 e na profundidade de 10-
20 cm de profundidade na época 1 e 3 que ndao houve diferenca, para as demais
profundidades nas épocas houve a redu¢do dos valores de P na avaliagdo final (Tabela
3).

Analisando os efeitos dos niveis de palhico sobre os teores de fosforo do
solo até 20 cm de profundidade, observa-se que houve efeito significativo, apenas para a
profundidade de 10-20 cm na época 2 (Figura 6H), para as demais épocas e
profundidades ndo houve efeito significativo dos niveis de palhico remanescentes

(Figura 6).
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FIGURA 6. Valores de fosforo (P) no solo, submetido aos respectivos niveis de palhigo, para a Epoca 1 na profundidade de 0-5 (A), 5-10 (D),

Dourados - MS, 2013.

10-20 (G), Epoca 2 na profundidade de 0-5 (B), 5-10 (E), 10-20 (H), Epoca 3 na profundidade de 0-5 (C), 5-10 (F), 10-20 (I).
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Os niveis de palhico ndo tiveram efeito devido a liberagdo do fosforo por
meio da degradacdo da palhada ser baixa e lenta, conforme relata Oliveira et al. (1999).
A mineralizagdo do fosforo no solo depende da composi¢do do material a ser
decomposto, temperatura, clima, adi¢do de fertilizantes e sistema de manejo (CORREA
et al., 2004; FERNANDES et al., 2006; SOUZA et al., 2008).

O foésforo ¢ um nutriente absorvido pela cana em baixa quantidade, o que
contribui para sua baixa disponibilidade na palhada. Ainda, apresenta relagdo C:P em
torno de 800:1, que dificultam a sua liberacdo, ja que para a mineralizagao seria ideal

valores abaixo de 200:1 (OLIVEIRA et al., 1999).

TABELA 3. Teor de fosforo, saturacao de bases (V%) e matéria organica (MO) do solo
na profundidade de 0-5, 5-10, 10-20 cm, para trés épocas ¢ em duas

avaliagoes (inicial e final). Dourados, MS, 2013.

PROFUNDIDADE Fosforo \ Matéria Organica
(cm) (mg dm”) (%) (eKgh)
" Inicial Final Inicial Final Inicial Final

— 0-5 999a 9,75a 7295a 66,80b 4524b 50,54 a
g 5-10 11,05a 8,38b 7291a 67,80b 47,13a 45,78 a

H 10-20 496a 5,17 a 64,42a 63,14a 38,11b 40,67 a
c; 0-5 562a 4,87b 37,24a 38,52a 3529b 36,77 a
é 5-10 527a 3,21b 37,01la 31,22b 33,78a 31,38Db

H 10-20 334a 2,46b 29,60a 28,72a 29,58a 28,33a
g 0-5 6,54a 539D 62,86a 5833b 37,69a 3732a

é 5-10 5,74a 393D 61,07a 54,67b 36,89a 33,48D

i-m 10-20 326a 2,83a 49,30a 47,99a 31,28a 30,41a

*'Inicial:coleta no momento da implantagdo dos tratamentos. Final: coleta apos a colheita mecanizada da
cana-de-agucar ap6s um ano. **Epoca 1 (Cana de ciclo precoce, colhida no inicio da safra); época 2 (Cana
de ciclo médio, colhida no meio da safra); época 3 (Cana de ciclo tardio, colhida no final da safra).
Meédias seguidas por letras iguais na linha, comparando avalia¢do (inicial e final), ndo diferem entre si
pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Resultados apresentados por diversos autores demonstram uma
disponibilidade de 3 kg ha™ de fosforo como irrelevante na primeira safra. Observa-se
que, a partir do terceiro ano, o material consiga liberar de 2 a 4 kg ha™ de fosforo,
valores baixos quando considerado a necessidade deste nutriente no solo pela cana
(OLIVEIRA et al., 1999; FORTES et al., 2012; FRANCO et al., 2007).

A baixa liberacdo de fosforo através da decomposicao do palhico explica a

reducdo do teor de fosforo apds um ano, sendo explicado pela baixa liberagdo devido o
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curto periodo associado a extragdo da cultura durante este periodo, extragdo e
exportagdo que podem atingir um total de 43 kg de P,Os e de 210 kg de K,O para 100
Mg de colmos (ORLANDO FILHO, 1993). Considerando-se que na area com cana
precoce (nas profundidades de 0—5 cm e 5-10 cm), os teores de P no solo encontravam-
se baixos, de acordo com a classe de interpretacdo descrita por Raij et al. (1997) e o
restante das parcelas avaliadas os teores classificavam-se como muito baixos, que o
incremento de P liberado pela decomposi¢ao do palhico ¢ pouco significativo e ¢ pratica
usual nas usinas a adubagdo fosfatada apenas no sulco no momento do plantio, sdao
necessarios maiores estudos para caracterizagdo da disponibilidade de fosforo nas
soqueiras de cana e a viabilidade da adogdo de adubagdo fostatadas anualmente
juntamente com N e K, para manuten¢do do potencial produtivo, vigor do sistema
radicular e longevidade das soqueiras.

Pelos resultados da andlise de variancia dos dados da saturagdo por bases
(V%) no solo, pode se verificar que houve interacdo significativa entre os niveis de
palhico e coletas apenas para a profundidade de 0-5 cm na época 1 e 10-20 cm na época
2 (Figuras 7A e 7H). Em relagdo ao efeito dos niveis de palhico no V% do solo,
observa-se que apenas para a €poca 2 houve efeito significativo (Figura 7). Para as
profundidades de 0-5 cm e 5-10 cm houve ajuste quadratico na média das avaliagdes
(Figuras 7B e 7E), e na profundidade de 10-20 cm efeito apenas na coleta inicial (Figura
7H), sendo os menos valores encontrados nas parcelas onde foram aplicados os
tratamentos com 5 e 10 Mg ha™ de palhigo residual.

Analisando os valores de V% entre a coleta inicial e final, apenas para a
avaliacdo da profundidade de 0-5 cm na época 2 e na profundidade de 10-20 cm em
todas as épocas de colheita ndo houve diferencas, para as demais profundidades nas
épocas houve a redugdo dos valores de V% na avaliacdo final (Tabela 3).

A reducdo do V% seguiu as respostas do cdlcio, magnésio e potassio,
resultados esses semelhantes aos relatos de Maia e Ribeiro (2004), que afirmam que
com o tempo de cultivo da cana-de-acticar, hd reducdo significativa do calcio,
magnésio, saturagdo por bases, capacidade de troca de cations e carbono organico.

Os valores de saturagdo por bases da época 1 e 3 estdo proximos do
indicado por Spironello et al. (1997) que recomendam para a cultura da cana-de-actcar

no Estado de Sdo Paulo com V% igual a 60.
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Brassioli et al. (2009) avaliando o desempenho agrondmico da escoria de
siderurgia na cana-de-agucar, durante cinco ciclos de producdo concluiram que a maior
producao acumulada de colmos esta associada a saturagao por bases no solo proxima de
60%. Mais uma vez evidencia-se a necessidade de calagens sobre as soqueiras ao longo
do ciclo da cana, especialmente nas areas com recolhimento do palhico, para reducio da
acidez, manuten¢do dos niveis adequados de Ca e Mg, V%, que aliadas a outras boas
praticas de manejo da cultura contribuirdo para maior produ¢do e longevidade dos
canaviais.

Os teores de matéria organica no solo (MOS) nao foram influenciados pelos
niveis de palhigo na época 1 (Figura 8A, 8D e 8G) e para a época 3 (Figura 8C, 8F e 8I)
e na profundidade de 0-5 cm de profundidade para a época 2 (Figura 8B). Para as
profundidades de 5-10 cm e 10-20 cm na época 2, houve reducao dos teores de MO
conforme se aumentou os niveis de palhi¢o (Figura 8E e 8H).

Comparando as médias inicial e final da MO do solo na profundidade de 0-5
cm de profundidade, pode-se observar que houve aumento nos valores ap6s 12 meses de
cobertura independente dos niveis de palhigo para a época 1 e 2, enquanto que na
profundidade de 5-10 cm houve redugdo apds 12 meses e a profundidade abaixo desta
apenas para a época 1 houve aumento, as demais épocas se mantiveram constantes 0s
valores de MO (Tabela 3). Estes resultados contrariam a afirmacao de que a remogao do
palhi¢co reduz o teor de MO do solo, conforme Canelas et al. (2003) e Resende et al.
(2006). Entretanto deve-se considerar que estes autores conduziram experimentos de
longo prazo avaliando por 55 anos e por 14 anos divididos em dois ciclos de 1985 a
1992 e 1994 a 1999, respectivamente. Por outro lado Leme Filho (2009), avaliando os
efeitos da retirada do palhico, também nao encontrou respostas positivas no incremento
da MO do solo em apenas um ano de avaliacao.

Mendoza et al. (2000) encontraram, ap6s cinco anos de cultivo, pequeno
aumento na fragdo do acido fulvico enquanto Canelas et al. (2003) registraram, para a
area de 55 anos, acréscimo de 116% na fracdo do acido falvico, em superficie e de
486% em subsuperficie, além do acumulo 70 % de carbono na camada superficial do
solo. Os dados nas areas com maior tempo de preservacao da palhada indicam que, com
o tempo devem ocorrer condensacdo da fragdo alcalino-soliivel e acimulo de é4cidos

htimicos influenciando na qualidade da MO do solo (CANELLAS et al., 2003).
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O material vegetal depositado ¢ ainda apontado como condicionador do solo
e fonte de nutrientes aumentando, entdo, a capacidade produtiva do solo (ROBERTSON
e THORBURN, 2007; GRAHAM et al., 2002; CANELLAS et al., 2003; NOBLE et al.,
2003; OLIVEIRA et al., 2014).

Canellas, et al. (2007) e Cerri et al. (2011) afirmam que poucos artigos
relatam os efeitos da preservagdo dos restos de colheita dos canaviais mostram que o
sistema de colheita mecanizado de cana crua favorece o acumulo de MO mediante o
retorno ao solo de residuos da cultura que antes eram queimados, em comparagao com o
sistema de produ¢do com a queima do palhigo.

A colheita mecanizada de cana crua com manutencdo da palhada sobre o
solo resultou em maior concentragdo da MO, conforme relatado por Blair (2000).
Estudos mostraram que esses efeitos ocorreram em solo muito argiloso (ORLANDO
FILHO et al., 1998) e de textura média (SOUZA et al., 2005), mas ndo em solo muito
arenoso (BALL-COELHO et al., 1993).

Embora possam ocorrer liberagdes para o solo, apés um ano de
decomposicao, de 85% do K, 44% do Ca e 39% do Mg presentes na palha (ABRAMO
FILHO et al., 1993; TRIVELIN et al., 1995, 1996; OLIVEIRA et al., 1999), no presente
trabalho ndo foi observado aumento significativo desses elementos nas camadas
superficiais do solo, mesmo com a adi¢do de 15 Mg ha™' de palhico. Esse resultado pode
ser justificado por curto periodo de condugdo do experimento (uma safra) e a aplicagao
de 350 m’® de vinhaca nas trés areas avaliadas.

A reducdo da matéria organica observada na época 2 nas profundidades de
5-10 cm e 10-20 cm, pode talvez ser devido a maior concentracdo de raizes em
superficie, quanto maior a quantidade de palhico remanescente. Essa distribuicao das
raizes varia: com a variedade da cana, condi¢cdes de umidade (diferencia-se conforme a
época), o que pode explicar esse resultado ter aparecido s6 na época 2 (ALVAREZ;
CASTRO; NOGUEIRA, 2000).

A matéia organica do solo ¢ composta por; matéia organica estavel (MOM),
associada aos minerais do solo, a qual sofre pouca alteracao pelas praticas de manejo;
matéia organica particulada (MOP), corresponde a cerca de 5% da MOS (solo argiloso),
e constitui a fragdo ativa ou labil da MOS. Trabalhando-se com a MOS total, fica mais
dificil detectar diferenca devidas aos tratamentos. Além da aplicagdo de vinhaca no

experimento ter diluido as contribui¢des do palhico.
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A vinhaga além de fornecer quantidades expressivas de N e K, também pode
interagir com o palhico residual, acelerando a decomposi¢do (PENATTI, 1999; VITTI,
2007; VITTI et al., 2008).

Mesmo tendo condigdes ambientais favoraveis (umidade e temperatura)
para a decomposicdo do palhico durante o ano e a aplicagdo expressiva de vinhaca
(fornecimento de K e aceleragdo da decomposi¢do da palhada) ndo houve incrementos
nos teores de K na camada superficial do solo que variou entre 4,3 e 15,6 mmol, dm™
considerado muito alto segundo limites de interpretacdo de K no solo proposto por Raij

et al., (1996).

CONCLUSOES

Nao houve aumento significativo nos teores dos nutrientes avaliados nas
camadas superficiais do solo, apds um ano de cultivo, mesmo com a manutencao de 15
Mg ha™ de palhigo.

Nao houve incremento nos valores de matéria organica avaliados nas
camadas superficiais do solo, ap6s um ano de cultivo, mesmo com o recolhimento total
do palhigo, independente da época de colheita da cana.

Desta forma sugere-se a possibilidade de realizar o recolhimento parcial do
palhigo para outros usos sem afetar os atributos quimicos do solo, na safra seguinte.

A exportagdo de nutrientes pelas plantas de cana-de-agucar durante o ciclo
de um ano que gerou em média a produtividade de 80,5 Mg ha' de colmo
industrializdvel ¢ de extrema importancia, sendo composto por nutrientes que foram
extraidos do solo, deixando assim de ser contabilizados na anélise do solo apds a

colheita.
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6. ARTIGO 3

NIVEIS DE PALHICO SOBRE ATRIBUTOS FiSICOS DO SOLO EM AREA
CULTIVADA COM CANA-DE-ACUCAR

RESUMO

Praticas conservacionistas como o cultivo de cana-de-acicar sem queima
buscam entre outros beneficios a preservacdo do solo, porém, alteragdes nas
propriedades fisicas continuam sendo observadas, sendo a causa destas alteracdes neste
sistema de cultivo, normalmente atribuida ao trafego intenso de maquinas agricolas.
Objetivou-se com este trabalho avaliar os atributos fisicos de um Latossolo Vermelho
distroférrico submetido a niveis de palhico como cobertura do solo em épocas de
colheita da cana-de-acticar em Dourados-MS. As dreas experimentais foram conduzidas
sobre cana-soca de terceiro corte colhidas em trés épocas distintas: época 1 (Inicio de
safra, variedade RB 855156 com ciclo de maturagdo precoce; época 2 (Meio de safra,
variedade RB 835486 com ciclo de maturagdo intermediario) e época 3 (Final de safra,
variedade RB 835054 com ciclo de maturacdo tardio). Em cada época de colheita foram
estabelecidos quatro niveis de palhigo residual (0; 5; 10 e 15 Mg ha™) como cobertura
do solo. As amostras de solo indeformadas foram coletadas nas profundidades de 0-5;
5-10; 10-15 e 15-20 cm, ¢ a resisténcia do solo a penetracao até¢ 40 cm de profundidade,
apos a colheita da cana-de-acucar, no momento da instalagdo do experimento (inicial), e
apos 12 meses, depois da colheita final da cana (final). Foram realizadas as seguintes
determinagdes: densidade, macro e microporosidade do solo, porosidade total e
resisténcia do solo a penetragdo. Para as trés épocas avaliadas, as parcelas com residuos
de palhigo distribuidos na superficie do solo pela colheita mecanica de cana crua
ocorreu reducdo na densidade, microporosidade e porosidade total do solo e aumento da
macroporosidade do solo, ap6és um ano de avaliagdo. Os valores de densidade do solo
foram elevados, mas sem impeditivos ao crescimento da planta; nas trés épocas de
colheita e em todos os niveis de palhico avaliadas. A quantidade de residuos vegetais
distribuidos na superficie do solo ndo apresentaram diferenca para a resisténcia a

penetragdo do solo, apds um ano de avaliagao.
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Palavras-Chave: Saccharum spp., palhada, porosidade do solo, cobertura do solo,

colheita mecanizada.

LEVELS OF STRAW ON SOIL PHYSICAL PROPERTIES IN AREA
CULTIVATED WITH SUGARCANE

ABSTRACT

Conservation practices such as no burning sugarcane cultivation look for
among other benefits soil preservation, however, changes in the physical properties
continue to be observed, being the cause of these changes in the cropping system,
usually attributed to the heavy farm machinery traffic. The objective of this study was to
evaluate the physical attributes of an Oxisol Haplorthox subjected to levels of straw as
ground cover at harvest period of sugarcane in Dourados-MS. The experimental areas
were conducted on cane ratoon third cut harvested in three different times: Time 1
(Early harvest, variety RB 855 156 with early maturing cycle, time 2 (crop medium,
variety RB 835486 with intermediate maturity cycle) and time 3 (Final crop, variety RB
835 054 with late maturation cycle) each harvest season were established four levels of
residual straw. (0, 5, 10 and 15 Mg ha™) as ground cover. The undisturbed soil samples
were collected at depths of 0-5; 5-10; 10-15 and 15-20 cm, and the soil penetration
resistance up to 40 cm deep, after harvesting of sugarcane at the moment of experiment
setup (initial) and after 12 months after the harvest end of sugarcane (final). The
following decisions were realized: density, macro and soil microporosity, total porosity
and soil resistance to penetration. For the three periods evaluated, the parcels with straw
waste spread on the surface of the soil by mechanical harvesting of raw cane occurred a
reduction in density, microporosity and total soil porosity and increased soil
macroporosity, after a year of assessment. Soil density values were high, but without
hindering the growth of the plant; the three harvest times and in all evaluated straw
levels. The amount of vegetable waste spread on the soil surface did not differ for the

soil resistance to penetration, after a year of assessment.

Keywords: Saccharum spp., cane trash, soil porosity, ground cover, mechanical

harvesting.
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INTRODUCAO

A colheita mecanizada gera como residuo uma camada de palhico com
espessura aproximada de 8 a 12 cm sobre o solo, o que pode contribuir para a redugao
da compactacdo superficial e da erosdo (PAULA et al., 2010).

A quantidade ideal de palha que precisa ser mantida no solo vai ser
dependente de uma série de fatores. Em determinadas épocas do ano o canavial
necessita de maior quantidade de palha no solo, visando prote¢do contra erosao,
suprimento de nutrientes, prote¢do contra a incidéncia direta da radiag@o solar no solo,
retengdo de umidade e reducdo da incidéncia de plantas daninhas. Somado a isto,
observa-se que a taxa de decomposi¢do da palha ¢ diferente dependendo da época da
colheita do canavial e das caracteristicas climaticas do local (CERRI et al., 2011).

Na cultura da cana-de-agucar no Brasil, as novas técnicas desde o plantio até
a colheita utilizam, cada vez mais, a mecaniza¢do intensa das dareas produtivas
(GARBIATE et al.,, 2014). A utilizagdo de equipamentos pesados e mecanizagao
excessiva, realizadas em condi¢cdoes de umidade inadequada, vém causando sérios
problemas de compactacdo do solo com prejuizo ao desenvolvimento das plantas
(SILVA e RIBEIRO, 1992; ROQUE et al., 2001; SILVA e CABEDA, 2006; CASTRO
et al., 2013). Nesse caso, € necessario conhecer os estados de compactagao que reduzem
o crescimento do sistema radicular das plantas, visando o uso do solo de forma eficiente
e sustentavel, minimizando os efeitos adversos da compactacdo do solo (BERGAMIN
et al., 2010).

O trafego de tratores, transbordo, caminhdes e colhedoras de forma
repetitiva e ndo sistematizada em areas de colheita de cana crua causam uma intensa
degradagdo dos atributos fisicos do solo, induz a mudangas no comportamento das
particulas dos seus agregados, ocasionando a deterioragdo de sua estrutura provocando,
assim, o processo de compactacao (IAIA et al., 2006), problema que se agrava quando o
solo ¢ trabalhado com um contetdo de agua elevado, inadequado para as atividades
agricolas (SILVA e CABEDA, 2006).

A menor movimentagdo do solo nas soqueiras e a colheita de cana sem
queima podem constituir praticas conservacionistas, por outro lado, o trafego de
colhedora e de veiculo de transbordo pode ser fonte de compactagdo e desarranjo da

estrutura do solo, com consequente aumento de resisténcia ao crescimento radicular e
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redu¢do de macroporosidade e aeracao do solo. A qualidade quimica e bioldgica ¢
afetada pela desestruturacao fisica do solo, com reflexos na produtividade da cultura e
nos aspectos ambientais da produgdo (PACHECO e CANTALICE, 2011;
VASCONCELOS et al., 2012; ARAUJO et al., 2013).

Centurion et al. (2007) descrevem densidades que vdo de 1,03 g cm™para
mata nativa a 1,39 g cm™ para canavial de 4° corte. Castro et al. (2013), observaram que
no decorrer do tempo em uma mesma darea com a cultura da cana-de-agucar sem
renovacao do canavial, tem-se o aumento consideravel na densidade do solo. Este
aumento da densidade do solo foi atribuido ao trafego de maquinas e aplicagdo de
vinhaca por Paulino et al. (2011).

Estudando dois sistemas de colheita, crua mecanizada e queimada manual, e
seu efeito sobre o desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea de socas de
cana-de-agtcar, Vasconcelos (2002) verificou que a alteragdao do sistema de colheita da
cana queimada manual para cana crua mecanizada reduz a amplitude térmica do solo,
aumenta o teor de 4gua e de matéria organica no solo. O elevado trafego de maquinas e
veiculos de transbordo causou aumento da densidade do solo até a profundidade de 0,40
m.

Por outro lado, em estudo sobre o efeito de residuos vegetais na superficie e
o carbono organico do solo e suas relagdes com a densidade maxima obtida no ensaio
de Proctor, (BRAIDA et al., 2006) afirmaram que a palhada ¢ capaz de absorver parte
da energia de compactacdo produzida pelo transito de maquinas. Tal observagao
corrobora a relatada por (CEDDIA et al., 1999), que analisaram diferentes sistemas de
manejo de colheita de cana em solo de textura arenosa e por (GARBIATE et al., 2011),
que encontraram maiores valores de densidade em areas de cana-de-agucar, sob colheita
mecanizada com queima prévia do canavial em comparagdo a sistemas de colheita
mecanizada, sem queima prévia.

Faz-se necessario ter conhecimento aprofundado sobre os beneficios do
palhico no campo que permita decidir sobre a relagdo ideal entre palha no solo/palha
removida, principalmente nas areas de expansao da cana-de-agticar onde os resultados
ainda sdo escassos, de forma a melhor contribuir com a sustentabilidade do setor.

Objetivou-se com este trabalho avaliar a qualidade de algunss atributos
fisicos de um Latossolo Vermelho distroférrico submetido a niveis de palhico como

cobertura do solo em épocas de colheita mecanizada da cana-de-agucar crua.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em area experimental da Usina Sao Fernando
Acucar e Alcool, no municipio de Dourados-MS, localizada nas coordenadas
geograficas 22°16°21” de latitude sul e 54°55°55 de longitude oeste com altitude de 434
m. O clima ¢ do tipo Cwa, segundo a classificagdo de Kdppen. As precipitagdes
pluviométricas mensais durante a condugao do experimento sao apresentadas na Figura
1, e foram obtidas na estagdo meteorologica da Embrapa Agropecudria Oeste —

Dourados, MS.
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FIGURA 1. Precipitacdo pluviométrica mensais nas safras 2012 e 2013 e médias

histdrica da precipitagao.

O solo das trés areas onde foi conduzido o experimento foi classificado
como Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf). Os resultados das analises quimicas e
textural dos solos, para caracterizacdo das areas experimentais sao apresentados na
Tabela 1.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados (DBC), com
experimento montado em parcelas subdivididas, com quatro niveis de palhi¢o (0; 5; 10
e 15 Mg ha' de massa seca) e duas coletas (inicial e final) com 5 repeti¢des, para cada
area experimental (época de colheita). As areas experimentais foram conduzidas com

cana-soca que havia passado pelo terceiro corte para as trés €pocas, apos a colheita
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mecanizada de cana crua foram demarcadas as areas para instalacdo dos experimentos.
E o primeiro ciclo de cana-de-agucar realizando na area sendo anteriormente manejado
com pastagem para pecudria de corte.

O experimento foi constituido de trés épocas de colheita (Epoca 1 (Cana de
ciclo precoce, colhida no inicio da safra); época 2 (Cana de ciclo médio, colhida no
meio da safra); época 3 (Cana de ciclo tardio, colhida no final da safra), foram
considerados trés experimentos, conduzidas em areas separadas), cada época com uma
variedade diferente de cana-de-acicar em func¢ao do ciclo de maturagdo. Na area
colhida na primeira época, em 02/05/2012, cultivou-se a variedade de ciclo precoce RB
855156, estabeleceu-se os niveis de palhigo 09/05/2012. As amostragens de solo foram
realizadas em 08/05/2012 (inicial) e em 23/05/2013 (final), 12 meses apos estabelecer

os niveis de palhico.

TABELA 1. Analises do solo das areas de cana-de-agucar, sob colheita mecanizada de

cana crua, na Usina Sdo Fernando Agticar e Alcool, Dourados-MS.

PROFUNDIDADE | pH | Ca | Mg |H+Al| K_|P (Mehlich")| SB | CIC | V M.O.|Argila| Silte | Areia

(cm) CaCl, cmole dm” mg dm” | cmole dm’ (%) g Kg'l

0-5 558 6,22 225 427 1,56 9,72 10,03 14,30 69,88 47,89 666,00 150,00 184,00
5-10 562 630 228 422 1,55 9,72 10,13 14,35 70,35 46,45 666,00 150,00 184,00
10-20 545 530 2,00 545 1,03 5,06 833 13,78 63,28 39,39 682,00 134,00 184,00

0-5 458 231 08 7,76 1,50 5,57 4,67 12,43 37,88 36,03 558,00 184,00 258,00
5-10 453 2,04 071 816 1,37 4,24 4,11 12,28 34,11 32,58 558,00 184,00 258,00
10-20 444 1,70 055 847 1,14 2,90 3,39 11,86 29,16 28,95 576,00 166,00 258,00

0-5 524 423 1,27 414 0,85 5,96 6,36 10,50 60,60 37,06 624,00 165,00 211,00
5-10 525 409 1,25 432 0,65 4,84 5,99 10,31 57,87 35,19 624,00 165,00 211,00
10-20 507 3,17 1,06 488 043 3,04 4,66 9,54 48,64 30,85 635,00 158,00 207,00

Epoca 3 | Epoca 2 | Epoca 1

Epoca 1 (Cana de ciclo precoce, colhida no inicio da safra); época 2 (Cana de ciclo médio, colhida no
meio da safra); época 3 (Cana de ciclo tardio, colhida no final da safra).

Na area colhida na segunda época, em 08/08/2012, cultivou-se a variedade
de ciclo de maturacao intermediario RB 835486, estabeleceu-se os niveis de palhigo
15/08/2012. As amostragens de solo foram realizadas em 16/08/2012 (inicial) e em
19/08/2013 (final), 12 meses apos estabelecer os niveis de palhigo.

Na area colhida na terceira época, em 20/11/2012, cultivou-se a variedade
de ciclo de maturacao tardio RB 835054, estabeleceu-se os niveis de palhico em
27/11/2012. As amostragens de solo foram realizadas em 28/11/2012 (inicial) e em
17/09/2013 (final), 9,5 meses ap0ds estabelecer os niveis de palhico. A colheita teve que
ser antecipada neste talhdo devido as fortes geadas que causaram a morte total do

canavial.



79

Apos a colheita realizada no inicio do experimento, para cada época, antes
da aplicacdo dos tratamentos, amostras de palhico foram levadas para laboratério e
determinado a umidade, posteriormente foi avaliada a quantidade de palhi¢o na érea,
sendo encontrados valores de 15,20 Mg ha™ na época 1, de 18,64 Mg ha™ na época 2 e
de 17,10 Mg ha™' na época 3 de massa seca. O palhico foi retirado totalmente da area e
retornado com valores da massa seca estipulado para cada parcela.

Em cada area experimental foram estabelecidos quatro niveis de palhico (0;
5; 10 e 15 Mg ha™' de massa seca), em blocos completos casualizados, com 5 repeticdes.
ApOs a instalagdo dos tratamentos, a area experimental recebeu os mesmos manejos das
areas comerciais da Usina. Controle de plantas daninhas por meio de aplicagdo de
herbicidas e capina manual. Adubagdo realizada com 380 kg ha™ de Nitrato de aménio e
360 m® ha' de vinhaca por meio de fertirrigacio, divididas em trés aplicacdes de 120 m’
ha™' com intervalo entre 3 a 5 dias entre as aplicacdes.

As parcelas foram constituidas de seis linhas de cana com 15 metros de
comprimento. Todas as amostragens foram feitas unicamente nas quatro linhas centrais
de cada parcela, estabelecendo-se as linhas mais externas (1 e 6) assim como um metro
de cada extremidade como bordaduras.

As amostras com estrutura preservada foram coletadas em todas as parcelas
experimentais, na entrelinha a 20 cm da linha da soqueira, em cilindros metalicos (anéis
volumétricos) com 5,57 cm de didmetro e 5 cm de altura, nas profundidades de 0-5; 5-
10; 10-15 e 15-20 cm, apds a colheita da cana-de-agucar no momento da instalagao do
experimento (inicial) e apds a colheita da cana-de-acucar 12 meses depois da instalagdo
(final). Apds a coleta, as amostras de solo foram encaminhadas ao laboratdrio para as
determinagoes.

ApoOs o preparo das amostras, essas foram saturadas por meio da elevagao
gradual de uma lamina de agua até atingirem cerca de 2/3 da altura do anel e realizado o
procedimento para obten¢cdo da macroporosidade, microporosidade e porosidade total
pelo método da mesa de tensao, conforme descrito em Embrapa (1997).

Apos a determinacdao da macroporosidade, as amostras foram levadas a
estufa a 105°C, por 48 horas, para determinar a umidade volumétrica e densidade do
solo pelo método do anel volumétrico. A densidade do solo foi obtida empregando-se a
relacdo massa seca do solo e volume total da amostra e os resultados expressos em g

cm”. A porosidade total foi obtida como proposto por Embrapa (1997).
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A resisténcia do solo a penetracao (RP) foi determinada empregando-se um
penetrometro eletronico Falker PLG 1020, com sistema de aquisicdo automatico de
dados até a profundidade de 0,40 m, realizando-se cinco repeticdes por parcela. A
velocidade de penetracdo da haste foi mantida em 30 mm s”, de acordo com a
instrumentagdo do aparelho. Foi utilizado cone com diametro de 12,83 mm e angulo de
penetragdo de 30°. Juntamente com as determinagdes de RP foram realizadas
amostragens de solo com auxilio de um trado holandés nas profundidades de 0-10; 10-
20; 20-30 e 30-40 cm para determinacdo da umidade gravimétrica do solo como
proposto em Embrapa (2011).

Nao houve diferengas para os teores de umidade do solo entre os niveis de
palhico e avaliagdes (Tabela 2).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, ¢ as médias
submetidas ao teste de Tukey a 5% de probabilidade. As andlises foram feitas com o

auxilio do programa computacional SISVAR (FERREIRA, 2008).

TABELA 2. Valores médios de umidade gravimétrica do solo (U%) nas profundidades
de 0-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm, para trés épocas. Dourados-MS, 2013.

Niveis de palhico PROFUNDIDADE (cm)
Mg ha’' 0-10 10-20 20-30 30-40
Umidade do solo (U%)
_ 0 28,43 28,57 28,59 28,59
g 5 28,79 28,60 28,60 28,62
& 10 31,96 32,10 32,13 32,10
15 31,49 31,78 31,68 31,75
~ 0 28,97 28,85 28,88 28,82
5 5 30,84 30,40 30,62 30,48
5 10 30,62 30,70 30,74 30,73
15 30,92 31,00 31,03 30,98
e 0 29,21 29,35 29,45 29,39
g 5 30,55 30,67 30,86 30,74
& 10 31,43 31,52 31,43 31,48
8 15 32,37 32,24 32,11 32,08

*’Epoca 1 (Cana de ciclo precoce, colhida no inicio da safra); época 2 (Cana de ciclo médio, colhida no
meio da safra); época 3 (Cana de ciclo tardio, colhida no final da safra).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade do solo na area colhida no inicio da safra (época 1) teve efeito
dos niveis de palhi¢o aplicadas sobre o solo em todas as profundidades avaliadas
(Tabela 3). Nao houve interagdo entre niveis de palhico e momento em que as
avaliagdes foram realizadas em todas as profundidades avaliadas (Tabela 3), porém
houve redugdo nas densidades do solo em todas as profundidades quando compara-se a
média dos niveis de palhi¢co na avaliagdo inicial e final (12 meses apods a aplicagao dos
niveis de palhi¢o) (Tabela 3).

Para a area colhida no meio da safra (época 2) houve efeito isolado de
palhi¢o na profundidade de 5-10 cm sendo a retirada total do palhico resultou em maior
densidade do solo e ainda ocorreu a reducao da densidade apos um ano na profundidade
de 15-20 cm na média dos niveis de palhico (Tabela 3). A anélise conjunta de niveis de
palhico e avaliagdes na profundidade de 15-20 cm da época 2, demonstra que houve
redugio da densidade da avaliagdo inicial para a final apenas para 10 Mg ha™' de
palhi¢co, os demais niveis ndo tiveram diferenga, assim como ndo ocorreu diferenca
entre os niveis na avaliacao inicial e final (Tabela 3).

Na area colhida no final da safra (época 3) houve interacdo entre as niveis
de palhico e avaliagdes para a profundidade de 0-5 e 15-20 cm, demonstrando que
houve redu¢do da densidade, da avaliagdo inicial para a final quando retirado todo o
palhico nas duas profundidade, porém, quando adicionado 15 Mg ha™' de palhico,
aumentou a densidade do solo ap6s um ano, na profundidade de 15-20 cm (Tabela 3).
Observa-se ainda que para a avaliagdo final na profundidade de 15 a 20 cm na época 3 o
nivel de 15 Mg ha™ de palhico teve a maior densidade do solo (Tabela 3).

Embora existam varios relatos nas referencias que sistemas com pouco
revolvimento do solo e trafego de maquinas pesadas, como no caso da colheita
mecanizada sem queima da cana-de-aglicar, promovem o aumento da densidade do solo
de até¢ 0,30 m de profundidade (HAKANSSON e¢ VOORHEES, 1997; FLOWERS e
LAL, 1998), neste trabalho nao se observou efeito dos tratos culturais e colheita da cana
em area colhida no meio de safra (época 2). Ja nas areas colhidas no inicio (época 1) e
final (época 3) de safra observou-se a reducdo da densidade do solo nas camadas
superficiais do solo. Estes resultados podem estar associados a dois fatores, o primeiro
deles foi respeitar o teor de umidade do solo adequado para a entrada dos maquindrios

para realizar os tratos culturais e a colheita e o segundo, embora niao tenha sido
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detectado o efeito direto dos niveis de palhi¢co neste parametro a contribuicdo da
palhada na melhoria do ambiente de produ¢do o que pode ter contribuido para o maior
desenvolvimento do sistema radicular da cana e isto ter se refletido sobre a densidade do
solo. Segundo Alvarez; Castro; Nogueira (2000) relatam que em areas de cana crua ha
maior acimulo de raizes em superficie devido a maior umidade em solo coberto com

palha.

TABELA 3. Valores médios de densidade do solo (g cm-3) nas profundidades de 0-5,
5-10, 10-15 e 15-20 cm, para trés épocas € em duas avaliacdes (inicial e

final). Dourados-MS, 2013.

Niveis de palhico PROFUNDIDADE (cm)
Mg ha™! 0-5 5-10 10-15 15-20
"Inicial Final  Inicial  Final  Inicial  Final  Inicial  Final
0 147 135 149 141 142 136 133 1,30
5 148 142 1,52 144 145 138 137 1,34
U% 10 149 144 150 148 148 142 137 1,37
15 1,50 144 1,50 146 142 140 137 1,34
Média 149a 141b 1,50a 145b 144a 139b 136a 133D
0 142 138 146 140 139 135 135Aa 129Aa
E 5 136 138 139 141 134 136 131Aa 133 Aa
U% 10 136 139 135 137 131 132 136Aa 127Ab
15 137 136 137 136 135 137 132Aa 128Aa
Média 138 138 139 139 135 135 134a  129b
0 139Aa 131Ab 141 133 1,40 132 133Aa 124Bb
rg 5 134Aa 136Aa 142 140 139 134 133 Aa 128ABa
g 10 140Aa 143Aa 142 139 136 134 130Aa 127 ABa
£ 15 135Aa 139Aa 141 142 137 136 129Ab 135Aa
Média 137 137 14la 138b 138a 134b 13la 129b

*! Inicial: coleta no momento da implantagdo dos tratamentos; Final: coleta apés a colheita mecanizada
da cana-de-agucar apos um ano. **Epoca 1 (Cana de ciclo precoce, colhida no inicio da safra); época 2
(Cana de ciclo médio, colhida no meio da safra); época 3 (Cana de ciclo tardio, colhida no final da safra).
M¢édias seguidas por letras iguais, maitsculas na coluna, comparando niveis de palhico em cada avaliagao
(inicial e final) e mintscula na linha, comparando avaliacdo em cada nivel de palhigo e as avalia¢cdes na
média dos niveis de palhigo para cada época, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de
probabilidade.

Braida et al. (2006) avaliando o efeito da matéria organica do solo,
produzida por manejos de solo e residuos organicos, sobre a curva de compactacio e a
capacidade dos residuos vegetais em dissipar a energia compactante resultante do
transito de maquinas e animais sobre o solo, concluiram que o valor da densidade de

solo decresce com a quantidade de palha que permanece na superficie do solo. O
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mesmo resultado ndo foi observado neste trabalho, sendo que as maiores quantidades
teve a maior densidade do solo, entretanto deve-se ressaltar que o presente estudo foi
conduzido por apenas uma safra.

O solo com cobertura de palhico pode minimizar o efeito do trafego de
colhedoras de cana, pois suporta maiores pressdes, em comparagao com aqueles que nao
apresentam residuos vegetais de colheita (SHUKLA et al., 2003; LADO et al., 2004;
GARBIATE et al., 2011), enquanto que a palhada da cana depositada sobre o solo
atenua as cargas aplicadas e dissipa em até 30% a energia de compactacdo (BRAIDA et
al., 2006), entretanto, estes efeitos parecem nao ter efeito imediato na densidade de
solos de textura argilosa, conforme constatado nas trés areas avaliadas neste estudo.

Reinert et al. (2001), de maneira generalizada, propdem os seguintes valores
criticos de densidade do solo, caracterizando um solo como compactado: 1,45 Mg m™
para solos com mais de 550 g kg de argila; 1,55 Mg m™ para solos entre 200 e 550 g
kg de argila e 1,65 Mg m™ para solos com menos de 200 g kg™ de argila.

Castro et al. (2013) relatam que solos com cana de 5° corte apresentam
elevada densidade do solo, chegando a valores superiores a 1,5 g cm™, isso pode-se
remeter a problemas de aeragdo. Valor superior aos encontrados neste trabalho, que
também sdo considerados altos, porém, abaixo dos niveis considerados limitantes as
plantas, por Reinert et al. (2001), para as épocas 2 e 3 e atingido os maiores niveis para
a época 1, (solo com 671,33 g kg de argila), que pode ser classificado como
compactado segundo Reinert et al. (2001).

Observa-se que na €poca 1 as densidades do solo nas profundidades de 0-5 e
10-15 cm encontravam-se acima do nivel critico (1,45 Mg m™) na avaliagdo inicial,
sendo que houve redugdo para valores abaixo do nivel considerado limitante apos 12
meses para todos os niveis de palhico aplicadas, embora tenha sido estatisticamente
significativo apenas na média dos tratamentos (Tabela 3).

Centurion et al. (2007) descrevem densidades que vdo de 1,03 g cm™ para
mata nativa a 1,39 g cm™ para canavial de 4° corte. Castro et al. (2013), observaram que
no decorrer do tempo em uma mesma area com a cultura da cana-de-aglicar sem
renovacao do canavial, tem-se o aumento consideravel na densidade do solo. Este
aumento da densidade do solo foi atribuido ao trafego de maquinas e aplicacdo de
vinhaca por Paulino et al. (2011).

Para os valores de macroporosidade observa-se que para a época 1 nao

houve interagcdo entre niveis de palhico e avaliagdes, tendo efeito nas avaliagdes para a
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profundidade de 0-5 e 10-15 cm, nas quais aumentou os valores de macroporosidade da
avalia¢do inicial para a final (Tabela 4).

Observa-se que para a época 2 houve efeito isolado para avaliagdo na
profundidade de 0-5 cm de profundidade, tendo reduzido a macroporosidade ap6s um
ano. Para as profundidades de 5-10 cm e 15-20 cm houve interagdo entre niveis de
palhico e avaliagdes, onde se observa que houve redugdo da avaliagdo inicial para final
para o nivel de 5 Mg ha™ de palhigo, para os demais niveis ndo houve efeito (Tabela 4).

Os niveis de palhi¢o ndo diferiram entre si nos valores de macroporosidade
para a ¢época 3 nas profundidades avaliadas. Observa-se que houve aumento de
macroporos apos 9,5 meses de condugdo do experimento, na area colhida no final da
safra, nas profundidades de 5-10, 10-15 e 15- 20 cm, assim como para os niveis de 0, 5

e 10 Mg ha™ de palhico na profundidade de 15-20 cm (Tabela 4).

TABELA 4. Valores médios de macroporosidade do solo (%) nas profundidades de 0-5,
5-10, 10-15 e 15-20 cm, para trés épocas e em duas avaliacdes (inicial e

final). Dourados-MS, 2013.

Niveis de palhico PROFUNDIDADE (cm)
Mgha'1 0-5 5-10 10-15 15-20
"nicial ~ Final  Inicial  Final  Inicial  Final Inicial Final
0 5,28 6,92 5,61 6,84 6,90 7,62 8,45 8,32
e 5 441 5,13 4,37 5,21 5,52 6,54 6,63 7,66
Ej 10 4,62 6,17 4,79 4,99 5,08 6,37 6,83 6,62
15 3,89 4,98 5,47 5,47 6,39 7,07 7,48 8,08
Média 455b 5,80a 5,06 5,63 597b 6,90a 7,35 7,67
0 8,52 6,60 744 Aa 6,94 Aa 8,41 7,63  897Aa 891 Aa
g 5 10,53 8,04 9,86 Aa 7,12Ab 9,82 8,13 10,02 Aa 7,84 Ab
\E- 10 9,40 7,06 9,02 Aa 8,41 Aa 9,22 9,02 8,7 Aa 9,82 Aa
15 8,91 9,61 7,15 Aa 8,43 Aa 7,24 8,97 7,8 Aa 9,29 Aa
Média 9,34 a 7,83 b 8,37 7,73 8,67 8,44 8,87 8,97
0 7,93 9,51 5,59 8,54 5,03 7,65 6,35 Ab 9,72 Aa
g 5 10,26 8,29 6,61 6,63 5,93 7,41 6,20 Ab 8,54 Aa
é 10 6,58 7,73 4,50 7,22 6,01 8,31 7,05 Ab 10,07 Aa
. 15 7,89 8,79 5,33 6,72 5,93 6,91 7,59 Aa 822 Aa
Média 8,17 8,58 5,64b 7,28a 5,7725b 7,57 a 6,80 b 9,14 a

*! Inicial: coleta no momento da implantagdo dos tratamentos; Final: coleta apés a colheita mecanizada
da cana-de-agucar apos um ano. **Epoca 1 (Cana de ciclo precoce, colhida no inicio da safra); época 2
(Cana de ciclo médio, colhida no meio da safra); época 3 (Cana de ciclo tardio, colhida no final da safra).
Meédias seguidas por letras iguais, maitisculas na coluna, comparando niveis de palhi¢o em cada avaliagéo
(inicial e final) e mindscula na linha, comparando avaliagdo em cada nivel de palhigo ¢ as avaliagdes na
média dos niveis de palhigo para cada época, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de
probabilidade.



85

Os valores apresentados para cana de 5° corte (6,5%) estdo proximos dos
apresentados por Castro et al. (2013), que relatam valores de macroporosidade em solo
sob cultivo com cana de 5° corte de 6,5%, observando que ha indicio de que solos com
constante cultivo podem atingir uma condi¢do de compactagao.

Com o passar dos anos a macroporosidade tendeu a diminuir e a
microporosidade a aumentar em canaviais de diferentes anos de cultivo (CASTRO et
al., 2013; CENTURION et al., 2007), resultado ndo se repetiu neste trabalho, cujos
valores de macroporosidade do solo aumentaram apdés um ano de cultivo. Deve-se
considerar que a macroporosidade ¢ o atributo fisico mais afetado pelo cultivo continuo
de cana-de-agucar (CARVALHO et al., 1991; SOUZA et al., 2005).

A microporosidade teve valores menores na avaliacdo final em todas a
profundidades para as épocas 1 e 3 e na profundidade de 15-20 cm para a época 2. Para
as niveis de palhi¢o observa-se que houve efeito benéfico em todas as profundidades da
época 1, tendo os menores valores de microporos nas parcelas sem palha. Para a época 2
houve efeito dos niveis de palhico apenas nas profundidades de 0-5 cm e 5-10 cm, nas
quais a maior nivel de palhico (15 Mg ha™) teve os menores valores de microporosidade
(Tabela 5).

Houve interacdo entre os niveis de palhico e as avaliagdes para a época 1
nas profundidades de 10-15 cm e 15-20 cm, onde reduziu os valores de microporos em
todas os niveis testados apds um ano. Para a época 2 houve interagdo entre os niveis de
palhico e as avaliagdes nas profundidades de 5-10 cm e 15-20 cm reduzindo a
microporosidade do solo apdés um ano nas parcelas onde houve a retirada total do
palhico. O mesmo se repetiu para a época 3 nas profundidades 5-10 cm e 15-20 cm
(Tabela 5).

Os resultados de reducdo percentual da microporosidade (entre 41,16 e
46,08 % da porosidade total) e aumento da macroporosidade (entre 3,89 e 10,02 % da
porosidade total) indicam que vem ocorrendo uma alteracdo gradativa dos atributos
fisicos do solo nas areas avaliadas neste experimento, pois além de aumentar a
macroporosidade ocorreu de forma geral uma diminuicdo da microporosidade. A
relagdo micro/macroporosidade obtida neste trabalho também foi superior a indicada
como ideal por Carvalho et al. (2014), que testando sistemas de preparos de solo
observaram que a relagdo micro/macroporosidade obtida variou entre 2,03:1 para 6,41:1

nos diferentes sistemas.



86

TABELA 5. Valores médios de microporosidade do solo (%) nas profundidades de 0-5,
5-10, 10-15 e 15-20 cm, para trés épocas ¢ em duas avaliagdes (inicial e

final). Dourados-MS, 2013.

Niveis de palhigo PROFUNDIDADE (cm)
Mgha'1 0-5 5-10 10-15 15-20
"Inicial ~ Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
0 44,88 43,45 44,55 41,40 4436 Aa 4142 Ab 4438 Aa 41,16 Bb
Tg 5 46,90 43,79 46,13 43,31 45,75 Aa 42,41 Ab 4533 Aa 43,4 ABb
~u8.f 10 46,66 43,75 46,08 43,30 45,88 Aa 43,01 Ab 45,05 Aa 44,19 Aa
15 46,87 45,12 45,99 43,45 45,44 Aa 42,99 Ab 45,73 Aa 43,45 ABb
Média 46,33 a 44,03b 4569a 4287b 4536a 4246b 45,12a 43,05b
0 44,07 44,79 44,75 Aa 43,19 Ab 44,54 43,32 44,94 Aa 43,56 Ab
(:g: 5 43,37 4429 43,46 Aa 44,11 Aa 43,66 43,16 43,72 Aa 44,15 Aa
& 10 42,55 43,74 42,68 Aa 42,75 Aa 42,71 42,55 43,60 Aa 43,15 Aa
15 43,02 42,84 4322 Aa 42,47 Aa 44,12 38,69 44,21 Aa 43,61 Aa
Média 43,25 43,92 43,53 43,13 43,76 41,93 44,12 a 43,62 b
0 43,79 41,64 44,69 Aa 41,65 Ab 45,78 Aa 42,63 Ab 4591 Aa 41,67 Ba
< 5 43,07 42,18 44,28 Aa 43,3 Aa 44,8 Aa 43,47 Aa 45,06 Aa 43,25 ABa
E‘ 10 43,96 43,17 44,88 Aa 42,56 Ab 44,6 Aa 43,29 Aa 45,35 Aa 43,15 ABa
& 15 43,56 43,31 43,81 Aa 43,75 Aa 44,88 Aa 44,47 Aa 44,74 Aa 44,35 Aa
Média 43,60a 42,58b 44,42a 4282b 45,02a 4347b 4527a 43,11b

*! Inicial: coleta no momento da implantagdo dos tratamentos; Final: coleta apés a colheita mecanizada
da cana-de-agucar apos um ano. **Epoca 1 (Cana de ciclo precoce, colhida no inicio da safra); época 2
(Cana de ciclo médio, colhida no meio da safra); época 3 (Cana de ciclo tardio, colhida no final da safra).
Meédias seguidas por letras iguais, maitisculas na coluna, comparando niveis de palhi¢o em cada avaliagéo
(inicial e final) e mindscula na linha, comparando avaliagdo em cada nivel de palhigo ¢ as avaliagdes na
média os niveis de palhigo para cada época, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Em condig¢des adequadas para o bom desenvolvimento das culturas ¢ citados
a relagao de 2:1 (KIEHL, 1979; LAL, 1999, BRADY e WEIL, 2002). A baixa
macroporosidade e alta relagdo micro/macroporosidade indicam falta de aera¢ao no solo
o que pode comprometer a produtividade e longevidade dos canaviais.

A microporosidade do solo ¢ fortemente influenciada pela textura e pelo
teor de C organico (SILVA e KAY, 1997), e ainda segundo Maia e Ribeiro (2004), o
uso continuo do solo com o cultivo de cana-de-agtiicar causa um expressivo aumento da
microporosidade. Este se deve a intensa utilizagdo de maquinas comprimindo os poros,
(OLIVEIRA et al., 1983; SILVA ¢ RIBEIRO, 1997), como ¢ o caso das areas avaliadas
que na avalia¢do final do experimento ja vinham sendo cultivadas e colhidas por quatro
anos consecutivos, com recolhimento parcial do palhigo e sem uso de escarificacao nas
entrelinhas das soqueiras.

Comparando as avaliag¢des inicial e final, na média dos niveis, observa-se
que ap6és um ano houve reducdo da porosidade total em todas as profundidades

avaliadas na época 1 (Tabela 6), da mesma forma que ocorreu para microporos (Tabela
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5) e densidade do solo (Tabela 3). Esta reducdo ocorreu também na época 2 nas
profundidades de 5-10 e 10-15 cm (Tabela 6).

Houve interacdo entre os niveis de palhi¢co e as avaliagcdes para a época 1,
nas profundidades de 5-10 cm, 10-15 cm e 15-20 cm, onde nas duas primeiras
profundidades reduziu os valores de microporos para todas os niveis testados. Na ultima
profundidade, para o menor e maior nivel, teve redu¢do da porosidade total apés um ano
(Tabela 6). Para a época 2, houve interacdo entre os niveis de palhico e as avaliagdes,
nas profundidades de 5-10 cm, tendo reduzido os valores de microporos para todos os
niveis testados e, na profundidade de 15-20 cm, para o nivel de 5 Mg ha™ ocorreu a
redu¢do da microporosidade do solo apds um ano. O mesmo se repetiu para a época 3,

na profundidades de 0-5 cm (Tabela 6).

TABELA 6. Valores médios de porosidade total do solo (%) nas profundidades de 0-5,
5-10, 10-15 e 15-20 cm, para trés épocas ¢ em duas avaliagdes (inicial e
final). Dourados-MS, 2013.

Niveis de palhi¢o PROFUNDIDADE (cm)
Mgha™ 0-5 5-10 10-15 15-20
" Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
0 50,15 50,37 50,16 Aa 4825 Ab 51,26 Aa 49,04 Ab 52,83 Aa 49,48 Ab
é 5 51,31 48,92 50,50 Aa 48,52 Ab 51,27 Aa 48,95 Ab 51,95 Aa 51,06 Aa
& 10 51,29 49,92 50,87 Aa 48,30 Ab 50,95 Aa 49,38 Ab 51,87 Aa 50,82 Aa
15 50,76 50,10 51,45Aa 49,01 Ab 51,84 Aa 50,06 Ab 53,21 Aa 51,53 Ab
Média 50,88a 49,83b  50,75a 48,52b  51,33a  49,36b  5247a 50,72b
0 52,59 51,39 52,19 Aa 50,14 Ab 52,95 50,95 53,91 Aa 52,48 Aa
S 5 53,90 53,34 5333 Aa 5123 Ab 53,48 51,29 53,73 Aa 51,98 Ab
EL 10 51,95 50,80 51,70 Aa 51,16 Ab 51,92 51,57 52,3 Aa 52,97 Aa
15 51,93 52,45 50,38 Aa 50,90 Ab 51,35 47,65 52,01 Aa 52,9 Aa
Média 52,59 52,00 51,90a 50,86b 52,43a 50,37b 52,99 52,58
0 51,71 Aa 51,55 Aa 50,28 50,19 50,81 50,29 52,26 51,39
rg 5 53,34 Aa 50,47 Ab 50,89 49,93 50,73 50,87 51,26 51,78
i3 10 50,54 Aa 50,90 Aa 49,88 49,78 50,58 51,60 52,40 53,23
i 15 51,45 Aa 52,09 Aa 49,14 50,47 50,81 51,37 52,33 52,58
Média 51,76 51,25 50,05 50,09 50,73 51,03 52,06 52,25

*! Inicial: coleta no momento da implantacdo dos tratamentos; Final: coleta ap6s a colheita mecanizada
da cana-de-agucar apos um ano. **Epoca 1 (Cana de ciclo precoce, colhida no inicio da safra); época 2
(Cana de ciclo médio, colhida no meio da safra); época 3 (Cana de ciclo tardio, colhida no final da safra).
M¢édias seguidas por letras iguais, maitusculas na coluna, comparando niveis de palhico em cada avaliagao
(inicial e final) e mindscula na linha, comparando avaliagdo em cada nivel de palhigo ¢ as avaliagdes na
média dos niveis de palhico para cada época, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de
probabilidade.

O efeito de varios anos de cultivo de cana-de-acucar foi observado por Silva
e Ribeiro (1997) e Souza et al., (2006), que concluiram que, nos solos com maior tempo

de cultivo, a porosidade diminuia afetada pelo manejo. Mesmo sendo apenas um ano de
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cultivo, ocorreu a redugdo da porosidade para a época 1 em todas as profundidades
avaliadas e para a época 2 nas profundidades de 5-10 cm e 10-20 cm, sem efeito os
niveis de palhico testadas.

Nao houve diferengas para os teores de umidade do solo entre os
tratamentos e avaliagdes (Tabela 2). Fator importante na comparacdo de valores de
resisténcia a penetragdo, ja que, os teores de umidade interferem fortemente nos
resultados de resisténcia do solo a penetragao (COLET et al., 2009).

Os niveis de palhigo testados nao influenciaram a resisténcia a penetracao
do solo (RP) para as épocas 1 e 2 em todas as profundidades e nas profundidades de 10-
20, 20-30 e 30-40 cm para a época 3 (Tabela 7).

Os niveis de palhigo tiveram efeito significativo apenas para a época 3,
colhida no final da safra, na profundidade de 0-10 cm, conforme aumentou o nivel de
palhi¢o reduziu a RP (Tabela 7).

Comparando as avaliag¢des inicial e final, na média dos niveis, observa-se
que apos um ano houve reducdo na RP para a época 1 na profundidade de 0-10 cm. Para
a época 2 em todas as profundidades houve aumento nos valores de RP da avaliagao
inicial para a final. O mesmo ocorreu para a época 3 nas profundidades de 0-10, 10-20 e
20-30 cm (Tabela 7).

Valores acima de 2 MPa encontrados nas profundidades abaixo de 10 cm
sdao considerados altos para Latossolos de acordo com Silva et al. (2000), tendo este
valor, sido aceito como limite critico para o desenvolvimento do sistema radicular das
plantas (TORMENA et al., 1998). Sene et al. (1985); Camargo e Alleoni (1997),
consideram valores acima de 2,5 MPa limitante para o crescimento das raizes das
plantas em solos argilosos.

Ribeiro (2010), classifica os valores de RMSP em uma escala em que os
valores entre 0 a 2 MPa foram considerados baixos, sem impeditivos ao crescimento da
planta; acima de 2 a 4 MPa moderados, ou seja, correspondem a faixa em que comega
haver impeditivos ao crescimento da planta; valores acima de 4 a 6 MPa receberam a
classificagdo alta, ou seja, indicam a faixa de RMSP que oferece impedimento ao
crescimento radicular; e por fim a faixa com valores de RMSP acima de 6 MPa, foi
classificada como muito alta.

Maiores valores nas profundidades abaixo de 10 cm encontrados neste

trabalho concordam com os obtidos por Carvalho et al. (2008) e Garbiate et al. (2014),
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que verificaram maiores valores de RP abaixo da profundidade de 0,10 m em um

Latossolo Vermelho distroférrico sob cultivo continuo com cana-de-agucar.

TABELA 7. Valores médios de resisténcia a penetracdo (MPa) nas profundidades de 0-

5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm, para trés épocas e em duas avaliagdes (inicial e

final). Dourados-MS, 2013.

Niveis de palhico PROFUNDIDADE (cm)
Mg ha'! 0-10 10-20 20-30 30-40
"Inicial ~ Final Inicial Final  Inicial Final  Inicial Final
2,143 Aa 1,438 Ab 2,622 2,672 2,508 2,511 2,136 2,052
E 5 1,976 Aa 1,504 Ab 2,587 2,710 2,585 2,609 2,395 2,259
U%' 10 2,088 Aa 1,287 Ab 2,643 2,620 2,567 2,546 2,288 2,234
15 1,965 Aa 1,276 Ab 2,658 2,476 2,511 2,562 2,097 2,219
Média 2,043a 1,373b 2,627 2,619 2,543 2,557 2,229 2,191
0 1,414 Ab 1,744 Aa 2,536 Ab 2,866 Aa 2,373 Ab 3,018 Aa 2,325 Ab 2,846 Aa
S 5 1,403 Ab 1,813 Aa 2,316 Ab 2,877 Aa 2,233 Ab 2,850 Aa 2,137 Ab 2,788 Aa
U%- 10 1,217 Ab 1,821 Aa 2,252 Ab 2,767 Aa 2,203 Ab 2,890 Aa 2,099 Ab 2,726 Aa
15 1,228 Ab 1,825 Aa 2,403 Ab 2,877 Aa 2,368 Ab 2,991 Aa 2,230 Ab 2,833 Aa
Média 1,315b 1,801a 2,377b 2,847a 2,294b 2937a 2,198b 2,798 a
0 1,645 Aa 1,708 Aa 2,666 Ab 2,928 Aa 2,372 2,516 2,188 2,162
i 5 1,685 Aa 1,624 Aa 2,801 Aa 2,809 Aa 2,389 2,420 2,186 2,075
é 10 1,468 Aba 1,585 Aa 2,640 Aa 2,861 Aa 2,375 2,458 2,058 2,167
?i-m 15 1,147 Bb 1,633 Aa 2,481 Ab 2,882 Aa 2,421 2,630 2,177 2,195
Média 1,486b 1,637a 2,647b 2,870a 2,389b 248la 2,152 2,150

*! Tnicial: coleta no momento da implantagdo dos tratamentos; Final: coleta apés a colheita mecanizada
da cana-de-agucar apos um ano. **Epoca 1 (Cana de ciclo precoce, colhida no inicio da safra); época 2
(Cana de ciclo médio, colhida no meio da safra); época 3 (Cana de ciclo tardio, colhida no final da safra).
M¢édias seguidas por letras iguais, maitsculas na coluna, comparando niveis de palhico em cada avaliagao
(inicial e final) e mintscula na linha, comparando avaliacdo em cada nivel de palhigo e as avaliagdes na
média dos niveis de palhigo para cada época, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de
probabilidade.

Souza et al. (2005); Carvalho et al. (2008), avaliando sistemas de colheita de
cana-de-agtcar, observaram que houve aumento da resisténcia do solo a penetracao até
0,30 m, atribuindo este fato ao trafego de colhedora. Da mesma forma foi relatado por
Silva et al. (2000), que avaliaram a resisténcia mecanica do solo a penetracdo pelo
trafego de uma colhedora em dois sistemas de manejo do solo em um Latossolo
Vermelho, onde ocorreu aumento da resisténcia a penetracdo da profundidade de 0,1-
0,2 m para 0,3-0,4 m, com valores entre 2,0 ¢ 4,0 MPa considerados restritivos ao
desenvolvimento radicular (ARSHAD et al., 1996).

De forma geral observa-se que deixar o palhico na lavoura ajuda na
manuten¢do das propriedades fisicas do solo dentro de niveis recomendados para a

cultura da cana-de-agtcar, mas, com efeito, pouco significativo a curto prazo, devendo-
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se aliar esta pratica ao controle de trafego durante todo o ciclo de producao do canavial
para que ndo haja degradacado fisica do solo nos talhdes manejados ao longo do ano em

funcdo da época de colheita.

CONCLUSOES

Para as trés épocas avaliadas, as parcelas com residuos de palhico
distribuidos na superficie do solo pela colheita mecanica de cana crua ocorreu redugdo
na densidade, microporosidade e porosidade total do solo e aumento da
macroporosidade do solo, apds um ano de avaliagdo.

Os valores de densidade do solo foram elevados, mas sem impeditivos ao
crescimento da planta; nas trés épocas de colheita e em todos os niveis de palhico
avaliadas.

A quantidade de residuos vegetais distribuidos na superficie do solo ndo
apresentaram diferenca para a resisténcia a penetracdo do solo, apdés um ano de

avaliagao.
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7. CONSIDERACOES GERAIS

Embora tenham sido observados efeitos dos niveis de palhico em alguns
componentes do crescimento da planta (nimero de perfilhos iniciais, altura de plantas e
diametro do colmo), nos componentes da qualidade tecnologica (Brix, AR e Pol), os
componentes decisivos da produtividade (TCH, ATR) ndo foram influenciados pelos
niveis de palhico.

As velocidades de enleiramento do palhico, da mesma forma que para os
niveis de palhigo deixados sobre a soqueira, nao afetaram a produtividade de agucares
por unidade de area nas trés areas estudadas. Com a ressalva de que estudos de mais
longo prazo devam ser conduzidos em diversos ambientes de producdo para
confirmacao destes resultados, pode-se recomendar a adocao de velocidades de até 14,2
km h', para proceder o enleiramento do palhico, resultando em maior rendimento
operacional e consequente menor custo operacional de recolhimento do palhico.

Pode-se realizar o recolhimento parcial do palhigo para outros usos sem
afetar os atributos quimicos do solo, na safra seguinte, pois ndo houve aumento
significativo nos teores dos nutrientes avaliados nas camadas superficiais do solo, apos
um ano de cultivo, mesmo com a manutengdo de 15 Mg ha™ de palhigo. Assim como
nao houve redugdo nos valores de matéria organica avaliados nas camadas superficiais
do solo, ap6s um ano de cultivo, mesmo com o recolhimento total do palhico,
independente da época de colheita da cana.

O solo com palhigo distribuidos na superficie do solo pela colheita mecanica
de cana crua teve reducdo na densidade, microporosidade e porosidade total do solo e,
aumento da macroporosidade do solo, ap6s um ano de avaliagao. Os niveis de palhi¢o
distribuidos na superficie do solo ndo apresentaram diferenga para a resisténcia do solo
a penetracdo, apds um ano de avaliagdo.

O palhico remanescente ajuda na manuten¢do das propriedades fisicas do
solo dentro de niveis recomendados para a cultura da cana-de-agucar, mas, com efeito
pouco significativo a curto prazo, devendo-se aliar esta pratica ao controle de trafego
durante todo o ciclo de producdo do canavial para que ndo haja degradagdo fisica do

solo, nos talhdes manejados ao longo do ano em funcdo da época de colheita.



