Cana-de-agucar

Preparo minimoviabiliza
canavial conservacionista

José Tadeu Coleti*

As primeiras experiéncias com o Sistema de Plantio Direto (SPD) no cultivo de cana-
de-acucar foram capitaneadas pela Cooperativa de Produtores de Cana-de-actcar,
Actcar e Alcool do estado de Sao Paulo (Copersucar), que, com base nos estudos
de Perticarrari e Ide (1986), propiciaram o surgimento de diversos implementos,
como o sulcador com rotativa acoplada (Figura 1) e o sulcador/subsolador com
uma ponteira alada abaixo das asas do sulcador. Também desse periodo remon-
ta o primeiro desenho do erradicador de socas (Figura 2), cujo objetivo seria
eliminar superficialmente as cepas da soca anterior, substituindo a eliminacao
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Produgdo de grande quantidade de residuos vegetais em colheita de cana crua; Piracicaba, 2004
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quimica via glifosato, pois seus custos
inviabilizavam o uso em larga escala.
Observacoes de campo e trabalhos
experimentais atestaram a viabilidade
agronOmica e econémica de tais pra-
ticas. Apesar da substancial alteracdo
de cenario, com a introducao em larga
escala da colheita mecanica na moda-
lidade cana-crua, sem uso da limpeza
via fogo, muitas duvidas vém surgindo
a respeito de qual sistema produtivo
adotar no manejo do solo para plantio
e manutenc¢ao das socas.

A mudanca de cenéario, com a im-
plementacédo da cana-crua e com o
avanco do plano de eliminacédo de
queima, devera acelerar também a va-
lidacao daquilo que muitos técnicos e
estudiosos do setor vém propugnando
como alternativa de manejo. No bojo
dessa nova abordagem de conducao
da lavoura canavieira, situa-se uma
profunda mudanca de paradigmas. Ini-
ciamos uma “revolucéao verde”, distinta
daquela nobelizada na década de 1960,
quando se privilegiou o ajuste do solo
as exigéncias da planta, considerando
0 solo como mero meio de producéo e
negligenciando as func¢oes ecolégicas do
sistema solo-planta. Estamos migrando
para uma nova agrotecnologia, focada

FIGURA 1 | SULCADOR COM ROTATIVA ACO-
PLADA
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Fonte: Perticarrari; Ide, 1986
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em uma producao sustentada, na qual o
cultivo minimo, sejana versao SPD ouno
Sistema de Preparo Minimo (SPM), entra
como uma das principais bases para a
otimizacao da eficiéncia bioldgica, con-
templando a inter-relacéo fertilidade-
-biologia do solo-nutricdo de plantas.

SISTEMA CONVENCIONAL
0 sistema convencional de cultivo da
cana-de-acucar € caracterizado pelos
seguintes processos:

1. Em zona de expansao — desma-
tamento e limpeza; dessecac¢ao quimica;

FIGURA 2 | ELIMINADOR MECANICO DE SOCA

construcao de terracos; primeira grade
pesada ou intermediéria (dependendo
da vegetacdo); aplicacéo de corretivos
(calcario, gesso, fosfato); segunda gra-
de pesada ou arado de aiveca; grade
intermediaria; pousio de trés meses,
aproximadamente; grade niveladora ou
intermediaria (dependendo do periodo
do pousio); sulcagao; plantio.

2.Em area de reforma de canavial
preexistente (Figura 3) — recuperacéo
ou novo desenho de terragos; correcao
de defeitos no terreno (erosoes, ravi-
nas); aplicacao de corretivos (calcario,

Fonte: Perticarrari; Ide, 1986

FIGURA 3 | PREPARO SOB SISTEMA CONVENCIONAL EM REFORMA DE CANAVIAL
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gesso, fosfato); destruicdo de soca, com ~ FIGURA 4| EFEITOS DELETERIOS SOBRE O SOLO DEVIDO AO SC, POUSIO E SOLO DESCOBERTO
grade pesada, logo ap6s o corte ou até 30 DURANTE O VERAO

dias depois (até trés gradagens pesadas
em caso de palhada; no caso de atraso da
operacao anterior, usa-se dessecacaoe,
a seguir, grade pesada para eliminacao
damatéria seca); arado de aiveca; grade
intermediaria; subsolador tradicional
(se houver indicagoes de compactagao
severa); pousio; grade niveladora ou
intermediaria (dependendo do periodo
do pousio); sulca¢éo; plantio.

Dessa maneira, o aspecto de um pre-
paro convencional, em que nao existiu
preocupacao com a época de sua reali-
zacao, podera ser como o indicado na
Figura 4, em que sdo ainda visiveis os
remanescentes de duas operacgoes de
gradagens e surgem também os efeitos
erosivos da época ou o desenvolvimen-
to de plantas daninhas. Os resultados
néo sao nada interessantes, podendo

onerar a introducdo do novo canavial, FIGURA 5 | EQUIPAMENTO CHAVE PARA O SPM : SUBSOLADOR COM HASTES PARABOLICAS,
devido a um banco de sementes bas- P!SCOS FRONTAIS DE PALHA E ROLO TRASEIRO PARA NIVELAMENTO DO SOLO
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tante elevado.

SPM

0 SPD “legitimo”, que abriria sulcos na
entrelinha da antiga cultura, dificilmente
pode ser aplicado em socas velhas, onde
imperava o sistema de colheita manual,
com despalha a fogo, em especial em es-
pacamentos mais estreitos, com talhoes
curtos e alinhamento da sulcacéo, incom-
pativel com o melhor rendimento das
colhedoras. Essa razao torna pertinente
se falar em SPM como a mais adequada
forma de obter as vantagens do SPD para
a cultura da cana-de-actcar. O grande
objetivo do SPD sempre foi o minimo
revolvimento do solo, o que também se
obtém com a técnica do SPM. Para tanto,
entra em cena um equipamento chave
(Figura 5) para a efetivacao do SPM: o
subsolador/destorroador, um equipa-
mento de cinco ou sete hastes conjugadas
adiscos frontais individuais — para corte
da palhada — e rolos traseiros flutuantes
— para nivelamento da superficie do solo
(Figura 6).
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FIGURA 6 | OPERACAO DE PREPARO DE SOLO COM O SUBSOLADOR/DESTORROADOR Os discos e o rolo nivelador permitem
aregulagem das pressoes aplicadas sobre
o solo por meio de molas helicoidais,
cujas vibracoes sdo transmitidas as
hastes, possibilitando uma subsolagem
vibratoria mais efetiva (Figura 7). Esse
equipamento pode ser considerado o
ideal para o SPM (Gazon, 2007), porque,
com seu emprego, obtém-se a necessaria
descompactacdo sem o agravante da
desestruturacao do solo, pois a maquina
opera até uma profundidade de 55 cme o
espacamento entre hastes aletadas é da
ordemde 50 a 60 cm. Assim viabilizado, o
SPM recebeu, nos ultimos anos, uma série
de combinacgdes, tanto no consorcio com
leguminosas de incorporagdo quanto na
rotacdo econdmica com graos do tipo
soja ou amendoim.

0 SPD ja se consolidou no cultivo de
graos, com sucessivas culturas e por
muitos anos, e o fendmeno da com-
pactacao néao foi limitante nesse pro-
cesso. Se é verdade que se trata de
culturas distintas, também é verdade
que tais culturas convivem com eleva-
do trafego de maquinas. Do plantio a
colheita, e principalmente nesta ulti-
ma etapa, o fendbmeno compactacao é
visivel —embora, na cultura da cana-de-
-acucar, o efeito possa impactar todo um
ciclo. Estamos diante do seguinte dilema:
culturas anuais (grdos em geral) versus
uma cultura semiperene. Tudo o que se
estudou sobre os efeitos da compactacao
na cultura da cana-de-agticar continua
vélido, mas é importante lembrar que tais
estudos foram gerados, em sua maioria,
sob o regime de cana queimada. A atual
adocdo do “trafego controlado” (Mello,
2007) na colheita mecanica, com a “can-
teirizacao” das linhas de cana (Figura 8),
ja prenuncia uma sensivel reducéo dos
efeitos deletérios da compactacao sobre
alongevidade da cana soca.

Por outro lado, a superposicao da
matéria seca durante um ciclo de cinco
ou mais cortes sucessivos, sob regime
controlado de trafego, constitui-se num
verdadeiro colchao redutor do efeito

GAZON

FIGURA 7 | DETALHE DA HASTE E MOLAS HELICOIDAIS

MELLO
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FIGURA 8 | CONTROLE DE TRAFEGO NA COLHEITA MECANICA E “CANTEIRIZACAO”DAS LINHAS  compactacéo (Figura 9). Vale lembrar
DE CANA ainda que, por sua concepcao e desenho,
Canteiro de Cana Otimizado o subsolador/destorroador consegue
atingir a zona tradicionalmente mencio-
nada como critica, ou seja, até 45 cm de
profundidade, como o demonstrou Gazon
(2007) em trincheira aberta apds a ope-
racdo com esse equipamento (Figura 10).
Sob esse aspecto, o SPM podera sofrer
alguma limitacao, embora seja impor-
tante mencionar que as pragas Migdolus
e Sphenophorus se apresentam em
reboleiras, e ndo de forma generalizada.
Adeterminacao prévia de pontos criticos
na grande lavoura podera direcionar
o controle de tais pragas, reservando
as demais areas, que na pratica sempre

serdo maiores, para o SPM.
FIGURA 9 | COLCHAO DE PALHA APOS A COLHEITA MECANICA DE CANA CRUA No caso particular da cigarrinha-da-

Fonte: Mello, 2007

-raiz espera-se que o controle bioldgico
via Metharrizium, em socas sucessivas,
esteja integrado ao sistema produtivo,
sem fogo e revolvimento excessivo do
solo, para que seus efeitos benéficos
possam perdurar no novo plantio. Talvez
aqui resida a maior duvida de técnicos
e produtores: a aplicacdo superficial de
corretivos. Dos pioneiros do SPD em
graos, ha um trabalho conduzido por Sa
(1999), que estudou, numa sequéncia de
cultivos de inverno (aveia preta e trigo) e
de verao (soja e milho), entre 1991 e 1995,
tratamentos com aplicacdo superficial de
calcério versus incorporacdo com arado
de aiveca e de discos, seguidos de grade
niveladora.

O autor apresenta hipoteses sobre a
acao do corretivo aplicado em super-
ficie: em primeiro lugar, a porosidade
continua no SPD; em segundo, a mine-
ralizacédo lenta e gradual dos residuos
culturais depositados na superficie; e,
finalmente, a mistura de particulas de
calcario com residuos culturais pela
acao da fauna. Mais recentemente, Ni-
colodi et al. (2008) confirmam trabalhos
anteriores, indicando menor influéncia
da acidez na produtividade das culturas
no SPD consolidado (com mais de cinco
anos no sistema), quando sugerem que
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FIGURA 10 | QUALIDADE DO PREPARO DE SOLO OBTIDO COM A PASSAGEM DO SUBSOLADOR/  de aguado solo, fortemente patrocinada
pelas praticas de excessiva mecanizacao
em seu preparo. Lombardi Neto (1990),
citado por Montezuma (2008), registrou
perdas significativas entre os diferentes
sistemas de preparo (Tabela I). Um dos
objetivos do SPM consiste exatamente
nesse provimento de agua a cultura, por
meio do minimo revolvimento do solo,
de tal forma que se combine a operacao
mecanica com o periodo que antecede as
grandes chuvas de verao, possibilitando a
captacdo de 4gua e sua retencdo no solo
para o plantio futuro.

Durante muito tempo, sob a 6tica me-
canicista e preocupados em reduzir os
efeitos da compactacéo (citada repetidas
vezes como vila das baixas produtivida-
des), pesquisadores e técnicos de campo
descuidaram de um importante elo do
ciclo da sustentabilidade: as atividades
biologicas no interior do solo, que apre-
sentam uma simbiose mutualistica, em
que a planta supre o fungo com energia
para crescimento e manutencao via
produtos fotossintéticos, enquanto o
fungo prové a planta nutrientes e agua.
A sustentabilidade da produgéo agricola
esta ligada aos efeitos benéficos das
micorrizas sobre a nutricdo de plantas,
principalmente emrelagao a absorc¢ao de

Ay ‘:."'?:ﬂ?‘-”‘

TABELA 1 | PERDAS DE SOLO (T.HA'") E AGUA (MM) EM DIFERENTES SISTEMAS DE PREPARO, EM
LATOSSOLO ROXO E ARGISSOLO

?LSEL%GS ok k‘g,?é S0L0 ',i%T)?dc’ S0L0 ARGISSOLO ARGISSOLO fosforo (P). Vasconcelos (2002) constatou
Solo (t.ha?) Agua (mm) Solo (t.ha?) Agua (mm) que, na faixa de colheita mecanica sem
Plantio direto 1,0 15,2 despalha a fogo, a quantidade de esporos
Escarificador 3.3 30,4 22,5 1211 foi significativamente maior do que na
Grade pesada 4,4 42,2 56,2 222,6 colheita manual, queimada.
Arado discos 6,5 58,1 49,8 211,6
Fonte: Adaptado de Coleti, J. T, 2009 VARlACéES DO SPM
Entre as variacoes do Sistema de Preparo
Minimo em cana-de-acticar, podemos
elencar os seguintes cenarios:
- Sobre canavial preexistente (Figura 11):
eliminacdo quimica ou mecanica de
as alteracdes no solo sao qualitativase VANTAGENS soca (erradicador de duas linhas); reti-

nem sempre podem ser verificadas pelos
métodos tradicionais de avaliacdo da
fertilidade do solo. O estudo conclui nao
haver diferenca entre o uso das informa-
coes obtidas na camada de 0 a 10 cm ou
de 0 a 20 cm de profundidade.
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Numa perspectiva de variacoes climaticas
cada vez mais acentuadas, o cuidado em
preservar aagua do solo faz parte danova
agrotecnologia na conducéo da lavoura
canavieira. Uma das criticas ao sistema
convencional (SC) diz respeito a perda

ficacdo de tracado e eventual correcao
de defeitos no solo; aplicacao de corre-
tivos; subsolagem, com destorroador e
discos frontais; sulcacao; plantio.

Sobre pastagem (Figura 12): dessecacdo
quimica da pastagem; demarcacao e



FIGURA 11 | CANAVIAL DESSECADO COM GLIFOSATO PRONTO PARA RECEBER O SPM construcdo da estrutura conservacio-
nista (terracos e caminhos); aplicacdo
de corretivos; subsolador/destorroa-

F—- dor; sulcacao; plantio. Cenario valido
no caso de tratar-se de uma pastagem
agronomicamente bem conduzida, no
historico anterior.

- Associacao com leguminosas para
formacao de matéria seca: dessecacao
quimica do canavial anterior; correcao
e/ou adequacao da estrutura conser-
vacionista; aplicacdo de corretivos;
semeadura a lanco de leguminosas
(Crotaldria juncea, Crotaldria spec-
tabilis, feijao-guandu); subsolador/
destorroador; pousio no verao; incor-
poracdo da massa, preferencialmente,

FIGURA 12 | PASTAGEM DESSECADA COM GLIFOSATO, PREDISPOSTA A INTRODUCAO DO SPM com rolo-faca (Figura 13); secagem da
PARA PLANTIO IMEDIATO DE CANA massa verde; sulcacao; plantio,

" - Rotagdo de cultura com grédos, em
quatro modalidades:

modalidade 1 — dessecacédo da soca
velha; distribuicdo de corretivos;
incorporacao com subsolador/destor-
roador; plantio da cultura eleita paraa
rotacao (soja ou amendoim);

modalidade 2 — distribuicao de corre-
tivos, logo apos o corte; subsolador/
destorroador, a seguir; plantio de soja
RR (resistente a glifosato), que permite a
dessecacado gradual de remanescentesde
soca; pousio no verao; colheita do grao
no outono; sulcacao direta; plantio;

modalidade 3 —o SPD “legitimo” ja acon-
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FIGURA 13 | ROLO-FACA: EQUIPAMENTO IMPORTANTE NA CONCLUSAO DO SPM EM AREA DE ~ tece em regides tradicionais de cana-
CROTALARIA JUNCEA de-acticar do estado de Sao Paulo, em

cidades como Jaboticabal, Sertaozinho,

Ribeirdo Preto, Guariba e outras onde
S se consolidou a colheita mecanica de
cana-crua. Consiste na semeadura de
amendoim ou de soja, logo apds a des-
secacao do canavial, sem uso de prévia
subsolagem (Figura 14). Nesse caso, sdo
utilizadas plantadoras desenvolvidas
para o SPD, dotadas de discos corta-
dores de palha e, preferencialmente,
realiza-se asemeaduraem angulo de 45°
emrelacao a culturaanterior (Figura 15).
A técnica visa eliminar a palhada, com
o objetivo de facilitar o ingresso futuro
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MONTEZUMA
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FIGURA 14 | SEMEADURA DE AMENDOIM OU SOJA LOGO APOS A DESSECAGAO DO CANAVIAL
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FIGURA 15 | SEMEADURA DE AMENDOIM EM ANGULO DE 45° EM RELACAO AO TRAGADO DO

CANAVIAL ANTERIOR

da colhedora de graos. Essa experiéncia

tem sido ampliada, com sucesso confir-

mado pelos produtores.

Dessa forma, observamos vantagens
concretas do SPM, como a eliminacdo
das grades, a readequacdo dos demais
equipamentos, areducéo de custos, maior
flexibilidade para executar a operagao de
preparo, menor demanda de maquinas,
a manutencao da palhada em superficie,
maiores facilidades para a sistematizacao
da colheita mecanizada e reducéo ou até
mesmo eliminacao de terracos (abaixo
de 5% DV), sem vestigios de erosdo. Outra
grande vantagem do sistema dizrespeito a
eliminacdo do embuchamento da palhada
(12 a18 t.ha'de massa seca), com o uso dos
discos cortantes do equipamento.

182

Foi realizado estudo comparativo de
custos entre o sistema convencional e o
sistema de preparo minimo, sendo que
este ultimo apresentou reducao de custo
da ordem de 22%. Segundo Gazon (2007),
esse diferencial de custos, favoravel ao
SPM, pode chegar a 33% (Gamero; Langas,
1999). 0 ingresso definitivo da cana-de-
acucar na linha de uma agrotecnologia
sustentada passa, necessariamente, pelo
cuidado com a inter-relagao fertilidade-
biologia do solo-nutricdo das plantas,
uma mudanca de paradigma que se inicia
no preparo do solo. @

* José Tadeu Coleti ¢ engenheiro agronomo
(coleti@claretianas.com.br).
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