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RESUMO

Estudou-se o efeito de diferentes siste-
mas de preparos do solo onde foram anali-
sadas a viabilidade econdmica na produgio
e atributos técnoldgicos da cana-de-agticar
em areas cultivadas anteriormente com soja
no municipio de Rio Brilhante-MS, Brasil,
considerando os atributos fisicos de um La-
tossolo Vermelho distrofico. Os sistemas de
preparo utilizados foram: preparos conven-
cionais (PCI, PCII e PCIII), subsolagem (S)
e plantio direto (PD), formando um delinea-
mento experimental em blocos inteiramente
casualizados, com cinco repeti¢des, que fo-
ram analisadas pelo teste F (p<0,05), seguido
pelo teste de Tukey (p<0,05). Foram iden-
tificadas diferencas significativas entre os
tratamentos para variavel densidade do solo
e porosidade total nas camadas 0,21-0,40 m
de profundidade. A produtividade e o nume-
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ro de perfilhos ndo apresentaram diferencas
significativas, porém observando o custo de
implantagdo de cada tratamento, constatou-
-se maior viabilidade econdmica no sistema
de plantio direto (PD).

Palavras-chave: Densidade do solo, plantio
direto, Saccharum spp.

ABSTRACT

We studied the effect of different tillage
systems where soil analyzed the economic
feasibility of manufacturing and technolo-
gical attributes of sugar cane cultivated in
an area formely with soybean in Rio Bri-
lhante-MS, Brazil, considering the physical
attributes of an Acrustox. The tillage syste-
ms were: conventional tillage (CTI, CTII
and CTIII), subsoiling (S) and no-tillage
(NT), forming a randomized complete blo-
ck design, with five replicates, which were
analyzed by F test (p<0.05), followed by
Tukey test (p<0.05). Significant differences
were found between treatments for varia-
ble bulk density and total porosity in layers
0.21 to 0.40 m depth. The yield and tiller
number showed no significant differences,
but looking at the implementation cost of
each treatment, there was greater economic
viability in the no-tillage (NT).

Keywords: Bulk density, no-tillage, Saccha-
rum spp.
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INTRODUCAO

A cultura da cana-de-agtcar (Saccharum
spp.) possui grande importancia economica
no Brasil, pois além de ser utilizada para a
produgdo de aglicar para o consumo inter-
no e exportagdo, ¢ utilizada também para
a produgdo de alcool, que representa uma
alternativa como substituto de combusti-
ves derivados do petréleo (Martins, 2004).
A mesma também apresenta papel social
e ambiental para o pais, caracterizando-se
como a segunda cultura mais importante
para o agronegocio brasileiro (Vitti ¢ Ma-
zza, 2002).

Para isso, o planejamento das atividades
envolvidas diretamente com a cultura da
cana-de-agticar, desde o plantio até a co-
lheita, ¢ uma etapa muito importante na sua
explorag@o econdmica, definindo uma série
de técnicas a serem adotadas, como, insu-
mos, maquinas, implementos, adubagdes e
escolha de variedades (Silva Junior e Car-
valho, 2010).

O Estado de Mato Grosso do Sul, com 34
municipios, obteve um acréscimo em sua
producdo de cana-de-agucar, entre as sa-
fras 2008/09 e 2009/10, passando de 275,8
para 328,2 mil ha, com uma produtividade
de 75.251 para 87.785 kg ha’!, respectiva-
mente (Conab, 2009). Esse crescimento do
setor sucroalcooleiro em Mato Grosso do
Sul intensifica-se em areas agricolas de soja
e pastagens degradadas. Perante esta nova
realidade, surgem alguns questionamentos
sobre os impactos no ambiente, a escolha
de novas areas para expansdo ¢ o aumento
da produtividade nas areas existentes. Nesse
aspecto, estudos sobre a viabilidade econo-
mica da cultura, no que se refere a custos
de producdo, principalmente de areas que
nunca produziram cana-de-agucar, serao
fundamentais para tomada de decisdes so-
bre manejo a ser adotado.

O preparo de solo para implantacdo do
canavial representa uma etapa crucial para
a longevidade da cultura, considerando que
este sO sera revolvido novamente, apos o
quinto ou sexto corte, conforme a varieda-
de. Em éreas anteriormente cultivadas com
graos (soja e milho), tém-se questionado a

necessidade do preparo convencional, pois
geralmente estes solos apresentam boa fer-
tilidade e sem restri¢cdes fisicas. Algumas
usinas do Estado tém optado pelo cultivo
minimo, utilizando-se o subsolador, a fim de
garantir a incorporacdo do calcario e gesso
nas camadas mais profundas do perfil. No
sistema de plantio mecanizado, as plantado-
ras fazem todo o plantio e adubagao da cul-
tura, nos sulcos de 0,40 m de profundidade,
em linhas espagadas por 1,50 m.

Durante os 5 ou 6 ciclos da cultura, tra-
tores e colhedoras movimentam-se em sua
linha de plantio, principalmente quando
a colheita ¢ mecanizada, podendo causar
compactagdo. Tal processo ocasiona mu-
dangas nas propriedades fisicas do solo,
como a densidade do solo, decorrente da
modificacdo da sua estrutura (Klein e Li-
bardi, 2002), também afetando nas quali-
dades fisico-hidricas fundamentais, como
porosidade, retengdo de agua, disponibili-
dade de agua as plantas e a resisténcia do
solo a penetragdo (Tormena et al., 1998),
resultando em decréscimo na produtivi-
-dade.

A resisténcia a penetragdo ¢ um dos atri-
butos fisicos do solo que influenciam dire-
tamente no crescimento das raizes e parte
aérea das plantas, sendo este atributo o que
melhor representa as condigdes para o de-
senvolvimento da planta em fungdo da com-
pactacdo do solo (Furlani et al., 2003).

Silva et al. (2004) afirmam que resistén-
cias a penetragdo em torno de 3,5 a 6,5 MPa,
aparentemente, sdo as mais corretas para
considerar que um solo estd com possiveis
problemas de impedimento mecanico.

Assim, o objetivo deste trabalho foi ava-
liar a produtividade da cana-de-agticar num
Latossolo Vermelho distréfico, analisando
os custos de produ¢do dos diferentes sis-
temas de preparo do solo e as possiveis
alteragdes nos atributos fisicos, a fim de
nortear, de forma sustentavel e econdmica,
a implantagdo da cana-de-agticar em are-
as cultivadas anteriormente com soja e/ou
milho no Estado de Mato Grosso do Sul,
Brasil.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area
pertencente a Usina ETH Bioenergia S/A,
no municipio de Rio Brilhante do Estado de
Mato Grosso do Sul, Brasil, durante o ano
agricola 2008/2009. A area experimental
estd localizada nas coordenadas geograficas
de Latitude 21°50°S e Longitude 53°57°W a
altitude média de 312 m. O solo da area foi
classificado como Latossolo Vermelho dis-
trofico, de textura média (Embrapa, 2006)
e de acordo com a Soil Survey Staff (1998)
como um Latossolo. O clima predominante
da regido ¢ o Aw (Tropical de Savana), de
acordo com a classificacdo de Kdppen-Gei-
ger. Foi registrada durante o desenvolvimen-
to da pesquisa uma precipitacdo pluvial de
1300 mm (Figura 1) e temperaturas médias
superiores a 27°C. Anteriormente a implan-
tagdo do experimento, a area era explorada
com a sucessdao milho-soja por um periodo
de dez anos.

O delineamento estatistico foi em blocos
casualizados, com cinco repeti¢des, num to-
tal de 25 unidades experimentais. Cada uni-

600 4

500 4

400 A

300 4

Precipitaciio (mm)

200 4

100 4

dade experimental foi constituida com area
total de 10.000 m? e espagada da seguinte por
rua de 10 m de largura, onde cada uma pos-
suia uma area util para realizagdo das amos-
tragens de 200 m? (10 m x 20 m). No plantio
utilizaram-se dois colmos de cana (colmo-
-semente) do cultivar SP81-3250, sendo co-
locadas 18 gemas por metro linear. Durante
esta operagdo foi realizado o fornecimento
de 500 kg ha' da férmula NPK 05-15-30 no
sulco de plantio.

Os tratamentos foram implantados em
maio de 2008 e com aplicagdo do herbici-
da glifosato para dessecar a soja e ervas in-
festantes remanescentes, seguido de cinco
preparos de solo, identificados como: trés
tipos de preparos convencionais (PCI, PCII e
PCIII), subsolagem (S) e plantio direto (PD).
O PCI foi caracterizado pela utilizagdo de
duas gradagens aradoras, uma subsolagem
até a profundidade de 0,45 m e uma grada-
gem niveladora; Para o PCII fez uso de des-
secacdo da cultura da soja, seguida de uma
gradagem pesada a 0,20 m, adicionalmente
a uma gradagem intermedidria, seguida de
uma aragdo ¢ gradagem niveladora para sis-
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Figura 1 - Variagdo de pluviosidade média mensal em Rio Brilhante, Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil,

no periodo 2008-2009.
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tematizacgdo do terreno; No PCIII foram uti-
lizadas duas gradagens aradoras ¢ uma gra-
dagem niveladora; Para o quarto tratamento
(S), o preparo do solo foi de apenas de uma
subsolagem até a profundidade de 0,45 m,
seguida da abertura de sulco para semeadura
do colmo semente; No tratamento (PD) con-
trolaram-se as plantas infestantes com glifo-
sato, e sem o revolvimento do solo, foram
abertos os sulcos para posterior implantagdo
da cultura.

A grade pesada utilizada neste estudo ¢
constituida de 18 discos com 32” de diametro,
a intermédia com 28 discos com didmetro de
28” e a niveladora com 52 discos de 18” de
diametro. O implemento subsolador, possuia
como caracteristica 5 hastes, reto ¢ sem asa.

Os atributos fisicos do solo em cada tra-
tamento foram avaliados em amostras de
solo, coletadas no periodo de fevereiro de
2009, com auxilio de amostradores do tipo
Uhland especificos para amostras indefor-
madas de anéis volumétricos (0,05m de di-
ametro ¢ 0,05m de altura). As amostragens
foram realizadas na area util de cada parcela
experimental, no sentido vertical, retirando-
-se uma amostra de 0-0,20 m ¢ 0,21-0,40 m
de profundidade em dois pontos aleatorios
por parcela.

As amostras foram envolvidas em papel
de aluminio e acondicionadas em geladeira,
visando o minimo de altera¢do estrutural e
perda de agua e em seguida foram secadas
em estufa por 48 horas a uma temperatura
de 105° C, até massa constante. Depois de
serem secadas ¢ arrefecidas, foram pesadas,
para obtencao dos valores necessarios utili-
zados durante o calculo de densidade do solo
(Ds) conforme Equagao 1:

o[

onde: Ds = densidade do solo (Mg m?); MS = massa
do solo seco (Mg); V = volume do cilindro (m?).

(1)

Para determinagdo de umidade do solo
(Equagdo 2), empregou-se o método gravi-
métrico determinando-se também a massa do
solo umido, utilizando uma balancga analitica
com precisao de £0,01 g.

o_(MU-MS
MS

)

onde: 0 = umidade do solo (m* m?); MU = massa do
solo umido (g); MS = massa do solo seco (g).

Para a variavel porosidade total do solo
(PT), foi calculada conforme as Equagdes 3 ¢
4 (Libardi, 2005).

_ (Mbs—Mb)
(50— Va)
)
PT = [1 - DSJxlOO
Dp
“)

onde: Dp = densidade de particulas do solo (Mg
m3); Mb = massa do baldo vo-lumétrico (Mg);
Mbs = massa do baldo volumétrico contendo o
solo (Mg); Va = volume de alcool gasto para com-
pletar o volume do balao contendo o solo (ml); PT
= porosidade total (%); Ds = densidade do solo
(Mg m?).

Adicionalmente foi realizado em cam-
po, o teste de resisténcia mecanica a pene-
tracdo (RMP), utilizando o penetrometro
de impacto agricola modelo IAA/Planal-
sucar, nas mesmas profundidades de solo,
distanciados a 0,10 m do local onde foram
realizadas as amostragens. Os valores de
RMP foram calculados conforme Equacdo



PRODUTIVIDADE E VIABILIDADE ECONOMICA DA CANA-DE-ACUCAR EM
DIFERENTES SISTEMAS DE PREPARO DO SOLO NO CENTRO-OESTE DO BRASIL 203

5 (Stolf, 1991):

RMP = [5,6 +6,89 x( NA X 10) X 0,0981J

)

Sabendo que RMP ¢ a resisténcia mecani-
ca do solo a penetracdo de raizes em MPa,
N expressa o numero de impactos efetuados
com o martelo do penetrOmetro para a ob-
tengdo da leitura, A e P sdo, respectivamente,
as leituras antes e depois da realizagdo dos
impactos em cm.

Apds 5 ¢ 10 meses do plantio, foram re-
alizadas coletas em cada parcela de uma li-
nha de dois metros lineares da parte aérea da
cana-de-agtcar, para avaliacdo de perfilhos.
No 13° més apds o plantio foram realizadas
as coletas e determinacdes industriais dos
materiais vegetais a fim de determinar as
caracteristicas biométricas da parte aérea da
cana-de-agucar. As caracteristicas avaliadas
foram: massa verde, massa seca, didmetro do
colmo, toneladas de cana por hectare (TCH),
solidos soluveis totais (°Brix), agticares pola-
rizaveis da cana (PC), teor de fibra (Fibra) e
agucares totais recuperados (ATR).

A parte aérea da planta foi separada em
ponteiro, folha e colmo. O ponteiro foi cons-
tituido das folhas (zero e -1) e do cartucho.
Para as folhas, (folha + bainha), foram con-
sideradas as folhas secas e verdes até a folha
que apresentava o primeiro colarinho visivel.
Ap6s a retirada do ponteiro e das folhas, o
restante foi considerado como colmo (Rodri-
gues, 1995).

Ao sétimo més apds o plantio, foi mensu-
rado o didmetro do colmo, através de um pa-
quimetro com precisdo de 0,05 m, no tercei-
ro entrend na direcdo raiz-apice, onde foram
selecionadas ao acaso dez canas por parcela,
perfazendo um total de 250 mensuragdes.

Os ponteiros, folhas e colmos, apds sepa-
rados, foram pesados para determinagao da
massa verde total. Em seguida, foram tritu-
rados em forrageira e retiradas subamostras

para determinar a massa umida. Para obten-
¢do de massa seca, as subamostras foram
submetidas a secagem em estufa de circula-
¢ao forg¢ada de ar, a 65°C até massa constante.
Levando em consideracdo a massa verde da
planta ¢ a umidade existente nas diferentes
partes da planta, foi quantificada a produgao
de massa seca total.

Os dados obtidos das variaveis de produ-
¢ao, dos atributos fisicos do solo e da resis-
téncia mecanica a penetragdo, foram subme-
tidos a analise de variancia, utilizando-se o
programa estatistico ASSISTAT (Silva e Aze-
vedo, 2009), seguido pelo teste F (p<0,05) e
as médias encontradas foram comparadas
pelo teste de Tukey (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacdo dos resultados obtidos para a
densidade do solo nas profundidades de 0-0,20
¢ 0,21-0,40 m estdo descritos no Quadro 1. Os
resultados da profundidade 0,21-0,40 m apre-
sentaram modificagdes estatisticamente signi-
ficativas para densidade, apresentando maio-
res valores para o PD e PCII, corroborando os
resultados encontrados por Carvalho Filho et
al. (2007). Os maiores valores de Ds devem-
-se a0 menor revolvimento pelos implementos
agricolas, assim mantendo sua estrutura, que
além de permanecerem imobilizadas, foram
submetidas ao trafego de maquinas.

Na profundidade 0-0,20 m nao foram iden-
tificadas diferengas estatisticas (p<0,05) entre
o0s preparos para a variavel densidade do solo.
Estes resultados podem estar associados a mo-
bilizacdo estrutural da superficie do solo ao
implantar a cultura, aplicando a forga obtida
pelos implementos, causando maiores niveis
de densidade em subsuperficie. Contudo a ndo
significancia nesta camada, indica assim mes-
mo uma tendéncia a maiores densidades nos
sistemas PD, PCII e PCI, concordando assim
com resultados mostrados por Tormena et al.
(2004), onde o plantio direto obteve resulta-
dos elevados para densidade do solo quando
comparado aos preparos convencional.
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Quadro 1 - Densidade do solo nos diferentes tratamentos: preparos convencionais (PCI, PCII e PCIII),

subsolagem (S) e plantio direto (PD).

Densidade do Solo (Ds)

Perfil PCI PCII PCIII S PD CV
(m) (Mg m™) (%)
0-0,20 1,36 1,37 1,31 1,41 6,96
021-040  146abc  147ab  1.44bc  138c  1,55a 3.46

" Nao-significativo. "Letras minusculas distintas, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05), entre os tratamentos em

cada profundidade.

Considerando os valores obtidos das mé-
dias (Mg m™), os sistemas de preparo do solo
para a Ds na camada 0-0,20 m nao diferiram
estatisticamente, porém considerando um
menor valor de agregados e maior porosi-
dade entre as particulas, apresentando como
conseqiiéncia menor densidade. O PCIII re-
sultou em menores valores para a densidade
quando comparado aos demais preparos es-
tudados.

O resultado obtido da avaliagdo para a
variavel porosidade total do solo (PT), para
as profundidades 0-0,20 ¢ 0,21-0,40 m, esta
apresentado no Quadro 2. As descrigdes dos
resultados mostram significancia para a ca-
mada do solo 0,21-0,40 m, onde o PD ¢ PCII
mostraram-se com menor percentagem de
poros. A utilizacdo da subsolagem promoveu
maiores valores para a variavel PT, demons-
trando assim conformidade com o desimpe-
dimento da compactacdo do solo por apre-
sentar maior revolvimento.

A mesma subsolagem utilizada no PCI,
além da utilizagdo de gradagem niveladora,
fez com que ocorresse a diminui¢ao da poro-

sidade. O arado de aiveca utilizado no PCIII
que também proporcionou grande revolvi-
mento do solo obteve grande presenca de
poros. Conforme Watanabe et al. (2001) os
maiores valores de porosidade apresentados
conforme o maior revolvimento do solo, por
fato, da-se a mobiliza¢ao do solo e também o
numero total de poros drenaveis, dando me-
lhores condig¢des as plantas em sua aeragao,
obtendo maior disponibilidade hidrica e ao
mesmo tempo nutricional, pela interagdo dos
nutrientes com a solu¢do do solo.

Para a camada 0-0,20 m de profundida-
de, ndo foi testada significancia entre os
tratamentos para variavel PT, apresentando
valores proporcionais da profundidade 0,21-
0,40 m, ocorrendo menor espago poroso para
o PD e maior para o PCIII e S. Contata-se
que os valores de PT (Quadro 2), estdo inti-
mamente ligados aos resultados encontrados
para Ds, obtendo maiores valores de densi-
dade do solo quando ha menor quantidade de
espago poroso, onde o mesmo foi verificado
por Da Ros (1997). Tanto para as profundida-
des 0-0,20 como 0,21-0,40 m, o sistema PD

Quadro 2 - Porosidade Total nos diferentes tratamentos: preparos convencionais (PCI, PCII e PCIII), sub-

solagem (S) e plantio direto (PD).

Perfil Porosidade Total (PT)
PCI PCIIL PCIIL S PD CV
(m) (%)
0-0,20 48,75 48,17 51,12 50,35 46,64 7,24™
0,21-0,40 44.92abc  44,27bc  45,50ab 4791a 41,50c 425"

" Nao-significativo. "Letras minusculas distintas, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05), entre os tratamentos em

cada profundidade.
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apresentou conformidade nos resultados para
Ds e PT (Quadro 1 ¢ 2), exibindo certa com-
pactagdo em relacao aos demais sistemas de
preparo, mostrando relagdo aos estudos rea-
lizados por Stone e Silveira (2001).

O plantio direto apresentou maiores va-
lores de Ds, menores de PT e resisténcia a
penetragdo, igualando com resultados de Fal-
leiro et al. (2003), onde obtiveram maiores
valores para Ds em plantio direto e menores
para os preparos convencionais onde se utili-
zou uma grade pesada discos e aiveca.

Conforme descrito pelo teste, ha diferenga
quando se trata de plantio direto ¢ subsola-
gem, tendo uma maior densidade do solo na
camada 0,21-0,40 m de profundidade (Qua-
dro 1), mostrando assim, que o plantio direto
apresenta uma diferenga significativa para
mais perante aos trés preparos convencionais
¢ a subsolagem.

As condigdes de trafego de maquinas que
o solo foi submetido, apresentaram maiores
valores de Ds e menores para PT, na profun-
didade 0,21-0,40 m, discordando de Narvaéz
(1998) e Tormena et al. (1998), que indicam
resultados de maiores valores nas camadas
superficiais, onde se concentram o trafego
das maquinas.

Araujo et al. (2004) onde comparam mata
nativa e cultivo de cana-de-ag¢ticar num mes-
mo tipo de solo, obtiveram maiores valores
de densidade em cultivo e menor quando nao
ha presenca de maquinas e implementos, no
caso da mata nativa. O mesmo foi obtido por
Costa et al. (2003), onde afirmam que quan-
do ha o uso de implementos agricolas, inde-

pendentemente do sistema de manejo adota-
do, se dao alteragdes na propriedades fisicas
do solo.

Conforme Tormena et al. (2002), ao ava-
liarem o preparo minimo, plantio direto e
plantio convencional em Latossolo Vermelho
distréfico, constataram uma densidade signi-
ficativa para a camada subsuperficial nos sis-
temas de preparo, principalmente pelo efeito
do trafego excessivo de maquinas agricolas
no plantio direto, onde os valores obtidos fo-
ram elevados, 0 mesmo acontecendo ao ava-
liarem porosidade do solo.

O resultado obtido pela avaliagdo da umi-
dade do solo (0), para a profundidade 0-0,20
¢ 0,21-0,40 m, esta apresentado no Quadro
3. Observou-se que ndo houve significancia
dentre os tratamentos e profundidades, tendo
como maior valor o PD, aumentando grada-
tivamente conforme a profundidade. Isto in-
dica que onde houve menor mobilidade do
solo, como o PD, PCII e S, o meio ambiente
adequou-se a um microclima mais estavel,
sendo a favor para a 0, estando em conformi-
dade com Silva et al. (1986). Assim, pode-se
afirmar que a 0 ndo ocasionou interferéncia na
RMP no momento de sua determinagio, tendo
um alto indice de confiabilidade a sua relagio
com o estado de compactagao do solo.

O resultado da avaliacdo de resisténcia
mecanica a penetracdo esta apresentado na
Figura 2. No tratamento PD, a RMP foi su-
perior em relagdo aos demais tratamentos
na profundidade de 0-0,20 m. Os valores de
RMP ao longo do perfil refletiram variagao
de 2,91 a 7,78 MPa, que para Arshad et al.

Quadro 3 - Umidade do solo nos diferentes tratamentos: preparos convencionais (PCI, PCII e PCIII), sub-

solagem (S) e plantio direto (PD).

Umidade (0)
Perfil PCI PCII PCIII S PD CcvV
(m) ) (%)
0-0.20 0,32 0,34 0,34 0,37 13.,45™
0,21-0,40 0,37 0,38 0,39 0,39 8,58™

s Ndo-significativo. "Letras minusculas distintas, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05), entre os tratamentos em

cada profundidade.
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(1996), estes valores estdo entre as classes
alta e muito alta. Os maiores valores de re-
sisténcia a penetracdo estdo compreendidos
na profundidade 0,21-0,40 m, onde foram
constatados no PCIII e PD. Valores de RMP
acima de 2,5 MPa, comecam a restringir o
crescimento radicular das culturas (Camar-
go ¢ Alleoni, 1997; Merotto ¢ Mundstock,
1999). Para Sene et al. (1985), consideram
para solos arenosos a restricdo quando os va-
lores variam de 6,0 a 7,0 MPa.

No plantio direto, apesar de ndo haver o
revolvimento do solo e apresentar camadas
com maiores densidades, principalmente na
camada 0,21-0,40 m (Figura 2), ndo significa
comprometimento na producdo, pelo fato de
haver pouca mobilizagdo. Assim, tendo um
actimulo de residuos em sua superficie, indu-
zindo a maior quantidade de matéria organi-
ca, recuperando a estrutura e distribuigdo de
poros (Bayer e Mielniczuk, 1997). Isto pode
ser comprovado com o resultado do nimero
de perfilhos e da producdo de colmos (Qua-
dro 4), os quais ndo obtiveram influéncias
pelos sistemas de preparo do solo em ne-
nhum dos meses estudados.

Os resultados obtidos na massa verde e
seca, ndo apresentaram significancia (p<0,05)
para os 10 e 13 meses apds o plantio. Estes
resultados podem ter sido influenciados pelo
excesso de chuva ocorrido no final de 2008 ¢
no ano agricola de 2009, resultando no arma-
zenamento de agua no ciclo final da cultura e
inexisténcia de déficit hidrico.

Ao realizar o teste de médias de resisténcia
mecanica a penetragdo (Figura 2), os resul-
tados mantém-se quando analisadas as ca-
madas 0-0,20 m e 0,21-0,40 m, pelo fato do
plantio direto ndo penetrar em camadas mais
profundas, onde somente o preparo conven-
cional consegue realizar um revolvimento
consideravel dessa camada.

Para Wutke et al. (2000), que indicam o
efeito da escarificagdo na reducdo da den-
sidade do solo e consequentemente na re-
sisténcia a penetra¢do, mostram que ao tra-
balhar com plantio direto, obtém-se valores
mais elevados pelo revolvimento parcial do
solo, concordando com resultados estudados
por Tormena et al. (2002). Ja Souza ¢ Alves
(2003), ao avaliaram um mesmo Latossolo
Vermelho de cerrado, obtiveram menores va-
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Figura 2 - Resisténcia do solo a penetragdo na amostragem realizado nos diferentes tratamentos: preparos
convencionais (PCI, PCII e PCIII), subsolagem (S) e plantio direto (PD). As barras indicam os valores do
erro padrdo da média e sua sobreposi¢do denota a auséncia de diferencas entre as médias dos tratamentos.



PRODUTIVIDADE E VIABILIDADE ECONOMICA DA CANA-DE-ACUCAR EM
DIFERENTES SISTEMAS DE PREPARO DO SOLO NO CENTRO-OESTE DO BRASIL 207

lores de resisténcia a penetragdo em cultivo
minimo.

Estudos realizados em 4reas de cana-de-
-agucar por Carvalho et al. (2008), obtiveram
resisténcia a penetragdo em superficie de até
6 MPa e conforme o aumento da profundida-
de, os resultados chegaram a 8 MPa.

De acordo com a Figura 2, o plantio dire-
to quando comparado aos demais preparos,
possui uma maior resisténcia a penetragao,
onde valores de menor resisténcia foram
apresentados no preparo convencional, igua-
lando aos valores obtidos por Camilotti et al.
(2005).

O aumento da Ds e diminui¢@o da porosi-
dade e consequentemente no aumento da re-

sisténcia a penetracdo manifesta-se similar-
mente em todos os sistemas de preparo, onde
Cavalieri et al. (2006) constataram que em
preparo sem revolvimento do solo, preparo
minimo e preparo convencional, obteve um
aumento crescente na ordem destes preparos
para densidade, resisténcia a penetracdo e
umidade do solo.

Nao foram obtidos resultados para as vari-
aveis, massa seca ¢ produtividade de colmo
para o quinto més ap6s o plantio, pois a cultu-
ra estava em pleno desenvolvimento, apresen-
tando apenas a massa verde (palmito), onde
apresentaram significancia entre os sistemas
de preparo, com maior peso para o tratamen-
to PD, S e PCI. A producao de colmos obtido

Quandro 4 - Produtividade da cana-planta em diferentes épocas e custos dos sistemas, preparos convencio-
nais (PCI, PCII e PCIII), subsolagem (S) e plantio direto (PD).

Epoca Sistema de Massa Massa Colmo N°/Perfilho
preparo Verde Seca (10 canas) (2 metros)
(Kg) -~(tha™)--

PCI 11,96 ab - - 37,00
PCII 08,56 b - - 34,20
PCIII 11,36 ab - - 44,60

5 meses S 13,00 ab - - 43,40
PD 15,38 a - - 33,20
F 3,06 - - 2,07
CV (%) 26,33 - - 21,19
DMS 6,00 - - 15,43
PCI 10,64 2,24 115,60 23,40
PCII 10,28 1,70 120,13 25,40
PCIII 10,50 1,74 114,07 24,20

10 meses S 11,34 2,20 106,80 23,80
PD 11,80 2,42 137,27 24,80
F 0,57" 2,21™ 1,70" 0,16"
CV (%) 17,23 23,46 16,43 18,13
DMS 3,56 0,91 11,08 8,34
PCI 7,10 3,12 159,00 23,20
PCII 6,20 3,14 156,99 23,20
PCIII 5,66 3,48 134,99 19,60

13 meses S 4,76 1,88 105,13 19,00
PD 5,20 2,98 146,20 20,60
F 1,92™ 2,56™ 2,36™ 1,35"
CV (%) 25,38 29,20 22,76 18,09
DMS 2,78 1,61 18,14 7,23

»N&o-significativo. - N&o atingiu seu ciclo completo. “Letras minusculas distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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do décimo ao décimo terceiro més obteve um
aumento para os tratamentos PCI, PCII e PD,
variando de 8,93 a 43,4 t ha''.

Com relagdo ao tratamento PCI e PCII, o
primeiro foi superior em produtividade, ob-
tendo-se 2,01 tha’', com a diferenca de custo,
sendo a menor de 113,86 reais ha'. Mesmo
ndo apresentando diferencas significativas de
produtividade entre os tratamentos, observa-
-se no Quadro 4, uma produtividade superior
nos tratamentos PCI e PD, 156,99 e 146,20
t ha'! respectivamente, com menor custo de
producao para o PD.

Esse fato demonstra que a cana-de-agucar
pode ser plantada em sistema de plantio di-
reto em areas anteriormente cultivadas com
soja, principalmente em funcdo da estrutura-
¢do do solo que permite o armazenamento de
agua de forma eficiente em seus agregados.
O revolvimento do solo, aliado ao maior cus-
to de produgdo dos outros sistemas de pre-
paro, podem comprometer a longevidade do
canavial, principalmente em épocas de défi-
cit hidrico.

Em relacdo aos aspectos tecnologicos da
cana-de-agucar em fun¢do dos diferentes sis-
temas de preparo do solo, diametro de col-
mo e custos, estdo apresentados no Quadro
5. Foram observadas significancia (p<0,05)
apenas para PC, ATR e diametro de colmo.

Das variaveis estudadas, °Brix, PC, Fibra
¢ ATR, estdo entre as mais importantes para
a industria sucroalcooleira, pois estdo direta-
mente relacionadas com a quantidade de ma-
téria prima produzida pela lavoura e disponi-
vel para a transformacdo de agucar ou alcool.

Os teores de °Brix mostraram-se estaveis
nos sistemas de preparo do solo. Na cana-
-planta, os valores de fibra apresentaram-se
na média de 10,77%, permanecendo na fai-
xa ideal (8-16%) para Bernardes e Camara
(2001) e pouco abaixo (11-16%) conforme
descrito por C6 Junior et al. (2008). Ja para
ATR o maior valor foi obtido no PCII, sendo
superior ao PD em 13,86 kg t.

Avaliando-se o didmetro de colmo ofere-
cido pelo plantio direto relacionado ao seu
custo, mostra-se viavel sua utilizacdo, pelo
fato dos tratamentos PCII, PCI, S e PCIII,
respectivamente, apresentarem custos su-
periores € minima alteragdo no didmetro do
colmo (Quadro 5). Resultados obtidos por
Duarte Junior et al. (2008), apresentam supe-
rioridade de até 37% no diametro do colmo e
de produtividade, quando utilizado o plantio
direto em relagdo ao preparo convencional.

Mesmo ndo diferindo entre si na camada
de 0-0,20 m, percebe-se no Quadro 5 uma
grande discrepancia dos custos de operagdo
de cada tratamento. Esses valores sdo fun-

Quadro 5 - Parametros relacionados a avaliacdo tecnologica da producdo da cana-de-agticar em relacdo a

diferentes preparos de solo, bem como o didmetro do colmo e os custos de implantagao.

Parametro
Tratamento °Brix PC Fibra ATR Diametro R$ ha
colmo
------- (Yo)----m (gt -emee(cm)--o-

PCI 17,83 13,10ab 10,22 127,05 ab 24,11a 331,27
PCII 1821 13,60a 10,28 131,43 a 23,54a 445,13
PCIII 17,80 12,87ab 11,20 124,50 ab 23,28a 197,94
S 17,38 12,94ab 10,01 125,16 ab 22,62ab 210,25
PD 16,83 12,00b 10,16 117,57b 21,27b 83,10

F 3,07 4247 1,57 4,79" 5,43 -

CV (%) 2,96 3,78 6,29 3,18 6,42 -

DMS 1,40 1,31 1,75 10,70 1,87 -

" N&o-significativo. "Letras mintisculas distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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damentais para uma tomada de decisdo e
escolha do tratamento para novas areas, con-
siderando que as usinas de cana-de-agtcar
tendem a expans@o em areas de pastagem ou
de antigas lavouras. O custo das operagdes
analisado de forma conjunta com os outros
atributos do solo servira de instrumento para
as usinas, pois relaciona possiveis impactos
ambientais com custo de produgdo da cana
sacarina.

CONCLUSOES

1. O sistema de plantio direto (PD) propi-
ciou menores valores de PT e maiores valo-
res de Ds ¢ RMP para as duas camadas es-
tudadas;

2. Levando em consideragdo a produtivi-
dade da cana-de-agticar ¢ os custos de cada
sistema de preparo, os tratamentos PCI e PD,
mostraram-se técnica e economicamente via-
veis, quando comparado aos demais preparos
do solo, principalmente quando comparado
ao PCIIL.
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