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RESUMO: A cana de acuUcar tornou-se a cultura
com maior expansdo nos ultimos anos no estado de
Sao Paulo. Um dos problemas ambientais gerados
pela cultura é a erosdo de solos, que tem sido
avaliada com simula¢des pontuais de chuvas ou
modelagem anual. Para avaliar experimentalmente a
erosdo gerada nos dois primeiros anos da cultura
(cana-planta e cana-soca) foram construidas
parcelas de escoamento (20x5 m?2) sob um plantio
novo de cana de acUcar em uma fazenda em
Itirapina-SP, sob uma vertente com 9% de
declividade, exposicdo nordeste, solo do tipo
Neossolo Quartzarénico. Nos resultados podem se
identificar trés fases comuns entre cana-planta e
cana-soca: i) solo descoberto apds gradagem,
produzindo alta erosdo de sedimentos grossos até
dezembro, ii) reducdo de sedimentos grossos e
ocorréncia de sedimentos finos até marc¢o, quando a
cobertura da cana estd desenvolvida, e iii)
diminuicdo da erosdo independente do regime das
chuvas a partir de margo. A eroséo de cana-soca &
menor que cana-planta, resultados influenciados
pelo regime desigual dos anos hidroldgicos
estudados, pela presenca de palha no solo durante
0 segundo ano, e pela maior rapidez no crescimento
da cana-soca. Os resultados obtidos estdo abaixo
da perda toleravel para o solo estudado.

Termos de indexacdo: sedimentos, cana-planta,
cana-soca.

INTRODUCAO

No ano de 2008, o Brasil produziu mais de 645
milhdes de toneladas de cana de acucar,
equivalente a 40% da produc&o mundial, ocupando
o primeiro lugar nesse ranking, seguido da india e
da China (FAO, 2011). Em &mbito nacional, o centro
sucroalcooleiro é o Estado de Sédo Paulo, que na
safra 2008/09 produziu mais de 61% da producdo
nacional, e 22% da producdo mundial para o periodo
(UNICA, 2011). Entre os anos 2007 e 2010, a
superficie do Estado de Sado Paulo cultivada com
cana de acUcar para uso industrial passou de
4.800.070 a 5.712.120 hectares (IEA, 2011). Com
esses dados, é possivel afirmar que a paisagem
agricola dominante no Estado é a cana de acUcar.

A cultura de cana de agUcar pode produzir efeitos
ambientais negativos como a erosao pela exposicéo
de solos descobertos e lavrados profundamente, no
estabelecimento e renovagéo da cultura a cada 5 ou
6 anos, e entre a coleta anual até o novo
crescimento (Martinelli & Filoso, 2008). O solo é
compactado pela passagem das méaquinas usadas
na colheita e renovagdo da cultura, diminuindo a
infiltrac@o das chuvas, e aumentando o escoamento
superficial e a erosdo (Garbiate et al., 2011; Azadi et
al., 2012). As particulas de solo erodidas provocam
turbidez e assoreamento dos corpos de agua, e
transporte de poluentes agroquimicos (Lal, 2001).

No estado de Sao Paulo foram realizadas poucas
medicbes e estimativas de erosdo na cultura de
cana de acucar, conforme apresentado na Tabela 1.
Estas estimativas tém sido feitas com simula¢fes de
chuvas ap6s a colheita para avaliar o efeito da palha
e declividade durante o periodo em que o solo fica
sem a cobertura da cultura, ou com modelos que
ndo diferenciam cana de acUcar plantada em seu
primeiro ano (cana-planta) daquela que rebrota no
local apés sua colheita (cana-soca). Os valores
estimados néo tém sido conferidos e calibrados com
resultados de erosdo medidos em campo. Como
resultado, ndo h& consenso sobre a dimensédo do
problema erosivo.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar
experimentalmente a producdo e perda de
sedimentos nos dois primeiros anos da cultura de
cana de acUcar em um Neossolo Quartzarénico,
representativo para a regido Oeste do estado de
Séo Paulo.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O experimento foi desenvolvido em uma fazenda
em ltirapina-SP, (Coordenadas WGS 1984: 23k
205802m E 7543956m S, 790 m de altitude). O
clima local é considerado como tropical de altitude
(Cwa segundo a classificagcdo de Koppen), clima
guente com inverno seco. O periodo chuvoso é de
outubro até margo. O solo é do tipo Neossolo
Quartzarénico, representativo para a regido Oeste
do estado de S&o Paulo (areas de ocorréncia dos
sedimentos do Grupo Bauru), de textura arenosa
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(85% areia, 12% argila e 3% silte). O experimento
foi montado em uma vertente com exposicado
Nordeste e 9% de declividade.

Registro das precipitagdes
As chuvas no local foram registradas com uma
estacao meteorologica automatica marca Campbell.

Monitoramento dos sedimentos

Foram construidas trés parcelas de escoamento
(20x5 m?), segundo as indicacGes de Veiga & Prado
(1993), sob um plantio novo de cana de acUcar para
producdo de etanol. As parcelas delimitam a &rea e
conduzem o escoamento superficial até um coletor
(tipo funil) e um sistema de caixas d’agua, onde é
armazenado o escoamento de cada chuva.

Depois de cada chuva, os sedimentos sélidos
retidos no coletor (principalmente particulas
grossas) foram recolhidos com espatula e
guardados em sacolas plasticas para posterior
secagem e pesagem em laboratério. Nas caixas
d’agua que continham o escoamento e sedimentos
(principalmente particulas finas em suspenséo), foi
registrado o volume escoado, usando uma curva de
calibracdo altura-volume previamente estabelecida
em laboratério. Em seguida, o volume armazenado
foi agitado vigorosamente para suspender o0s
sedimentos do fundo e foi coletado 1 litro de
amostra em garrafa plastica. Essa amostra era
analisada em laboratério para determinar o peso
seco dos sedimentos em suspensdo. Apos a analise
de laboratorio, os resultados de sedimentos eram
totalizados, de acordo com o volume total escoado e
a area total das parcelas.

O primeiro ano das medicbes (cana-planta)
comecou com o plantio de cana em sulcos em curva
de nivel (27 de outubro de 2011) até a primeira
colheita (1 de novembro de 2012), e o segundo ano
(cana-soca) desde a colheita até o dia 30 de abril de
2013, apés o fim do periodo chuvoso. Apds a
colheita, o solo foi gradeado entre-fileiras com
disposicdo de linhas de palha a cada trés entre-
fileiras de cana-soca, segundo manipulagdo padrédo
dos plantios comerciais para producéo de etanol.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o primeiro ano, aconteceram 122
precipitacfes que totalizaram 1.265 mm, e somente
48 eventos produziram escoamento e erosdo. No
segundo periodo aconteceram 87 eventos (600
mm), sendo 27 deles erosivos. O evento minimo
que gerou erosdo foi de 6 mm em 3,7 horas (26 de
janeiro de 2012).

Os resultados da erosdo sé@o apresentados na
Figura 1, diferenciando as particulas grosas (areias
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gue sédo retidas no coletor das parcelas) e as finas
(argilas e silte, sedimentadas nas caixas d’agua com
escoamento).

Numa primeira fase apdés o plantio, as
precipitagfes sO produziram erosdo de particulas
grossas até o més de janeiro de 2012, com uma
Unica excegdo no més de dezembro de 2011 com
um evento de 100 mm. Nesse periodo, o solo
encontra-se descoberto e desagregado apds o
gradeamento e plantio, situacdo favoravel para a
erosdo, até o desenvolvimento da cultura. Este
periodo apresenta os maiores valores de erosdo por
evento chuvoso.

Na segunda fase, correspondente ao
desenvolvimento da cobertura da cana de agUcar a
partir de janeiro de 2012, a producéo de sedimentos
grossos é reduzida e aparece a erosdo de
sedimentos finos, até em maior propor¢do que a
presente na textura do solo. Isto deve-se ao
aumento do escoamento pelo selamento superficial
do solo observado em campo e descrito na literatura
(Bezerra & Cantalice, 2006; Brandao et al., 2007;
Tomasini et al., 2010; Garbiate et al., 2011), e pelo
assoreamento e ruptura dos sulcos em curva de
nivel onde foi plantada a cana. Esta situagdo
demonstra que antes do desenvolvimento da
cultura, os sedimentos grossos colhidos sao
gerados proximo dos coletores por saltagdo (Toy et
al.,, 2002; Morgan, 2009). Os sedimentos finos séo
transportados ao longo das parcelas pelo
escoamento, especialmente em eventos de alta
pluviometria, de alta intensidade ou de alta
frequéncia de chuvas.

Uma terceira fase € identificada a partir de marco
de 2012, quando, junto com a reducao na frequéncia
das precipitacdes, acontece uma reduc¢éo da erosdo
uma vez que a cobertura da cana-planta esta
desenvolvida, protegendo o solo do impacto da
chuva e gerado barreiras de folhas na superficie do
solo, que freiam o escoamento. Nesta fase, o nivel
de erosdo é em média 0,01 Mg.hal por evento,
valor que se mantém até a colheita.

Apo6s a primeira colheita da cana-planta, a cultura
denomina-se cana-soca e o rebroto nasce das
raizes. O crescimento da nova estrutura aérea é
mais rapido que para a cana-planta. Outra diferenca
da cana-soca é que a palha que resta da colheita é
disposta sobre o solo a cada trés entre-fileiras,
reduzindo a superficie de solo exposto e freiando o
escoamento. Assim, os resultados de erosdo
obtidos na cana-soca foram menores que para a
cana-planta. Além disso, o inicio do periodo chuvoso
do ano hidrolégico 2012/2013 atrasou, com menor
namero e frequéncia de precipitacdes.

Ainda que os valores de erosao obtidos em cana-
planta e cana-soca ndo sejam diretamente
comparaveis devido aos distintos regimes das



chuvas, pode-se verificar 0 mesmo padréo de
erosdo. Em ambas situacbes foram observados
uma primeira fase de erosdo com particulas
grossas, uma segunda fase, com sedimentos
grossos e finos, e uma terceira fase, com diminuic&o
e estabilizacdo da erosdo apods o desenvolvimento
da cobertura da cana-soca.

Ao final dos periodos de monitoramento, a area
com cana-planta produziu 2,55 Mg.ha?, enquanto
com cana-soca registrou 0,42 Mg.hal. Para avaliar
esta perda de solo, os valores obtidos podem ser
comparados com a perda toleravel de solo, que é
um valor de referéncia dado pelo equilibrio entre a
taxa de formacgéo e perda do solo. Para Neossolos
Quartzarénicos do Estado de S&o Paulo, Mannigel
et al. (2008) calcularam o limite toleravel em 14,7
Mg.hal.ano!. Portanto, os valores de erosao
registrados em cana-planta e cana-soca nao
supbem um dano ambiental pela perda de solos.

CONCLUSOES

Os anos hidrolégicos monitorados apresentaram
regimes de precipitacdo distintos, portanto, o0s
resultados obtidos ndo s&o diretamente comparaveis
entre si. Apesar disso, pode-se identificar trés fases
comuns entre cana-planta e cana-soca: i) solo
descoberto apés gradagem, produzindo alta erosdo
de sedimentos grossos até dezembiro, ii) reducédo de
sedimentos grossos e transporte de sedimentos
finos até marco, quando a cobertura da cana esta
desenvolvida, e i) diminuicAo da eroséo,
independente do regime das chuvas a partir de
margo.

Além das grandes diferencas no regime
pluviométrico, as diferencas entre os valores de
erosdo em cana-planta e cana-soca podem ser
influenciados pela presenca de linhas de palha a
cada trés entre-fileiras apds a primeira colheita. A
maior rapidez com que a cana-soca se desenvolve
também protege o solo do impacto da chuva.

Finalmente, a perda de solo ndo supde um
problema ambiental, uma vez que os resultados
obtidos sdo menores que a perda toleravel calculada
para o solo estudado.
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Tabela 1 — Estudos de erosédo em cana de aglcar desenvolvidos no Estado de S&o Paulo.

Municipio Tratamento Erosdo (Mg.ha')  Metodologia Autor
Catanduva 3 coberturas 0,77 -5,81 Simulador de chuva  Martins Filho et al. (2009)
Guariba 5 coberturas e 0,001 - 0,096 Simulador de chuva  Sousa et al. (2012)

3 declividades
Pradoépolis 5 coberturas 0,001 - 0,095 Simulador de chuva  Silva et al. (2012)
Piracicaba 31* Modelo WEPP Sparovek & Schnug (2001)
Piracicaba 58* Modelo USLE Weill & Sparovek (2008)
Catanduva 9,64* Modelo USLE Andrade et al. (2011)

* Mg halano?
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Figura 1 — Precipitacdes e erosdo média por evento na cultura de cana de aclcar para seu primeiro e
segundo ano (cana-planta e cana-soca, respectivamente) em Neossolo Quartzarénico com declividade

de 9%.



