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Resumo

E mnquestionivel a eficiéncia do Brasil na producdo de acticar e de etanol. no entanto, ainda persiste os desafios do manejo
da queima da palhada na pré-colheita da cana-de-agicar que tem gerado externalidades negativas. A erosio hidrica € uma
das formas mais agressivas de degradacio ambiental e que causa prejuizos econémicos. Este trabalho foi realizado no
municipio de Campos dos Goytacazes, RJ, Brasil, com o objetivo de estimar as perdas de erosio do solo em uma drea
plantada com cana-de-agicar sob dois tipos de manejo. A Equacio Umiversal de Perda de Solo (EUPS) fo1 usada para obter
as taxas de erosdo e o Método de Custo de Reposigio (MCR) para efetuar a valoragio econdmica do servigo ecossistémico.
Os resultados mostram que a taxa de perda de solo da cana-de-agicar quetmada fo1 quatro vezes maior quando comparada a
taxa para a cana-de-acicar colhida crua para ambas as areas estudadas. O custo de reposicio dos nutrientes perdidos no
cultivo da cana-de-agucar sob sistema de colheita com queima prévia foi de R$ 6.73 e R$ 15,91 por hectare de baixada e
tabuleiro, respectivamente, enquanto no sistema de colheita da cana crua o custo por hectare fo1 de RS 1,66 para a baixada e
de RS 7,56 para o tabuleiro. Conclui-se que o sistema de manejo da colheita influencia ambientalmente na preservacio da
fertilidade do solo e no custo de adubagio da cultura.

Palavras-chave: Saccharum officinarum L., valoragio ambiental, perda de nuinentes, sistema colheita de cana,
conservagio de solo

Abstract

The efficiency of Brazil in the production of sugar and ethanol is unquestionable, however, the challenges still remain for
the management of the bumning of the straw in the pre-harvest of sugarcane, which has generated negative externalities.
Water erosion is one of the most aggressive forms of environmental degradation and which has caused huge losses. This
work was carnied out i the mumcipality of Campos dos Goytacazes, RJ, Brazil, in order fo estimate soil erosion losses m an
area planted with sugarcane under two types of crop management. The Universal Soil Loss Equation (EUPS) was used to
obtain the erosion rates and the Replacement Cost Method (MCR) to carry out the economic valuation of the ecosystem
service. The results show that the rate of soil loss from sugarcane bumned was four times greater when compared to the rate
for sugarcane harvested raw for both areas studied. The replacement cost of lost nutrients in the cultivation of sugarcane
under harvesting system with previous burming was R$6.73 and R$15.91 per hectare of lowland and coastal tableland,
respectively, while in the sugarcane harvesting unburned system the cost per hectare was R$ 1.66 for the lowland and RS
7.56 per hectare for the coastal tableland. It 1s concluded that the crop management system mfluences environmentally the
preservation of soil fertility and the cost of fertilization of the crop.

Keywords: Saccharum afficinarum L., environmental valuation, loss of nutrients, sugarcane harvesting system, soil
conservation
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Introducio

O Brasil € o principal produtor mundial de cana-de-agucar, nas ultimas dez safras (no periodo
de 2009 a 2018) produziu uma média anual de 618.5 milhdes de toneladas de cana em 9.6 milhées de
hectares. Essa cana foi processada gerando anualmente uma média de 26,8 milhées de metros cibicos
de etanol total e 36,1 milhdes de toneladas de agticar (UNICA, 2018). Nio se questiona a eficiéncia do
Brasil na producgio de agticar ¢ de etanol, que € o Pais com maior produtividade do planeta. Apesar
deste progresso, ainda persiste alguns desafios no que se refere ao manejo de colheita da cana-de-
agucar, tradicionalmente realizada apdés a queima da palha e que tem sido gradativamente substituida
pela colheita sem uso do fogo, reduzindo a emissdo de gases e promovendo o aumento do estoque de
carbono no solo.

Os trabalhos de Canellas er al. (2003), Luca er al. (2008), Galdos et al. (2010) e Azevedo er al.
(2015) evidenciaram que a colheita da cana-de-agicar sem queima da palhada aumenta a quantidade de
C no solo. O carbono armazenado no solo encontra-se principalmente na forma de compostos
orginicos, englobando residuos frescos ou em diferentes estidios de decomposigio, compostos
humificados e materiais carbonizados que podem estar associados a fracio mineral e a fauna
(ROSCOE, MACHADO, 2002).

Prado er al. (2015) enfatizaram que as pressdes antropicas sobre os ecossistemas tem causado
degradagido dos recursos naturais, redugdo da biodiversidade e reducdo do bem estar humano.
Alteragdes climaticas tem afetado os componentes econémicos, sociais e ambientais. Os estudos de
servigos ecossistémicos ¢ ambientais tem sido relevantes para a agricultura brasileira. Entre outros,
podem ser considerados como servigos ecossistémicos: controle da erosfio, retencdo e formacio de
solo, regulagdo de nutrientes, oferta de agua, polinizagio e controle biolégico (COSTANZA, 1994;
COSTANZA et al., 1997; de GROOT et al., 2002).

Em se tratando de erosdo do solo no Brasil, a erosdo hidrica € considerada a mais importante e
tem causado graves prejuizos, tanto em areas agricolas quanto nas cidades. O fenémeno da erosdo
caracteriza-se pelo desprendimento e arraste de particulas de solo, decorrentes da agdo das chuvas,
sendo que varios pesquisadores tem trabalhado neste tema. Barreto ef al. (2009) verificaram que dois
tergos das publicagdes geradas sobre erosdo em cinco décadas, entre 1950 e 2000, referiam-se a tema
sobre a Equacio Universal de Perda de Solo e, também, 4 comparacdes de manejos agricolas
relacionados a eroséo de solo.

E oportuno enfatizar que embora o calculo da taxa de perdas de solo por erosdo seja um ponto
relevante nos estudos ambientais, a valoracio econdmica dessas perdas devem ser considerada
igualmente importante, principalmente quando se verifica que ha escassez de estudos com este fim. A
valoragio econdmica de servigos ecossistémicos se constitui numa importante ferramenta, nio s6 na
organizacio de informacdes como também no fornecimento de métricas referentes a perdas ambientais
e econdmicas, que sdo fundamentais para acdes de planejamento e gestdo sustentiveis dos recursos
naturais, assim como as tomadas de decisdo.

Neste contexto, o principal objetivo do trabalho foi estimar as perdas de solo por erosio nos
sistemas de colheita de cana-de-agiicar com e sem queima da palha e avaliar economicamente essas
perdas nos dois tipos de manejos na cultura da cana-de-aglicar.

Material e metodos
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Os talhdes com cana colhida crua tém sido cultivadas por 18 anos consecutivos utilizando esse
manejo e os talhdes que utilizam a queima antes da colheita de cana tem sido cultivadas com este
manejo por 20 anos consecutivos. A area de estudo, ilustrada na Figura 1, localiza-se no Municipio de
Campos dos Goytacazes, RJ, incluindo talhdes agricolas cultivados com cana-de-agticar, inseridos tanto
no ecossistema da Baixada Campista (de relevo plano ¢ solos de textura argilo-siltosa, geralmente
classificados como Cambissolos Haplicos) quanto no ecossistema dos Tabuleiros Costeiros (de relevo
suave ondulado a ondulado ¢ com solos de textura média/argilosa, geralmente Argissolos Amarelos e
Latossolos Amarelos).
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Figura 1. Talhdes cultivados com cana-de-aclicar na drea de estudo (imagem de satélite de alta
resolugdo - Quick Bird, pixel 0,6 m por 0,6 m)

Segundo Lumbreras et al. (2003), o clima da Regido Norte Fluminense €, de acordo com a
classificacdo de Koppen, do tipo Aw, quente e imido, com periodo seco bem definido nos meses de
maio a agosto, com ocorréncia frequente de veranicos nos meses de janeiro ¢ fevereiro. A temperatura
média anual varia de 24-25 °C. A precipitacdo média anual é de 1.080 mm, concentrando-se no periodo
de outubro a janeiro (OMETTO, 1981).

Utilizou-se no presente trabalho o Método do Custo de Reposi¢io (MCR), que se caracteriza
pelos calculos das perdas de solo, transformadas em perdas de nutrientes que devem ser
proporcionalmente repostos por meio de adubagio com fertilizantes comerciais (Tésto er al., 2009).
Foram avaliados as taxas de erosdo do solo (determinada a partir da EUPS - Equacdo Universal de
Perda de Solo), dados de producio e de perda de nutrientes e de atributos edaficos da regido.

Para Souza Lima (2004) deve se internalizar as externalidades pelo estabelecimento de pregos
do mercado. Nesse sentido, a partir das perdas fisicas de solo expressas em t/ha/ano, calculou-se as

perdas de nutrientes, utilizando os dados sobre o teor dos nutrientes: N, P, K, Ca ¢ Mg para o célculo,
8
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tendo por base os dados sugeridos por Bellinazzi Jr. ef al. (1981). O total da perda dos nutrientes foi
transformado em fertilizantes por meio de coeficientes técnicos da cultura na regido. A equacio do

custo de reposi¢do permitiu estimar o valor econémico das perdas de nutrientes do solo:

CR=> P, * Q,+Caf,

CR = Custo de Reposi¢do, em R$/Mg

Pn = Preco dos Fertilizantes, em R$/Mg

Qn = Quantidade de fertilizante, em Mg

Caf, = Custo da aplicagdio de fertilizantes, em R$/Mg

E importante destacar que a compreensdo dos resultados obtidos a partir do calculo da

valorag¢io econdémica deve ser interpretada com os devidos cuidados, parte dos resultados da aplicacgio
pratica das técnicas de wvaloracdio ambiental pode ndo refletir um tunico valor que represente o
ecossistema como um todo. Nesse sentido, atribuiram valores monetirios a determinados servigos
ambientais, colaborando na andlise das motivacdes econdémicas que levam a decisdo do melhor uso das
diferentes formas de sistema de manejo do solo.

Estimou-se a taxa de erosdo do solo por meio da equagio universal da perda de solo, na qual a
perda média anual de solo fo1 obtida pelo produto de seis fatores determinantes, de acordo com a

equagio abaixo:

A=R*K*L*S*C*P

A= Perda anual de solo, em Mg/ha.ano

R= Fator erosividade da precipitagio ¢ da enxurrada, em MJ.mm/ha.h.ano

K= Fator erodibilidade do solo, em Mg/ha (MJ/ha.mm/ha)

L= Fator de comprimento da encosta, (adimensional)

S= Fator grau de declividade, (adimensional)

C= Fator de cobertura ¢ manejo da cultura, (adimensional)

P= Fator pratica de controle de erosdo, (adimensional)

Os fatores R, K, L ¢ S dependem das condi¢ées naturais do clima, do solo e do relevo, e

definem em conjunto o potencial natural de erosdo. Utilizou-se os fatores L € S combinados, ja que
estdo diretamente vinculados 4 topografia. Os fatores C e P sdo antrépicos e se relacionam com as

formas de ocupagio e manejo das terras.

Os dados necessérios para o calculo do custo de reposigdo foram os seguintes: a drea total
ocupada com cana-de-aciicar colhida crua e queimada, as taxas de erosdo do solo (determinada a partir
da EUPS - Equagdo Universal de Perda de Solo), a composigio do solo em termos de nutrientes, o
montante de fertilizantes utilizados pelos sistemas de producdo, os pregos pagos na aquisicio de
fertilizantes e o prego pago para aplicagdo destes fertilizantes. As cotagdes dos insumos e da mio de
obra foram para o ano de 2015, no Municipio de Campos dos Goytacazes, RJ.

Resultados e discussao

Os resultados deste trabalho podem contribuir nio apenas no acervo de conhecimento de areas
de pesquisa, mas também servir de pardmetros para tomadas de decisdo com vistas 4 adog¢do de priticas
conservacionistas e subsidiar planos de uso sustentaveis em propriedades agricolas.

Estimou-se a taxa de erosdo nas dreas de baixada e de tabuleiros dos talhdes cultivados com
cana-de-aciicar nos sistemas de colheita de cana crua e queimada. Para area de baixada, as estimativas
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da taxa de erosdo hidrica do solo para o uso com cana crua foi de 2,08 tha™ ano™ ¢ para o uso com cana
queimada foi de 8,34 t ha ano™. Para 4rea de tabuleiro esta taxa foi maior para ambos os sistemas de
colheita, devido principalmente a maior declividade do terreno. As taxas para cana crua e queimada

foram respectivamente de 3,94 t ha'ano e 15,76 t ha' ano™.

Utilizando a EUPS foi encontrada uma diferenga significativa para a taxa de perda de solo para
os dois sistemas de colheita da cana em ambas as areas. Os fatores que mais contribuiram para esta
diferenca sdo os antrépicos, o fator C que corresponde ao fator uso e manejo do solo e o fator P que
representa as praticas conservacionistas. Sio fatores importantes na comparag¢do da mesma cultura com
sistemas de manejos distintos. O emprego dessas praticas de manejo que preserva o ambiente minimiza
o impacto da erosio hidrica no solo.

Tésto et al. (2009), utilizando a EUPS ¢ o método do custo de reposigio de nutrientes, no
Municipio de Araras — SP, estimaram que a taxa de perda de solo para o cultivo da cana mecanizada e
queimada foram 3,90 t ha! ano™ e 14,90 t ha ano, respectivamente. Nota-se que estes valores foram
relativamente proximos ao da pesquisa em Campos dos Goytacazes e evidencia a confirmacio de que a

forma de manejo influencia as taxas de erosfio e perda de solo no sistema de colheita de cana.

Os resultados da pesquisa estdo de acordo com os analisados por Canellas er al. (2007), que
observaram melhora na qualidade da matéria organica em areas de cana crua, que pode ser atribuida a
um aumento significativo na quantidade de carbono de compostos aromaticos, e que esta relacionado
com o processo de humificagio e estabilizagcio da matéria orgénica do solo.

Wang er al. (2006) apontaram beneficios potenciais associados as lavouras sob manejo
conservacionista, como sequestro de carbono. disponibilidade de nutrientes e resposta da producio.
Canellas et al. (2003) revelaram que os nutrientes sdo mais facilmente assimilaveis pela cultura da
cana-de-agticar, o que pode reduzir a aplicacio de fertilizantes quimicos, além de aumentar o tempo de
renovagio da lavoura.

As tabelas 1 e 2 apresentam os resultados da mensuragiio de perdas totais de solos e nutrientes,
nos manejos que adotam colheita de cana-de-agticar crua e de queima na pré-colheita, em areas de
baixada e de tabuleiro no Municipio de Campos dos Goytacazes. A area de cana colhida crua no
municipio ¢ menos de 20% da area total. Comparou-se a perda por hectare e verificou maior perda de
nutrientes na area do sistema de colheita da cana queimada.

Tabela 1. Perda média anual de solo e de nutrientes em drea de um hectare de baixada

Perda solo e nutrientes Cana crua (kg ha' ano™) Cana queimada (kg ha™ ano™)
Perda de solo 2.080,000 8.340,000
Perdade N 0,269 1,084
Perdade P 0,067 0,275
Perda de K 0,233 0,942
Perda de Ca + Mg 1,683 6,755
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A regifo de baixada é constituida principalmente da classe de solo cambissolo, que apresenta
uma percentagem média no teor de nutrientes superior ao tipo de solo da regifio caracterizada como
tabuleiro, onde as classes de solo predominante sfo os argissolos e latossolos. A maior taxa de perda de
solo para regido de tabuleiro pode ser atribuida as maiores erodibilidade, declividade ¢ comprimento de
rampa. Enquanto que as areas de baixada cultivadas com cana possuem declividades mais amenas,
entre 0 ¢ 3% de declive. Essa € a principal razdo de menores movimentagdes de solos nas areas de

baixada, e consequentemente menores perdas de solos e de nutrientes.

Tabela 2. Perda média anual de solo e de nutrientes em drea de um hectare de tabuleiro

Perda solo e nutrientes Cana crua (kg ha' ano™) Cana queimada(kg ha™ ano™)
Perda de solo 3.940,000 15.760,000
Perdade N 1,024 4,097
Perdade P 0,050 0,205
Perdade K 1,717 2,049
Perda de Ca + Mg 4,798 10,874

Andrade er al. (2011) verificaram impactos técnico e econdmico das perdas de solo e de
nutrientes por erosdo no cultivo da cana-de-agticar no Municipio de Catanduva, SP, em dois sistemas de
colheita de cana crua e queimada. Os resultados foram semelhantes inclusive com walores
relativamente superiores em perda de fésforo, de cdlcio e de magnésio em relagdo aos valores do
presente trabalho. Os valores mais elevados de perdas de célcio e de magnésio, em Catanduva, SP,
podem ser atribuidos ao relevo relativamente mais inclinado.

Pugliesi et al. (2011) estimaram as perdas de nutrientes do solo sob diferentes formas de cultivo
de milho em seis safras, no periodo de 1990 a 1996. Observou que os tratamentos denominados
conservacionistas obtiveram as menores perdas de nutrientes em relagfio aos tratamentos convencionais
de manejo do solo. O valor da perda total de nitrogénio por hectare no tratamento conservacionista foi
de 9,39 kg ha, enquanto que no tratamento convencional foi de 44,26 kg ha. Esses valores foram
superiores aos resultados encontrados no presente trabalho, mas com semelhanca na proporg¢io. no qual

constata perda de nutrientes inferiores nas areas com praticas conservacionistas.

As tabelas 3 e 4 apresentam os resultados das quantidades necessarias de fertilizantes quimicos
para reposi¢io da fertilidade do solo perdida no processo de erosdo nos dois sistemas de colheita da
cana para as duas areas estudadas. A quantidade de fertilizante utilizada para repor os nutrientes
perdidos em ambas as areas nos fornece um mdicativo monetirio, que permite inferir em relagdo aos

processos antrépicos que tém causado erosdo na regido estudada.
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Tabela 3. Quantidade média de fertilizantes para reposi¢do dos nutrientes perdidos por erosdo nos
cultivos de cana, em kilograma por hectare na baixada

Reposicio de nutrientes Colheita cana crua (kg) Colheita cana queimada (kg)
Sulfato de aménia
(45% N) 0,598 2,409
Superfosfato simples
(18% P:05) 0,372 1,528
Cloreto de potassio 0.388 1571
(60% K10) : :
Calcario dolomitico

3.825 15,353

(28% CaO + 16% MgO)

Tabela 4. Quantidade média de fertilizantes para reposi¢do dos nutrientes perdidos por erosio nos
cultivos de cana, em kilograma por hectare no tabuleiro

Reposicio de nutrientes Colheita cana crua (kg) Colheita cana queimada (kg)
Sulfato de aménia
(45% N) 2,276 9,105
Superfosfato simples 0278 1138
(18% P20s) i i
Cloreto de potassio 5 862 3414
(60% K,0) ’ ’
Calcario dolomitico

10,905 24,713

(28% CaO + 16% MgO)

Os resultados indicam que os produtores locais continuam adotando praticas rudimentares como
a utilizagdo de fogo na colheita da cana. A ado¢do da modernizacio da colheita da cana adicionada com
a utilizacdo de praticas conservacionista diminuiria a taxa de perda de solo, resultando em uma
economia em longo prazo.

Bertol er al. (2007) analisaram as perdas de nutrientes e calcularam o custo financeiro do
superfosfato triplo (P), cloreto de potassio (K) e de calcdrio (Ca ¢ Mg), perdidos na erosdo hidrica, em
trés sistemas de manejo do solo. No preparo convencional perderam-se US$ 24.94 por ano em cada
hectare. No sistema de preparo minimo, a perda foi de US$ 16.33 e no sistema semeadura direta, as
perdas foram de US$ 14.83 por hectare por ano.

Utilizou-se o preco médio dos fertilizantes, sulfato de aménia, superfosfato simples, cloreto de
potissio e do caledrio dolomitico, para o ano de 2015, cotado no comércio de Campos dos Goytacazes.
Para efeitos comparativos, calculou-se o custo de reposicio dos nutrientes por hectare de area cultivada
com cana colhida crua e queimada para as regides de baixada e tabuleiro, utilizando a média dos pregos
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juntamente com a adigdo do custo de aplicagdo dos fertilizantes e do calcario. A tabela 5 apresenta a
estimativa do custo de reposi¢do de nutrientes incluindo o custo da aplicacdo dos mesmos, por hectare e

por tipo de uso de solo na regido.

Tabela 5. Estimativa do custo médio de reposi¢io de nutrientes em area de um hectare de acordo com o

sistema de colheita de cana, em Campos dos Goytacazes - RJ.

Sistema de uso do solo e manejo Custo de reposi¢io de nutrientes (R$ * ha™)
Cana crua - Baixada 1.66
Cana queimada - Baixada 6,73
Cana crua - Tabuleiro 7.56
Cana queimada - Tabuleiro 15,91

Observa-se que o custo de reposi¢io de nutrientes no cultivo da cana queimada € de cerca de
75% maior quando comparado ao sistema de colheita da cana crua, nas areas de baixadas ¢ em torno de
53% nas areas de tabuleiros. Verifica-se gasto quatro vezes maiores para reposigdo dos nutrientes
perdidos em funcio da queima da palha que protege a camada superficial do solo.

Os resultados evidenciaram argumentos favoriveis 4 modernizagio da colheita da cana e ao
manejo conservacionista do solo. Dessa forma, constata a importincia de pesquisas que ufilizam o
método de valoragio econdémica na estimativa de parimetros responsaveis pela adog¢io de manejo
racional, objetivando a sustentabilidade econémica, social € ambiental da cultura.

Rodrigues et al. (2009) verificaram, por meio do MCR, os custos ambientais ocasionados pelas
externalidades negativas da expansio da producdo de soja em areas de cerrados. Os custos ambientais
anuais no sistema de plantio convencional foram de R$ 169.415,50, sendo que por hectare este custo
foi de R$ 4,58. Por outro lado, aplicando-se o sistema de plantio direto, o valor global diminui para R$
4.294,37 ao ano, correspondendo a um custo médio por hectare de RS 0,12.

Signor et al. (2016) avaliaram atributos quimicos do solo em sistemas de colheita de cana-de-
acucar com ou sem queima. Observaram que o estoque de carbono a 0,0-0.3 m de profundidade, na
area queimada, foi 22% menor do que na area sem queima, aos 6 anos, ¢ 43% menor, aos 12 anos. Os
maiores graus de humificacdo ocorreram na area sem queima por 19 anos. Constataram-se que a
fertilidade do solo aumentou em 4reas de cana-de-agucar sem queima, em razio da matéria orgénica do
solo mais humificada e da maior quantidade de grupamentos carboxilicos e fenélicos. Luca er al (2008)
também encontraram resultados semelhantes, no qual o manejo sem queima da cana-de-agucar resultou
em melhorias nas propriedades dos solos com aumento do sequestro de carbono e de nitrogénio na
cobertura e nas camadas superficiais dos solos.

A queima pré-colheita da cana-de-agticar ainda ¢ uma pratica utilizada pela grande maioria dos
produtores da Regido Norte Fluminense, com o intuito de facilitar e agilizar a colheita. Contudo esta
pratica ocasiona diversos impactos negativos, promovendo o empobrecimento do solo, prejudicando a
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ciclagem ¢ a disponibilidade dos nutrientes. Ha que se mencionar, ainda, que perdas de nutrientes por
volatilizacdo durante a queima ndo foram contabilizados no presente trabalho, o que concorreria para

uma vantagem financeira ainda maior em favor da cana colhida crua.

Essa pratica tem provocado maior utilizagdo de agrotéxicos (inseticidas e herbicidas) para o
controle de pragas e de plantas invasoras que colonizam o solo rapidamente por nio necessitarem de
grande disponibilidade nutricional, afetando a propria sustentabilidade da cultura. Por outro lado, tem
ocorrido pressdo de alguns membros do Ministério Pablico por meio de agdes judiciais, pela acdo das
comunidades preocupadas com os efeitos negativos sobre a saide, a seguranga e o meio ambiente.

Conclusoes

Constatou-se maior taxa de erosdo do solo e perda mais elevada de nutrientes no sistema de
colheita de cana queimada. Da mesma forma, ocorreu maior taxa de perda de solo para as areas de
tabuleiro em comparacdo com as areas de baixada, o mesmo ocorreu para os nutrientes nitrogénio,

fosforo, potassio, céleio e magnésio.

Para as areas de baixada, o custo para reposi¢io dos nutrientes sob sistema de colheita com
queima prévia fo1 quatro vezes maior do que no sistema de colheita da cana crua. Para as areas de
tabuleiro o custo de reposi¢do ainda foi maior em comparacio com baixada.

A limitacio do trabalho passa pela utilizagio de métodos reducionistas de economia ambiental.
A valoragdo de nutrientes perdidos nio reflete a totalidade de servigos ecossistémicos ofertados pelo
solo, pois outros beneficios relacionados a estruturacio e a indicadores biolégicos e ecolégicos nio
foram totalmente captados pelo método de reposigéo.

Para pesquisas futuras, sugere-se avaliar os principais fatores técnicos que afetam a implantacio
do sistema de colheita mecanizada da cana crua na regifio. Analisar possiveis externalidades negativas
relacionadas ao meio ambiente em conjunto com os fatores de competitividade que possa contribuir
para a viabilidade econémica da cultura acompanhada dos beneficios sociais e ambientais.
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