UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
CAMPUS DE ENGENHARIAS E CIENCIAS AGRARIAS

JEFERSON AZEVEDO DAS NEVES

PERDAS DE SOLO E AGUA COMO INDICADORES DO MANEJO DA
PALHADADA CANA-DE-ACUCAR, VISANDO A PRODUCAO DE
BIONERGIA.

Rio Largo-Alagoas
2021



JEFERSON AZEVEDO DAS NEVES

PERDAS DE SOLO E AGUA COMO INDICADORES DO MANEJO DA
PALHADADA CANA-DE-ACUCAR, VISANDO A PRODUCAO DE
BIONERGIA.

Trabalho de conclusdo de curso

apresentado a Universidade Federal de

Alagoas como parte das exigéncias da

graduacdo para a obtencdo do titulo de

Engenheiro Agronomo.

Orientador(a): Dr* Walane Maria Pereira
de Mello Ivo.

Rio Largo — Alagoas
2021



Catalogacéao na fonte
Universidade Federal de Alagoas
Biblioteca do Campus de Engenharias e Ciéncias Agréarias
Bibliotecaria Responsavel: Myrtes Vieira do Nascimento

N518p Neves, Jefferson Azevedo das
Perdas de solo e agua como indicadores do manejo da palhada
cana-de-agucar visando a producéo de bioenergia. / Jefferson Azevedo
das Neves — 2021.
30 f.; il

Monografia de Graduagdo em Agronomia (Trabalho de Conclusao
de Curso) — Universidade Federal de Alagoas, Campus de
Engenharias e Ciéncias Agrérias. Rio Largo, 2021.

Orientacdo: Dra. Walane Maria Pereira de Mello

Inclui bibliografia

1. Erosdo. 2. Tabuleiros costeiros. 3. Cana-de-acgucar. I. Titulo

CDU: 633.61




FOLHA DE APROVACAO

Jeferson Azevedo das Neves

'ERDAS DE SOLO E AGUA COMO INDICADORES DO MANEJO DA PALHADA DA
CANA-DE-ACUCAR, VISANDO A PRODUCAO DE BIONERGIA.

Trabalho de conclus@o de curso de graduagdo apresentado como requisito para
obtencdo do grau de Bacharel em Agronomia da Universidade Federal de
Alagoas. a

Orientador (a): Dra. Walane Maria Pereira de Mello Ivo

Esse trabalho de conclusio foi defendido e aprovado pela banca em:
21 / 06 /2021

BANCA EXAMINADORA:

:
N

qu.jﬂaiane Maria Pereira de Mello Ivo




Aos meus paisjtios,

Adriana, Damiana e Marcos, que
saopilares da minha formacéao
como ser

humano.

DEDICO



AGRADECIMENTOS

A Deus, por tudo que ele tem feito em minha vida. E que sempre deu forcas para
concluireste projeto de forma satisfatéria.

Aos meus irméos, Cleison e Clebson, que mesmo distante sempre me deram forcas e
sempre estiveram ao meu lado para realizacdo desse sonho.

A minha namorada, Edith Camila, por toda paciéncia, ensinamento e cuidados durante
a trajetoria.

A minha orientadora, Pesq®. Dr® Walane Maria Pereira de Mello Ivo, pelo
profissionalismo, amizade, cuidado, dedicacdo e conhecimento transmitido ao logo desse
periodo. Pela oportunidade de ter trabalhado juntos.

A Universidade Federal de Alagoas, nas pessoas dos professores por todos os
ensinamentos que foram prestados.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa Tabuleiros Costeiros), por
todo o carinho e assisténcia dos que nelas trabalham.

Ao Técnico Agricola José Carlos, por todo o companheirismo e ajuda tanto
profissional quanto pessoal.

A minha amiga de estagio, Crislany Canuto, por toda ajuda prestada e momentos de
descontracao.

Ao Assistente de Campo, Senhor Leu, pelas vezes que esteve ao meu lado na execugédo
das atividades.

Aos meus amigos, Wibison Ferreira, Thiago da Paz, Carlos Barreto, Arthur Felipe,
Jaelcio Paulino, Thales Ferreira, Francisco Buarque, Pedro Carvalho, Jodo Augusto,
Gilberlan Costa e Robson Telles, por todo o companheirismo e disposi¢do durante essa
caminhada.

E a todas as pessoas que de alguma forma me deram forcga, e contribuiram para a

realizacdo desse sonho.



“Se vocé nao puder se destacar pelo talento, venca pelo esforgo”.
Dave Weinbaum



RESUMO

A cana-de-acUcar pode ser considerada muito conservativa sob o ponto de
vista da ocorréncia do processo erosivo nos solos. No entanto, trabalhos tém
demonstrado que as perdas de solo e agua ainda podem ser reduzidas pela
implementacdo de manejo mais adequado do solo e da cultura. Neste sentido, o
objetivo do presente trabalho foi determinar as perdas de solo e 4gua, em area de
cana-de-acucar colhida crua, com recolhimento de diferentes proporcdes de
palhada, e indicar quantidade de palha eficiente para o controle da erosdo. O
trabalho foi desenvolvido no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Alagoas, localizado no municipio de Rio Largo-AL, onde 11 parcelas
experimentais de 22,0m x 3,5m foram instaladas com 8% de declive e os dados
coletados a partir da ocorréncia de chuva natural. Os tratamentos estudados
foram: parcela descoberta (TDESC), parcela com cana-de- agucar cultivada e 0%
da palhada deixada em superficie (TO), parcela com cana-de- agucar cultivada e
50% da palhada deixada em superficie (T50) e parcela com cana- de-agUcar
cultivada e 100% da palhada deixada em superficie (T100), o que equivalia a: 0,
7,5 e 15 Mg ha-1 de palhada. As perdas de solo e agua foram influenciadas pela
presenca da palhada em superficie. A manutencdo, na superficie do solo, de
metade da palhada produzida pela cana, equivalendo a 6,0 Mg ha? ano? ,tem o
potencial de evitar a erosdo e aumentar a produtividade, contribuindo para a
sustentabilidade dos sistemas de producdo da cultura, o que indica que mais 6,0
Mg ha! de palha podera ser retirada anualmente para producio de energia.

Palavras-Chave: Erosdo, socaria, tabuleiros costeiros, etanol de 22 geragdo.
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1 INTRODUCAO

O solo é um recurso natural fundamental para a producdo agricola gragas a um
conjunto de propriedades que permite sustentacdo as plantas e lhes dé condigdes
necessarias de desenvolvimento. Tem um importante papel no meio ambiente, onde
funciona comointegrador ambiental e reator, acumulando energia solar na forma de matéria
organica, reciclando agua, nutrientes e outros elementos e alterando compostos quimicos
(TOSTO et al., 2007). Algumas formas de degradacéo do solo, e entre estas a erosio, sio
processos naturais que podem ser acelerados 1000 vezes pela excessiva limpeza da terra e
praticas de manejo inapropriadas (Koch et al., 2013) O transporte de solo pode acontecer
em terras que sdo cultivadas devido aos processos erosivos, a partir do escoamento
superficial. A eroséo hidrica causa perdas do solo e ainda pode modificar suas propriedades
fisicas, acarretando prejuizos na produtividade das culturas (SOUSA et al., 2012).

O manejo do solo, a depender de como é feito, pode estar interligado as perdas de
aguae nutrientes, decorrentes do processo de erosdo. Dessa maneira, deve-se conservar a
cobertura do solo por residuo cultural, eliminando a desagregacdo das particulas do solo
por impactos das gotas de chuva, com minima perda de solo (VOLK et al., 2008). Assim, 0
conhecimento e a quantificacdo dos fatores que influenciam esse potencial erosivo sdo
fundamentais para o planejamento de uso e manejo do solo em bases conservacionistas em
uma regido (CARVALHO et al., 2005). Os sistemas conservacionistas cada vez mais se
mostram eficientes na reducdo de perdas de agua, solo e nutrientes (GUADAGNIN et al.,
2005). Quando se ultrapassa o limite de infiltragdo do solo, o excesso de agua da chuva faz
com que essa agua escoe, principalmente com elevadas precipitacdes, as quais saturam o
solo e produzem grandes enxurradas. No contexto do uso agricola, a maioria das perdas
de solo,agua e nutrientes estdo associadas com sistemas de manejo convencionais, que se
caracterizam pela aplicacdo intensiva da mecanizacdo motorizada, com queima ou
incorporacdo dos restos culturais e plantio em solo descoberto. Os residuos vegetais que
ficamsobre o solo poderdo interceptar as gotas de chuva e dissipar sua energia, evitando a
desagregacdo das particulas, e a reducdo na capacidade de seu transporte no sedimento
erodido (MARTINS FILHO et al.,2009). Plantio direto e o cultivo minimo s&o sistemas
que reduzem as perdas por erosdo, em comparacao ao sistema convencional (HERNANI et
al.,1999; BERTOL et al., 2007; MARTINS FILHO et al, 2009).
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Neste sentido, a cana-de-agucar € caracterizada como uma cultura conservativa, e 0
preparo do solo para o plantio da mesma ocorre apenas uma vez a cada ciclo de cinco a seis
anos, sempre feito em nivel. Além disto, a cobertura imposta pelo crescimento da parte
aérea da cana, apds quatro a cinco meses da colheita, € de, aproximadamente, 100% da
superficie, além de possuir sistema radicular vigoroso (IVO et al., 2018).

Alguns autores constataram, em sistema de cultivo da cana-de-aclcar, com a
queimada palhada antes da colheita, que as perdas de nutrientes por erosdo sao expressivas
com o sedimento apresentando altas taxas de enriquecimento: 1,62 (matéria organica, MO);
4,30 (P);1,17 (K); 1,33 (Ca) e 1,24 (Mg) vezes, em relacéo ao solo original (IZIDORIO et
al., 2005; MARTINS FILHO et al., 2009). Assim, é necessario evitar a queima da palhada
e manté-la em superficie para evitar erosdo e permitir a ciclagem dos nutrientes nas areas
de producéo da cultura.

Em raz&o das condi¢des edafoclimaticas favordveis ao cultivo da cana-de-aglcar e
da area ocupada pela cultura, o Brasil tem posicdo de destaque em relacdo a producao de
fontes alternativas de energia a partir da cana-de-acUcar (energia elétrica e etanol). Tal fato
levou a expanséo geografica dessa cultura e ampliou impactos ambientais decorrentes do
manejo. A cultura da cana de agUcar retine condicdes relevantes para continuar sendo uma
das mais importantes fontes de geracéo de energia descentralizada, sendo que a energia
renovavel produzida pelas usinas sucroalcooleiras para uso externo apresenta uma boa
sustentabilidade, pois permite a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa. Em termos
absolutos, a reducdoanual decorrente do uso do etanol e da bioeletricidade associada é de
46 milhdes de toneladas de CO. equivalente (CNI, 2012).

O Brasil é detentor da mais avancada tecnologia para a producdo e utilizacdo do
etanol. E ainda, um dos maiores produtores de biomassa ocupando um lugar de destaque, a
nivel mundial. No Plano Decenal de Expansdo de Energia 2026 do Ministério de Minas e
Energia (MEE), estima-se que a oferta interna de energia elétrica deve se expandir, e a
previsdo sdo de que 50% dessa energia sejam provenientes de fontes renovaveis ndo
hidricas. Fontes como a biomassa da cana-de-acUcar (bagaco, palha) poderdo atender uma
parte consideravel desta demanda crescente (ANDRADE, 2014). Outra possibilidade
promissora € o etanol de segunda geracdo, obtido através das etapas de pré-tratamento,
hidrolise e fermentacéo (SA et al., 2015).

Esta possibilidade de utilizacdo da palhada tem implicacBes no sistema de producédo
dacana, uma vez que, com a utilizacdo da palha da cana para producéo do alcool de segunda
geracdo e producdo de energia elétrica, estudos sdo necessarios para recomendar a
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quantidade ideal de palha a ser levada para a industria e a quantidade de palha a ser
mantida sobre a superficie do solo, visando garantir a sustentabilidade dos sistemas de
producdo da cana.Neste sentido, informacGes sobre os valores de perdas de solo e agua
podem vir a ser um importante indice de sustentabilidade, uma vez que as respostas as
modificacBes no sistemade produgdo das culturas acontecem no curto prazo para os indices
de erosdo, diferentemente de outras variaveis.

O objetivo do presente trabalho foi determinar as perdas de solo e 4gua, em area de
cana-de-acucar colhida crua, com recolhimento de diferentes proporcdes de palhada, e
indicar quantidade de palha eficiente para o0 controle da erosédo.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Cana-de-agucar

Com o término da safra 2019/20, em uma é&rea total de 8.44 milhdes de hectares
cultivados no Brasil, foram mais de 642,7 milhdes de toneladas colhidas, representando
aumento de 3,6% em relacdo a 2018/19. Vale ressaltar que a area colhida foi menor que no
ciclo anterior, com reducdo de 1,7%. No entanto, as melhores condicdes climaticas
verificadas nas principais regifes produtoras favoreceram a cultura, que apresentou
incremento no seu rendimento médio. No Sudeste, a principal regido produtora do pais,
manteve seu alto padrdo de producéo, alcancando mais de 415 milhdes de toneladas colhidas.
Sdo Paulo e Minas Gerais s@o 0s grandes destaques da regido. J& no Nordeste as condicGes
climéticas foram mais favoraveis a cultura, isso potencializou a produ¢do. Todos 0s estados
apresentaram aumento na producdo em comparacdo a safras anteriores. Ao todo, a regido
colheu cerca de 49,1 milhGes de toneladas, representando acréscimo de 10,6%. Em Alagoas
foram mais de 17,4 milhdes de toneladas de cana-de-acuUcar colhidas nesta safra (CONAB,
2020).

A cana-de-agUcar é uma espécie que apresenta metabolismo de incorporacdo de CO>
do tipo Cs, onde a maxima eficiéncia fotossintética ocorre com grande disponibilidade de
radiacdo solar, umidade no solo e temperaturas do ar elevadas (THOMAS, 2015). Entre as
plantas de lavoura, a cana-de-agucar apresenta 0 maior potencial produtivo de massa seca e
energia por unidade de area em uma Unica colheita, com rendimentos de até 150 t/ha de
colmos (LEAL, 2012; SILVA et al., 2014), ou mais, em &reas plenamente irrigadas. Além da
adicdo, por deposicdo de 15 a mais de 20 t ha ano™ de matéria seca de palha, folhas secas,
ponteiros e restos de colmo sobre o solo (OLIVEIRA et al., 1999; MELLO IVO, 2012; VITTI
et al., 2008). No entanto, trabalhos tém demonstrado que perdas de produtividade ainda
podem ser reduzidas pela implementacdo de manejo mais adequado do solo e da cultura
(MARTINS FILHO et al.,, 2011). Entretanto, para que isso ocorra, € necessario que as
exigéncias climaticas e nutricionais da cultura sejam atendidas durante seu ciclo de
desenvolvimento, o qual inicia com a brotacdo do tolete e emergéncia das brotagdes, com
posterior perfilhamento, crescimento da parte aérea, florescimento e maturacdo dos colmos.
Atualmente, a maioria dos técnicos aceita a classificacdo por Jeswiet, qual seja: género:
Saccharum; espécies: S. barberi, Jeswiet; S. edule, Hask; S. officinarum; S.robustum, Jeswiet;

S. sinensis, (Roxb) Jeswiet e S. spontaneum, L.
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No Brasil, a cana-de-aclicar ¢ uma das principais op¢fes para a producdo de
biomassa, sendo competitiva e economicamente viavel em relacdo a outras fontes como capim
napier, capim elefante, eucalipto. A palha apresenta grande potencial para geracéo de calor,
eletricidade e producdo de etanol celul6sico. O aproveitamento da palha devera ocupar um
lugar de destaque como matéria-prima para a producdo de etanol combustivel, segundo Ripoli
(2000). Uma tonelada de palha equivale a algo entre 1,2 a 2,8 EBP (equivalentes barris de
petréleo). Além de ter grande importancia por ser uma alternativa de energia renovavel
(SILVA et al., 2012), reducdo da emissdo de gases do efeito estufa, elevada capacidade de
troca do carbono atmosférico para carbono organico na formagdo de biomassa, possui alta
densidade de energia, por ser plantas rusticas e resistentes, e ajuda no controle da erosédo,
devido sua grande densidade da raiz (OKUNO,2016).

A produtividade média de cana de agUcar é de 85t ha, sendo que para cada tonelada de
cana processada sdo gerados 12 toneladas de palha e 12 toneladas de bagago. A palha
apresenta 15% do peso dos colmos da cana madura, ou 12% quando seca. Em termos
energéticos a palha representa 1\3 da energia potencial da cana-de-agucar (SANTOS et al.,
2012).

A palha da cana-de-agucar, sendo toda a parte aérea da planta menos os colmos
industrializaveis, € constituida basicamente de celulose, hemicelulose e lignina, na proporgédo
aproximada de 40, 30 e 25%, respectivamente. Trabalhos realizados por Silva et al. (2012),
com a palha de cana in natura, mostraram que o material apresenta 38% de celulose, 29% de
hemicelulose e 24% de lignina. O aproveitamento integral da cana permitird coletar toda a
cana-de-acucar (otimizacdo do processo de colheita), além de aperfeicoar o balango
energético da usina, de forma a aumentar a quantidade de biomassa disponivel para ser
convertida em etanol (SILVA et al., 2012).

2.2 Erosao Hidrica

O solo é um corpo natural, possuindo comprimento, largura e profundidade, e constitui
a camada externa da litosfera, em contato com a atmosfera, Assim, o solo pode ser definido
como um corpo natural, resultante dos fatores e processos de formacdo, constituido de
camadas paralelas a superficie, capaz de suportar e nutrir plantas (ZIMBACK, 2003).

O Brasil é um pais de grande extensdo territorial e, por isso, apresenta grande
variabilidade de solo. Em termos de classe de solo, os Latossolos dominam com cerca de
39%, Argissolos, com 24% e Neossolos com 15% de todo territorio brasileiro (SBCS, 2018).

No entanto, embora possua area e clima favoraveis, os solos brasileiros tém natural carater
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acido, decorrente, entre outros motivos, do elevado volume de precipitacdo pluviométrica que,
se por um lado favorece os cultivos, por outro é também uma forma de perda desses solos,
como também de nutrientes, através dos processos erosivos. Neste caso, refere-se a erosao
geoldgica ou natural — que é oriunda de fenbmenos naturais os quais agem continuamente na
crosta terrestre em beneficio da formacéo do proprio solo, sendo reconhecivel somente com o
decorrer de longos periodos de atividade. No entanto, pela mudanca de uso da terra e
intensificacdo da producdo agricola, esses solos passam a sofrer a erosdo acelerada ou
antrépica — que é oriunda da intensificacdo do processo erosivo natural em funcdo da acéao
direta do homem sobre o sistema solo-planta-atmosfera por meio da insercao de praticas que
destroem o equilibrio das condi¢Ges naturais desse processo. De acordo com a FAO (2015),
perdas anuais de culturas causadas por erosdo foram estimadas em 0,3% da producdo. Se o
problema continuar nesse ritmo, uma reducdo total de mais de 10% podera acontecer até
2050. A erosdo em solo agricola e de pastagem intensiva varia entre cem a mil vezes a taxa de
erosao natural e o custo anual de fertilizantes para substituir os nutrientes perdidos pela eroséo
chega a US$ 150 bilhdes.

Com isso, o planejamento do uso das terras, aliado ao planejamento ambiental, tem
ocupado lugar de destaque na identificacdo de riscos potenciais de degradacdo permanente
(MELLO et al., 2006).

Um dos modelos mais utilizados e difundidos para estudos e previsfes sobre erosao é
a Equacdo Universal de Perdas de Solo, (USLE - Universal Soil Loss Equation),
desenvolvida no Departamento de Agricultura dos EUA, na década de 1950 (BARBOSA et
al., 2015). A mesma determina a perda média anual de terra, provocada por erosdo hidrica,
em funcdo dos fatores: energia da chuva (erosividade — fator R), suscetibilidade do solo a
erosdo (erodibilidade — fator K), comprimento e grau do declive (fatores L e S), uso e manejo
do solo (fator C) e praticas conservacionistas (fator P). E expressa por A= RKLSCP, onde: A
= perda de solo por unidade de area (t.hat ano); R= ¢ a erosividade da chuva (MJ mm. ha.h);
K é a erodibilidade do solo (t.h. MJ.mm); L é o comprimento do declive (metros); S é o
grau do declive (porcentagem); C é o uso e manejo (adimensional) e P é a pratica
conservacionistas (admensional) (NASCIMENTO et al., 1999; ALBUQUERQUE ET AL.,
1998)) Areas descobertas e fisicamente degradadas, tipicas de sistemas convencionais de
preparo de solo, sofrem alta erosdo hidrica em decorréncia da acdo direta do impacto das
gotas da chuva que desagregam e transportam particulas de solo (CASTRO et al., 2006).

Vaérios estudos relacionam as perdas de solo, agua e nutrientes com as praticas

conservacionistas e indicam como manter a produtividade sem prejudicar 0s recursosnaturais
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(COGO et al., 2003; BERTOL et al., 2004; GUADAGNIN et al., 2005; SILVA et al., 2005;
AGUIAR et al., 2006). Conforme Bertol et al. (2007), independentemente do sistema de
manejo empregado, o custo referente as perdas anuais na forma de adubos pela eroséo hidrica,
é relativamente elevado. A constante reducdo da produtividade dos solos tem sido atribuida
principalmente a erosdo hidrica e ao manejo inadequado do solo. Outro aspecto de grande
relevancia é que o aporte de sedimentos oriundos de areas que sofrem erosao promove 0
assoreamento de rios e lagos, comprometendo a qualidade da 4gua e alterando a vida aquatica,
em particular pela eutrofizacdo das aguas (MARTINS et al., 2003). As plantas de cobertura
exercem influéncia sobre essas perdas; portanto, espera-se que uma espécie com alto indice de
cobertura e elevada produtividade de fitomassa propicie maior protecdo ao solo.

Neste sentido, em trabalho desenvolvido por Silva et al. (2012), conduzido em um
Latossolo Vermelho distréfico, testando quantidades variadas de palha de cana-de-agUcar,
concluiu-se que a perda de solo, agua e nutrientes foi reduzida com o aumento da quantidade
de palha na superficie do solo. A taxa de desagregacdo do solo diminuiu e o coeficiente de
rugosidade e a taxa de infiltragdo aumentaram com o incremento de palha de cana-de-agucar

na superficie do solo.

2.3 Ma}nejo conservacionista nas areas de cultivo cultura da cana-de-
agucar

A agricultura conservacionista tem como base o minimo revolvimento do solo, a
manutencdo de residuos na superficie e o uso de rotacao de culturas (DERPSCH et al., 2011).
A degradacdo das terras agricolas pela intensificacdo dos cultivos, sem praticas
conservacionistas em sistemas que utilizam monoculturas, desperta a preocupagdo com a
qualidade do solo e a sustentabilidade dos sistemas de producdo. No caso da cultura da cana-
de-acUcar, as praticas intensivas do uso do solo e 0 emprego sistemético de praticas agricolas
inadequadas, com predominancia de preparo superficial excessivo e queima dos residuos
culturais, contribuem para elevadas perdas de solo por erosdo (SOUZA et al., 2004),
principalmente para a cana planta.

A adocdo de técnicas de cultivo e de colheita intensamente mecanizadas na cultura de
cana-de-agucar tem provocado alteracGes no comportamento das propriedades fisicas do solo
(SOUZA et al., 2004), entre elas a densidade do solo, a porosidade total, a macroporosidade,
a microporosidade e a resisténcia do solo a penetracdo (OLIVEIRA et al., 2012; MORAES
et al., 2013), as quais influenciam significativamente o desenvolvimento das culturas.

Impulsionando a degradacdo dos solos pela pulverizagéo superficial, pela diminui¢cdo da
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matéria organica, pelo subsequente processo erosivo que afeta a sustentabilidade dos sistemas,
principalmente pelo declinio da produtividade Como resposta a esse processo de deterioracao,
novos sistemas com orientacdo conservacionista como o cultivo minimo e o plantio direto
vém sendo desenvolvidos para as condigdes subtropicais visando diminuir o revolvimento do
solo (LLANILO et al., 2006). A avaliagdoda perda de solo, bem como dos fatores envolvidos
na predicdo da erosdo sdo fundamentais para o diagndstico do grau de compactacdo, como
subsidio no planejamento agricola conservacionista do solo.

A conversdo da area com sistema de colheita com queima para colheita com cana crua
(sem despalha a fogo) tem sido proposta para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa
(LEITE, 2009; NEVES et al.,2018) e manter ou aumentar 0s niveis de matéria organica no
solo (BOLONHEZI et al., 2019). Essa conversdo tem se concretizado especialmente apos as
inovacdes na area de mecanizacdo da colheita, que tém possibilitado a deposicdo de mais de
20 Mg ha! ano™ de matéria seca de palha — folhas secas, ponteiro e restos de colmo — sobreo
solo (VITTI et al., 2008). Além disso, os residuos vegetais proporcionados pela cana crua
formam uma rede, como se fosse um filtro, sobre a superficie do solo, no qual provocam a
deposicdo das particulas, especialmente as de maior diametro, transportadas pela enxurrada
(SILVA et al., 2012). No sistema de colheita de cana crua, ocorre a manutencdo da palha
sobre o solo, o que, segundo Panachuki et al. (2006), é o fator mais importante no
favorecimento da taxa de infiltracdo de agua durante as chuvas. A grande funcdo da
manutencdo dos residuos vegetais esta na protecao direta contra o impacto das gotas de chuva,
isto é, interceptando-as e dissipando sua energia cinética, evitando a desagregacdo das
particulas e a formacdo do selamento superficial (MARTINS FILHO et al., 2009).

Na regido Nordeste, a transi¢cdo do sistema de colheita com despalha a fogo e corte
manual da cana para colheita da cana crua e corte mecanizado tem ocorrido em taxas bem
mais lentas que as da regido Centro-Sul do Brasil. Tal mudanga no manejo da cultura vem
estreitando relacdo com o0 processo da erosdo e abre oportunidades de aumento da
conservacao destes solos por permitir a permanéncia da palhada na superficie, o que interfere
diretamente no inicio do processo erosivo, assim evitando o impacto direto das gotas da chuva
ou da agua de irrigacdo sobre o0 solo, 0 que provocaria sua desagregacdo e posterior transporte
(BOLONHEZI et al., 2019).

Em trabalho que teve como objetivo determinar as perdas de matéria organica (MO)e
nutrientes (P, K, Ca e Mg), em area cultivada com cana-de-agUcar, para um Argissolo
Vermelho Amarelo, com declive de 0,052 m m™ e com 0%, 50% e 100% de cobertura sobrea

superficie do solo, sob chuva simulada, concluiu-se que as analises do sedimento erodido
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indicaram taxas de enriquecimento da seguinte ordem: 2,7 a 1,9 (MO), 3,8 a 2,7 (P), 1,3 a
1,7 (K), 3,9 a 3,6 (Ca) e 2,9 a 2,6 (Mg) vezes em relacdo ao solo original para 0% e 50%
(MARTINS FILHO et al.,, 2009). Com 50% de cobertura, ndo houve reducdo na
concentracdo de MO e de nutrientes no sedimento erodido; entretanto, para 100% de
cobertura, a reducdo foi significativa para as concentragfes de MO (69%), P (88%), K (23%),
Ca (74%) e Mg (75%) no sedimento. Tais resultados indicam a importancia do manejo
conservacionista, com manutencao de cobertura do solo, na sustentabilidade dos sistemas de
producéo da cana. Da mesma forma, para um Latossolo Vermelho, com declive de 0,08 m m"
1 sob cultivo de cana queimada e acdo da chuva simulada, ao se avaliarem as perdas de
nutrientes por erosdo em entressulcos, sulcos e global (entressulcos + sulcos), as taxas de
enriguecimento do sedimento erodido por MO, P, K, Ca e Mg foram da ordem de 1,62; 4,30;
1,17; 1,33 e 1,24 (IZIDORIO et al., 2005). Apesar de ser um Latossolo, menos propenso ao
fendmeno da eroséo, quando comparado ao Argissolo, a taxa de enriquecimentofoi superior a
1, o que significou o empobrecimento do solo. Esses resultados foram obtidos para solos da
regido Sudeste, sendo necessarios estudos para as outras regides do Brasil,onde os solos

podem apresentar erodibilidade diferentes e as chuvas, diferentes valores de erosividade.



3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Alagoas, localizado no municipio de Rio Largo, Alagoas. O clima da regido,
segundo a classificacdo climatica de Koppen, é tropical litoraneo Umido (As). A
declividade da area éde 7 %. A Cana-de-acucar, variedade a RB 92579, foi plantada em
abril de 2014 e as avaliacGes de erosdo ocorreram para as socarias, nos anos de 2015 (62
coletas), 2016 (72 coletas) e 2017 (103 coletas). O solo da area é classificado como um
Argissolo Amarelo.

Os tratamentos estudados foram: parcela descoberta ou parcela padrdo (TDESC),
parcela com cana-de-acUcar cultivada e 0% da palhada deixada em superficie (TO),
parcela com cana-de-acUcar cultivada e 50% da palhada deixada em superficie (T50) e
parcela com cana-de-agucar cultivada e 100% da palhada deixada em superficie (T100), o
que equivaleu a: 0, 6,0 e 12 t ha* de palhada em superficie, no ano da instalagdo. As 11
parcelas foram distribuidas no campo em blocos ao acaso, com trés repeti¢Bes para TO,
T50 e T100, e duas repeticbes para TDESC.

As avaliacOes das perdas de solo e da dgua foram realizadas sob chuva natural em
parcelas de 77 m?, delimitadas por chapas de aluminio de 20 cm de altura e fixadas no
solo a uma profundidade de oito centimetros, com a maior dimenséo no sentido do declive
(Figura 1). As parcelas dispunham, na sua parte inferior, de uma calha coletora para os
sedimentosde solo. Para a coleta da agua da enxurrada, um cano com espessura de 100
mm foi acopladoao final da calha, com caida em uma caixa d’agua com capacidade de
armazenamento de 1000 litros. Dentro da caixa d’agua colocou-se um recipiente de 20

litros, para facilitar coleta da enxurrada de volumes menores.
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Figura 1. Detalhes do volume de &gua e sedimento captados em parcela padrdo e parcela com 100% de
cobertura do solo por palhada de cana-de-agUcar, instaladas em Argissolo Amarelo, localizado no Centro de
Ciéncias Agrarias da UFAL.

100% da palhada

Fonte: Autores.

Figura 2. Detalhe da calha coletora de parcela padrédo para estudos de perda de solo e instalada em Argissolo
Amarelo, localizada no Centro de Ciéncias Agrarias da UFAL.

[ o, g
Fonte: Autores.

Dados de precipitacdo foram coletados a cada chuva, em pluviémetro instalado na
area experimental. Com a mesma frequéncia, procederam-se as medi¢des do volume de
enxurrada e massa de solo contida nas calhas. Do volume total da enxurrada, subamostras

de 500 ml foram coletadas e enviadas ao laboratoério para quantificacdo do sedimento, por
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meio da adigdo de agente floculante. Feita a decantacdo destas amostras e a retirada da
agua, osolo foi seco em estufa a 105°C e pesado em seguida. As amostras do solo retido
nas calhas foram pesadas e, em seguida, subamostras desse material foram recolhidas para
secagem em estufa a 105°C, visando o célculo da umidade. A perda total de solo de cada
tratamento foi calculada a partir da soma do solo retido na calha e do solo perdido na
enxurrada. Os dados de perda de solo e &gua e produtividade foram analisados por meio
de ANAVA, com parcelasubdividida no tempo, para os tratamentos TO, T50 e T100%. Os
dados das parcelas padrdo foram utilizados de forma comparativa, pelo fato de sé
apresentar duas repeticdes. Para comparacdo das médias, foi utilizado o teste de Scott-
Knott a 10% de probabilidade, para perdas de agua, e 5%, para perdas de solo, com
transformacio dos dados (Vy + 1) (SISVAR (FERREIRA, 2000).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A precipitacdo pluviométrica dos trés anos do estudo teve caracteristicas bastante
distintas em termos de volume total e distribuicdo de chuvas (figura 3). A média historica
de precipitacdo para o municipio de Rio Largo é de 1.800 mm, com a quadra chuvosa
concentrando-se nos meses de maio a agosto. Os anos de 2015 e 2016 apresentaram
valoresde precipitacdo anual abaixo da média para a regido, sendo de 1.380 mm e 1.239
mm, respectivamente. Além do valor abaixo da média, em 2016 a quadra chuvosa ocorreu
nos meses de fevereiro a maio, seguida da existéncia de meses criticos, quando houve
ocorréncia de poucas chuvas, fato que impossibilitou o desenvolvimento adequado da
cultura sem irrigacdo. No ano de 2017, a chuva foi bem distribuida ao longo do ano, com
as maiores precipitacdes no periodo de maio a agosto e volume total muito acima da média
(2.292mm). Como o processo de erosdo hidrica do solo é condicionado pelos fatores
chuva, solo, topografia, cobertura e manejo e praticas conservacionistas de suporte, a
interacdo entre a distribuicdo anual das quadras chuvosas e o ciclo da cultura,
principalmente relacionado aos meses de colheita, fez com que as quantidades de agua e

solo perdidas variassem consideravelmente entre os anos (tabelas 1 e 2).
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Figura 3. Distribuicdo da precipitacdo pluviométrica ao longo dos anos de 2015(A), 2016(B), 2017(C),
RioLargo, Alagoas.
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Para todos os anos avaliados, 0os maiores valores de perdas de &gua ocorreram no
tratamento descoberto (parcela padrdo), consequéncia da total falta de protecdo ao solo
(vegetacdo ou residuos superficiais). O F da andlise de variancia foi significativo (p< 0,052)
para a interagdo ano* tratamentos. Quando comparados os valores de T0%, T50% e T100%,
para 0 ano de 2015, o tratamento T0% apresentou perda de agua significativamente mais
elevada, indicando a importancia da manutencao dos residuos na superficie do solo. Sendo
assim, destaca-se que a manutencdo de 50% da palhadaem superficie provocou perda de
agua gue nao diferiu daquela com 100% dos residuos conservados sobre o solo, indicando que
metade do residuo da cana-de-acUcar podera ser retirada do campo para producéo de energia,
sem afetar as perdas de agua do sistema de producdo da cana. Para o tratamento T0% e
T100%, as perdas de agua diferiram entre os anos, com valores bem mais elevados do ano de
2015 e 2017. Estas maiores perdas de agua estiveram relacionadas, em 2015, com a época de
colheita da cana coincidindo com o inicio da quadra chuvosa da regido (cana de inicio de
safra); e, em 2017, com um ano de chuvas acima da média. Em contrapartida, para T50% néo
houve diferencas entre os diferentes anos.

Para a média dos trés anos, as perdas de &gua representaram 14,6%, 0,8%,
0,05% e 0,05% da precipitacdo total, para os tratamentos TDESC, T0%, T50% e T100%,
respectivamente. Estudos com cana-de-acUcar revelam perdas de agua variando de 7,5 a

0,2% do total das chuvas, para cana planta e socarias,respectivamente (De Maria & Dechen,
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1998).

Tabela 1: Perdas de agua por erosio hidrica (I ha'), em Argissolo Amarelo, com declividade de
7%, cultivado com de cana-de-agucar sob diferentes proporcdes de palhada (0%, 50% e 100% da

palhada produzida), em condicdes de chuva natural, em Rio Largo — AL.

Proporcao de palhada

Ano 0% 50% 100% Solo
descoberto
2015 164.829,9 a A 80.035,3 b 67.749,1b B 90.7653,4
2016 20.370,3 B 40.122,6 32.003,2 B 1.583.213,6
2017 173.641,1 A 125.775,7 154.920,7 A 4.682.989,3
Total 358.841,3 245.933,6 254.673,0 7.173.856,3

*Letras mindsculas, diferenca entre tratamentos. Letras maiusculas, diferenga entre os anos,

dentro decada tratamento (p< 0,10)

Da mesma forma que para a 4gua, 0s maiores valores de perdas de solo nas parcelas
com cana e sem palhada em superficie (T0%) ocorreram no ano de 2015, quando a colheita
foi realizada no més de junho, periodo de ocorréncia de maiores volumes de chuva. Essa
maior perda de solo ocorreu em fungdo do solo encontrar-se sem protecéo, tanto pela menor
cobertura oferecida planta em crescimento, como pela auséncia da palhada (T0%). Desta
forma, observa-se que existe uma interacdo entre a distribuicdo anual da quadra chuvosa e o
ciclo da cultura, principalmente relacionado aos meses de colheita. O que fez com que as
quantidades de solo e 4gua perdidas variassem significativamente entre os anos. A colheita da
cana ocorrendo no final da safra (agosto setembro) possibilita menores perdas de solo e agua,
enguanto a cana colhida no inicio de safra, deixa o solo mais susceptivel a erosdo, uma vez

que ocorre no periodo de maior concentracdo de chuvas.

Tabela 2: Perdas de solo por erosdo hidrica (Kg ha'), em Argissolo Amarelo, com declividade de
7%, cultivado com de cana-de-aglcar sob diferentes proporcdes de palhada (0%, 50% e 100% da

palhada produzida), nas condi¢6es de chuva natural, em Rio Largo — AL.

Proporcéo de
palhada
Ano 0% 50% 100% Solo

descoberto
2015 5470a A 1/7/,3b A 20540 A 122474
2016 72,7B 89,1 A 1145 A 40596,1
2017 26,3C 37,1B 12,6 B 47867,1
Total 646,0 305,5 332,5 100.710,5

*Letras minGsculas, diferenca entre tratamentos. Letras mailsculas, diferenca entre os anos, dentro de

cada tratamento(p< 0,05)
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Em condicgéo de cana crua, as perdas podem ser reduzidas entre 3 e 10 vezes (Bertoni
et al., 1986; Prove et al., 1995). Neste sentido, Martins Filho et al. (2009) concluiram que a
manutencdo de 50 e 100% do palhico reduzem 68% e 89% as perdas de solo por eroséo,
respectivamente, destacando que coberturas inferiores a 50%, proporcionam consideravel
enriquecimento do sedimento por matéria organica e nutriente. Em estudo com intuito de se
avaliar as perdas de solo, matéria organica e nutrientes em uma vertente localizada em uma
area de Latossolo Vermelho Amarelo distréfico, cultivada com cana crua, sob acdo de chuva
simulada, com diferentes porcentagens de cobertura de palha sobre a superficie do solo, Souza
et al.(2012) concluiram que houve maiores perdas de solo, matéria organica e nutrientes nos
sedimentos oriundos das parcelas com 0% e 25% de cobertura. Com 50% houve significativa
reducdo da perda de solo e matéria organica, bem como diminui¢cdo da concentracdo de
nutrientes no sedimento erodido. Esses resultados foram independentes da posicdo na
vertente, ou seja, da declividade do terreno, sendo as perdas de solo reduzidas em funcdo do
aumento da quantidade de palha sobre a superficie do solo.

Ja Bezerra e Cantalice (2006) avaliaram o efeito de diferentes coberturas dosolo
(palhada e parte aérea da cana) sobre o escoamento superficial na erosdo entressulcos, sob
chuva simulada, em solo de Pernambuco. Os autores encontraram que o efeito somado do
dossel e do residuo da cana promoveu simultaneamente o aumento da rugosidade hidraulica e
dos volumes de interceptacdo vegetal, determinando as menores laminas de escoamento
superficial e os maiores volumes de infiltracdo, proporcionando, assim, menores taxas de
desagregacdo do solo, concluindo que, para todo o ciclo da cultura da cana, observou-se
diminuigdo das perdas de solo com o aumento das taxas de cobertura. Estes resultados
ratificam a importancia que a colheita da cana crua, com a manutencdo dos residuos sobre o
solo, pode ter na reducdo da erosdo nas areas de producdo da cana-de-agucar. Em revisao
sobre as implicacdes agrondmicas e ambientais da remocdo da palha da cana, Carvalho et al.
(2016) destacam que 50% da palhada, equivalendo a quantidade de de 7Mg ha™, apresenta
grande potencial para controle da erosdo, sendo este valor muito préximo ao encontrado no

presente estudo.

As produtividades da cana-de-agucar sob as diferentes propor¢des de palhada

decana na superficie do solo para os anos do estudo encontram-se na tabela 3.
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Tabela 3: Média e desvio padrdo da produtividade de cana-de-agUcar, cultivada em Argissolo

Amarelo, sob diferentes quantidades de palhada em superficie (0%, 50% e 100%). Rio Largo,

Alagoas.
Palhada 2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 MEDIA
toneladas ha!
0% 101,9 + 24,7 108,5+ 13,8 68,0+ 25,0 68,2+ 24,8 86,6
50% 118,0 £13,8 133,2 + 28,4 575+15,8 106,4 £33,1 103,7
100% 120,1 +£25,0 106,2 + 19,2 76,2 +20,4 104,8 +12,98 101,6
MEDIA 113,4a 115,9a 67,2b 93,1a

*Letras minusculas, diferenca entre os anos (safras), dentro de cada tratamento (p< 0,05)

Houve diferenca apenas entre as safras, com aquela de 2016/2017 apresentando 0s
menores niveis de produtividade, consequéncia da distribuicdo anormal e da reducdo do
volume total de chuvas, conforme comentado acima. N&o houve diferenca significativa entre
os tratamentos, nem para tratamentos dentro de safras, como o coeficiente de variacao
apresentando-se elevado (CV= 34%). No entanto, percebe-se que os tratamentos com palhada
em superficie apresentaram tendéncia em atingir maiores produtividades, com maior
frequéncia, que a area sem palhada. Para a média das quatro safras avaliadas, a diferenca entre
os tratamentos chegou a 15 toneladas por hectare. A produtividade média dos tratamentos de
50% e 100% de palhada sobre a superficie do solo foram semelhantes, com diferenca de
apenas 2,1 toneladas por hectare, demonstrando que, também para a variavel produtividade, a
indicagcdo de retirada de metade da palhada do sistema de produgdo, para producdo de

energia, pode ser indicada.
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5 CONCLUSAO

A manutencdo, na superficie do solo, de metade da palhada produzida pela cana,
equivalendo a aproximadamente 6,0 Mg ha® ano?, tem o potencial de evitar a erosio,
contribuindo para a sustentabilidade dos sistemas de producéo da cultura, indicando que

mais 6,0 Mg ha? de palha poderd ser retirada anualmente para producdo de energia.
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