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RESUMO

Palhico, polimero hidrogel e profundidade de plantio nos parametros de
biometria, tecnologia, energia e produtividade de cana-de-acucar

O objetivo do projeto foi verificar o efeito do palhico depositado na area agricola, em
soqueira de cana-de-agucar, cultivar RB 867515, plantada em dois sistemas de
plantio (sulco e leira) e que recebeu tratamentos distintos do polimero
hidroabsorvente, (0, 26,66, 53,33 e 80,00 quilogramas do polimero por hectare). A
verificacdo do efeito do polimero foi associada a cobertura vegetal (0, 5, 10, 15t
matéria seca por hectare) e estudo da viabilidade econ6mica da utilizacdo dos
polimeros. As variaveis foram: qualidade tecnologica (ATR e AR); parametros
biométricos (diametro médio do colmo, altura média do colmo, numero de perfilhos
por metro linear, niumero de folhas fisiologicamente ativas e numero de folhas totais);
produtividade agricola (toneladas de colmo de cana por hectare). O experimento foi
implantado no Campus Il da UNOESTE, em solo Argissolo Vermelho-Amarelo
Distroférrico, tipico A moderado, textura médio-argilosa. O clima da regido se
classifica em Aw. A cana-de-acucar foi plantada em dezembro de 2007, colhida em
junho 2009 (1° corte), conduzida a soqueira até outubro de 2010 (2° corte), sendo a
segunda soqueira utilizada no presente estudo. A instalacdo do plantio foi realizada
em esquema fatorial de parcelas subdivididas (2x4x4), sendo dois os sistemas de
plantios utilizados, em 2007 quando do processo de instalacdo da cultura e quatro
doses do polimero hidroabsorvente (T1- Testemunha, T2- 26,66 kg do plm ha™, T3-
53,33 kg do plm ha™ e T4- 79,99 kg do plm ha) e quatro tratamentos com palhico
em cobertura na soqueira da cana, instalado quando da coleta do segundo corte, em
outubro de 2010, sendo (T1 — testemunha, 0; T2 — 10t MS ha™; T3-5tMS ha™ e
T4 — 15 t MS ha™). A unidade experimental foi composta de cinco fileiras com cinco
metros de comprimento, sendo o espacamento de 1,5 m (area de 37,5 m?. O
palhico em cobertura afetou os parédmetros biométricos. Os sistemas de plantio
testados afetam a biometria, qualidade tecnologica, bioenergia e nao afetou a
produtividade. As doses de polimeros alteram a biometria, principalmente em leira
que proporcionou melhores indice de ATR, ndo afetando a produtividade nem a
bioenergia. Os valores de bioenergia do colmo variaram de 0,46 a 0,83 terajoules
por hectare. O uso de polimeros nas maiores doses apresentam probabilidade de
maiores rendas liquidas e lucratividade. A maior probabilidade de rendas liquidas
positivas esta associada a menores precos de polimero e precos maiores de ATR.

Palavras-chave: Saccharum spp., Matéria Organica, Solo.



ABSTRACT

Straw, polymer hydrogel and planting depth on the biometrics parameters
biometrics, technological parameters, energy and sugarcane’s productivity

The project objective was to determine the effect of trash deposited in the agricultural
area in the ratoon cane sugar, RB 867515, planted at two planting systems (furrow
and windrow) with different treatments of the hydrogel polymer, (0, 26.66, 53.33 and
80.00 kilograms of polymer per hectare). The verification of the effect of the
combination of the polymer with the cover (0, 5, 10, 15 t dry matter per hectare), and
economic viability study of the use of polymers. The variables were: technological
parameters (TRS and RS); biometric parameters (mean diameter of stem, stem
height, number of tillers per meter, number of leaves physiologically active and total
number of leaves); agricultural productivity (tonnes sugarcane per hectare). The
experiment was established in the Campus Il UNOESTE in Ultisol Distroferric typical
A moderate, medium-loamy texture. The region's climate is classified as Aw. The
sugarcane was planted in December 2007, collected in June 2009 (first crop),
conducted the stumps until October 2010 (second crop), the stumps of this cultivar
was used in this study. The installation of the planting was done in factorial split-plot
(2x4x4), two planting systems used in 2007 when the installation process of culture
and four doses of hydrogel polymer ( T1-0.00, T2-26.66 kg polymer per hectare, T3-
53.33 kg per hectare and the polymer-T4 79.99 kg of polymer per hectare) and four
treatments with straw in coverage in ratoon cane, installed when the collection of the
second cut in October 2010, and (T1 -0.0, T2 - 10t DM ha™, T3-5t DM ha™ and T4
- 15t DM ha™. The experimental unit (plot) was composed of five rows with five feet
long, with spacing of 1.5 m (area of 37.5 m?). The straw in coverage affects biometric
parameters. The Plantings tested affected the biometrics, technologics, bioenergy
and TRS doesn't affect productivity. Doses of polymers alter biometrics, especially in
windrow that provided better TRS, not affecting productivity or bioenergy. The values
of bioenergy stem ranged from 0.46 to 0.83 terajoules per hectare. The use of
polymers in larger doses likely to have higher net revenues and profitability.

Keywords: Saccharum spp., Organic Matter, Soil.
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1 INTRODUCAO

A estimativa de producao brasileira de cana-de-acucar moida na safra
2012/2013 € de 596,6 milhBes de toneladas em 8,52 milhdes de hectares. Esse
volume supera em 6,5% a colheita passada, ou seja, 36 milhdes de toneladas
adicionais. A regido Centro-Sul é responsavel por 88,92% da colheita no Pais e em
Sdo Paulo espera-se 323,1 milhdes toneladas em uma area de 4,4 milhdes de
hectares (CONAB, 2012). Com isso, o Brasil devera produzir cerca de 38,9 milhdes
de toneladas de acucar e elevando de 22,73 bilhdes de litros de alcool por ano para
23,5 bilhdes de litros de etanol.

O Brasil pode cultivar a cana-de-agucar em quase toda a sua extensao
territorial, com excecédo da Amazonia e estados de Santa Catarina e Rio Grande do
Sul. Sao varios os tipos de solos e estes sob influéncia de diferentes climas,
resultando em diferentes ambientes de producdo, o que proporciona caracteristicas
fisiol6gicas diferenciadas (DIAS, 1997). A expanséo das areas faz com que ela seja
cultivada nos solos do oeste de S&o Paulo, sul do Matogrosso do sul e noroeste do
Parana e estas areas apresentam caracteristicas edafoclimaticas tipicas, sendo uma
delas a ocorréncia de veranicos, que dificultaram a atividade agricola nesta regido. A
legislacdo atual determina que as novas unidades industriais tenham 100% de
colheita mecanizada, ja as unidades tradicionais possuem um tempo maior, contudo
as areas com colheita manual também tem uma reducdo gradual, até serem
eliminadas por completo.

Com a exigéncia legal da colheita mecanizada e pelo fato desta ter
custo 30% inferior ao da colheita manual, as unidades industriais estdo, cada vez
mais, investindo recursos para a execucdo desta atividade através de maquinas.
Contudo, o plantio da cana-de-acucar se faz em sulcos de 30 cm de profundidade e,
portanto, a colheita mecanizada no primeiro e segundo corte tem o inconveniente de
carregar muita impureza mineral (terra) ou deixar no campo grande quantidade de
cana-de-acucar com elevado teor de sacarose. Técnicas como “quebra do lombo” e
plantio em sulcos rasos vem sendo testadas, mas sem critério cientifico adequado e
sem alcancar, até o momento, as respostas desejadas. Alguns paises, como a
Africa do Sul, utilizam o plantio da cana-de-acticar em leiras visando minorar 0s
problemas da colheita mecanizada, contudo a produtividade agricola destes paises

€ menor que a do Brasil. Neste, a utilizacdo de sulcos profundos advém de
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recomendacdes do IAC e extinto IAA, que relataram melhores produtividades
guando o sistema radicular atingiu maior profundidade, e relataram, até mesmo, que
um dos fatores que promoveu redugédo de produtividade, em cortes subsequentes,
foi a elevacdo do sistema radicular, o qual ficou mais exposto ao estresse hidrico em
periodos de veranicos, principalmente em solos arenosos. Técnicas que possam
minimizar esta reducdo de produtividade seriam interessantes quando associadas
com a colheita mecanizada, e a utilizacdo de polimeros absorventes que poderiam
contribuir para a resolucao desse problema.

A colheita mecanizada gera uma quantidade grande de palhico, o qual
pode ser deixado na area agricola como matéria organica e também fonte de
nutrientes. A camada de palhico pode ter uma relagao positiva com a umidade do
solo, fator que se torna interessante quando se pensa na possibilidade de plantio
mais raso ou até mesmo em leiras. No entanto, o palhico tem efeitos negativos como
dificultar a brotacdo da cana-de-acucar e permitir que pragas e doencas da cultura
canavieira sejam mantidas no periodo em que a cana-de-agUcar esta no estadio um.
Desse modo, algumas unidades industriais optam por encaminhar o palhigo junto
com a cana-de-agucar para a industria, e para tal tarefa desligam os ventiladores
das colhedoras promovendo a colheita da chamada cana integral. A cana integral,
gquando chega a industria sofre inicialmente amostragem para sua analise
tecnologica, a qual é afetada pelo palhico e impurezas que acompanham a cana.
Posterior a pesagem e amostragem, a cana é descarregada e sofre a limpeza por
fortes ventiladores que retiram o palhico e a terra, sendo esta encaminhada para o
campo, enquanto que o palhico misturado com bagaco (atualmente no limite de 3%
devido a problemas técnicos das caldeiras) € enviado para queima nas caldeiras,
onde a energia quimica € transformada em calor, e este por sua vez pode ser
transformado em energia elétrica, que atualmente é muito atraente financeiramente,
a chamada cogeracdo. N&o se sabe ao certo o quanto o palhico altera as andlises
tecnologicas e o quanto pode contribuir para a producdo energética. Assim,
conhecimentos que possam elucidar esses fatos, juntamente com conhecimentos do
desempenho agricola da cana-de-acucar crescendo em ambientes com palhico e
com polimeros hidroabsorventes sdo de interesse do setor sucroalcooleiro, bem
como de interesse nacional, visto que a producédo de energia pode se tornar mais
correta ambientalmente e mais interessante energeticamente. Ainda, essa

informacé&o pode contribuir para uma utilizacdo mais viavel do palhico produzido na
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colheita mecanizada e também contribuir para o problema da colheita mecanizada

em primeiro e segundo corte.
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2 OBJETIVO

O objetivo da pesquisa foi verificar o efeito do palhico depositado na
area agricola, em soqueira de cana-de-agucar, cultivada em dois sistemas de plantio
(sulco e leira) e que recebeu tratamentos distintos do polimero hidroabsorvente
(hidrogel), bem como, verificar o efeito das interacdes destes, nos parametros de
umidade do solo, parametros biométricos (altura dos colmos; didmetro médio colmo,
namero de perfilhos por metro linear, numero de folhas fisiologicamente ativas e
namero de folhas totais) parametros tecnolégicos (PBU, Fibra, Pol, Brix, AR, Pu,
ART, PC, ARC e ATR) e parametros de produtividade (biomassa, toneladas de
colmos e palhico).

Foi objetivo também, deste trabalho, realizar estudo de viabilidade

econdmica em relacéo da utilizacdo do polimero hidroabsorvente — hidrogel.
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3 REVISAO DE LITERATURA

A cana-de-acucar teve origem na Nova Guiné, classificada como planta
silvestre e ornamental. Disseminou-se, a partir de Nova Guiné, para varias regioes
do Oceano Pacifico como, Indochina, Arquipélago da Malasia e Bengala, e na india
0 seu cultivo se estabeleceu como planta produtora de acucar. Os persas foram os
primeiros a desenvolverem técnicas de producdo do acgUcar cristalizado, forma de
maior utilizacdo nos dias atuais (DELGADO; CESAR, 1977). Da Pérsia, os arabes
levaram a cana-de-acucar para a Espanha, Sicilia, Marrocos, Egito e outras regides
do Mediterraneo, difundindo-se o consumo do acucar pela Europa no inicio do
século XllI (HUMBERT, 1968). No século XV, os portugueses e espanhdis
introduziram a cana na llha da Madeira, Canérias, Cabo Verde e Sdo Tome, e na
Africa Ocidental (BAYMA, 1974). Na América, Cristovdo Colombo, introduziu as
primeiras mudas de cana-de-aclUcar, sendo plantadas primeiramente em Santo
Domingo (HUMBERT, 1968).

3.1 Sistemas de Plantio

O plantio € uma etapa fundamental para a cultura da cana-de-acguUcar,
uma vez que se trata de uma planta semiperene. Essa etapa determina a
longevidade do canavial e qualquer erro nessa primeira fase acarretara problemas,
comprometendo a producdo ao longo do periodo de cultivo. Segundo Santos, Borém
e Caldas (2010), a determinacdo de alguns fatores antes do plantio sdo de extrema
importancia para garantir a longevidade da cultura no campo, tais como, ambiente
de producéo, variedades, épocas de plantio, espacamento e profundidade do

plantio.

3.1.1 Sistema de plantio em sulco

Conde e Salata (1985) relatam que a profundidade do sulco de plantio
varia de 25 a 30 cm e que profundidade maior pode incorrer no erro de plantio de
cana-de-acucar em solo nao preparado, ou seja, compactado, fator que pode
comprometer a instalacdo e o desenvolvimento da cultura. Ja para Coleti e Stupiello

(2006), a profundidade normal do sulco de plantio varia de 25 a 30 cm, contudo
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relatam que em algumas regifes do Brasil utilizam o plantio raso, o que favorece a
colheita mecanizada, mass solicitam atencdo para o indice pluviométrico e
temperaturas, visto que a planta pode sofrer, em plantio raso, levando a maior
estresse hidrico, proporcionando menores produtividades agricolas.

Segundo Ripoli et al. (2006), o sistema de plantio em sulco adota dois
tipos de espacamento, de 1,0 m, ambientes de menor potencial, e 1,40 a 1,50 m em
ambientes de maior potencial. Em alguns paises, como na Africa do Sul, a cana-de-
acucar é plantada em leiras com a finalidade de facilitar a colheita mecanizada. Ja
no Brasil, optou-se por utilizar a operacdo denominada “quebra do lombo”, com a
finalidade de diminuir as perdas nas colheitas mecanizadas, mas essa operacao nao
tem permitido a colheita em primeiro corte com perdas aceitaveis (RIPOLI et al.,
2006; BENEDINI; CONDE, 2008).

3.1.2 Sistema de plantio em leira

O sistema de plantio em leira, também conhecido como canteirizacao,
apresenta caracteristicas bem diferentes do sistema de plantio em sulco, ndo sendo
usual no Brasil. A linha de plantio fica acima da superficie do solo, com canteiros de
30 cm, adotando espacamento de 1,5 m, podendo ainda empregar espagcamentos
mais adensados. Coplana (2008) afirma que o sistema de plantio em leira
proporciona reducdo na porcentagem de perda basal de colmos da colheita
mecanizada, tendo as colhedoras um contato direto com a base do colmo, plantio

este testado na Africa e Australia.

3.2 Cobertura Vegetal — Palhico

Com relacdo a cobertura de solo pelo palhico, sabe-se que ajuda no
controle de ervas daninhas, possibilitando, assim, a diminuicdo no uso de herbicidas,
gue representam riscos potenciais ao meio ambiente. Sua diminuicdo podera, ainda,
acarretar um ganho econdmico para o produtor. A decomposi¢céo e a manutencao de
palhada sobre superficie do solo é apontada como uma técnica de manejo que
contribui para a conservacao do solo (Furlani Neto, 1994), contudo, em relacdes as
praticas agronémicas ainda pode causar alguns problemas relacionados ao manejo

da cultura. A incorporacao do palhico poderia causar a falta de nitrogénio durante a
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decomposicdo do mesmo. Contudo, a medida que a palhada € mantida sobre a
superficie do solo, ou superficialmente incorporada, ndo provoca a falta de N no solo
para crescimento da planta, e neste caso, o efeito desfavoravel do palhigco ocorre
somente pela acdo das fitotoxinas liberadas no inicio da decomposi¢cdo (Abramo
Filho, 1995).

A decomposicdo do palhico depende das condices ambientais, tais
como disponibilidade hidrica e de oxigénio, bem como da composi¢do quimica do
substrato (razdo C/N, teores de celulose, hemicelulose, lignina e polifendis), Oliveira
et al.,, 1999, influenciando, dessa forma a taxa de decomposi¢cdo e a dinamica do
carbono. Levantamentos realizados mostraram que a quantidade de palhico
depositada varia dependendo das caracteristicas da area estudada. Ripoli et al.
(1990), utilizando dados obtidos por varios autores, encontraram que para uma
producdo de 70 t ha’ de cana, resultou em deposicdo de 7 t ha™ de palhico.
Estudando diferentes variedades, idades das plantas e local da cultura, Page,
Glanville e Truong (1986) encontraram deposicdes de 22,8 t ha™, 13,4tha* e 6tha
. Abramo Filho et al.(1993) avaliando a palhada depositada apés o terceiro ano
mecanizado do canavial, encontraram 15 t ha™* de massa seca de palhico, formando
uma camada de 8 a 10 cm de espessura, possibilitando uma alteracdo da
temperatura de 5°C na superficie do solo abaixo do palhico, em comparacdo com a
temperatura ambiente.

Wood (1986), na Austrélia e Mcintyre, Seeruttun e Barbe (1996), nas
llhas Mauricio, observaram aumento na produtividade de colmos quando os
residuos culturais foram deixados sobre o solo. No caso do estudo de Ball-Coelho et
al. (1993), essa maior produtividade foi atribuida a maior retencdo de agua no solo e
ao reduzido crescimento das plantas daninhas devido aos residuos deixados na
superficie do solo. Wood (1986) também observou que, em solos bem drenados, os
residuos da cana-de-agucar deixados como cobertura promoveram acréscimos nos
rendimentos de cana de at¢ 10 t ha® ano™, quando comparado & pratica de
despalha a fogo.

Segundo Caldeira (2002), o sistema de colheita mecanizada, sem
gueima, pode ser considerado recente do ponto vista técnico. Todos os aspectos
favoraveis e desfavoraveis devem ser considerados na colheita mecanizada,
tornando-a ecologicamente correta devido a cobertura vegetal retornada ao sistema.

No solo, tem-se o0 controle de erosdo, retencdo de umidade e melhoria nas
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propriedades fisicas, quimicas e biolégicas oriundas da decomposicao do palhico na
superficie do solo. O mesmo autor afirma que alguns problemas estédo relacionados
a presenca do palhico no campo, tais como o0 possivel retardamento na brotacao
devido a menor incidéncia de luz, aliada a diminuicdo da temperatura do solo e
aumento da umidade com consequente proliferacdo de doencas; a imobilizacdo de
nutrientes minerais, dificultando as operacfes das maquinas na realizacao de tratos
culturais entre outros.

Ripoli e Villa Nova (1992) citam que um dos principais desafios a ser
enfrentado no sistema de colheita mecéanica de cana crua é o dominio da utilizacao
do palhico sobre o terreno, pois muitos problemas ainda sdo detectados com relacao
as praticas provenientes do corte de cana crua, como o0 aumento de matéria
estranha vegetal, maior volume de matéria-prima esmagada, corte basal mais
elevado, alteracbes em equipamentos, alem de maior custo com implantacdo de
uma nova tecnologia. Abramo Filho et al. (1993) estudaram os residuos da colheita
mecanizada de cana crua e encontraram 21,3 t ha* de palhico, com umidade de
22,34%, e 6,92% de terra junto ao palhico. Os mesmo autores afirmam que o palhico
deixado no campo oscila de 13 a 20 t ha™ de matéria seca (MS) e € diferente para
cada variedade, apresentando vantagens e desvantagens agronémicas. Ja Urquiaga
et al. (1997) comenta que a queima desse material representa perda de nitrogénio e
enxofre. De acordo com Sartori (2001), existe uma grande variacdo na quantidade
de residuos resultantes da colheita da cana-de-agucar sem queima prévia indo de
6,0 t ha’ a 22,8 t ha™ de palhico, variacdo esta decorrente da variedade plantada,
idade da planta e condi¢des edafoclimaticas.

Caldeira (2002) cita que com o aumento das areas produtivas e as
crescentes preocupacfes com o ambiente, a colheita mecanizada de cana vem
substituindo a colheita manual com a queima previa. Para De Leon (2000), o sistema
de colheita de cana crua € uma opc¢ao de exploracdo da cultura da cana-de-agucar,
viabilizada pelo desenvolvimento de colhedoras que operam satisfatoriamente sob
essa condicdo. Esse sistema proporciona melhorias a atividade canavieira, ao
ambiente e ao bem estar social e ainda a colheita mecanizada tem custo préximo de
30% inferior ao da colheita manual.

Ripoli (2002), ao estudar o mapeamento de palhigco enfardado de cana-
de-acucar, concluiu que sua variabilidade espacial € muito grande, encontrando

valores que variaram de 4,74 a 14,56 t ha™*, com umidade também bastante variavel
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(11,1% a 39,6 %), com a colheita sem queima da cana de acucar de acordo com
Luca (2002), a cada ano é depositada uma quantidade préoximo de 15 t ha™ de
material vegetal seco, que comeca imediatamente a proteger o solo contra agentes
fisicos causadores de sua deterioracao.

Ripoli (2002) afirma que a cultura canavieira pode gerar biomassa da
ordem de 15 a 30 % em peso da parte aérea das plantas em palhico, a
denominacédo genérica e errdbnea para o residuo da colheita de cana-de-agucar, sem
queima prévia, segundo Ripoli, Ripoli e Gamero (2003), tem sido "palha”, quando o
correto tecnicamente seria “palhi¢co”, porque tal material ndo se constitui apenas de
folha de cana com baixo grau de umidade, e sim como sendo constituido de folhas
verdes, palhas, ponteiros, colmos ou suas fracdes, com terra a eles agregados
Segundo Orlando Filho et al. (1998), a degradacdo de um material organico,
depende do tipo, qualidade e quantidade adicionada ao solo, os quais poderdo
modificar a estrutura, capacidade de retencdo de agua, consisténcia, densidade,
porosidade, aeracdo e condutividade elétrica do mesmo.

Em relacéo a fisica do solo, Abramo Filho et al. (1993) e Orlando Filho
et al. (1998) afirmam que em solos com maior cobertura vegetal ocorre maior
capacidade de retencdo de agua, responsavel por grande parte das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Ja Timm (2002) concluiu que a troca da
pratica da queima da cultura de cana-de-agUcar, antes da colheita, para a de deixar
o palhico como cobertura vegetal da superficie do solo ndo afetou nenhum dos
componentes do balanco hidrico. Segundo a Copersucar (2001) a quantidade de
palhico suficiente para um controle de plantas daninhas foi da ordem de 7,5 a 9,0 t

ha™ (matéria seca), quando uniformemente distribuido sobre o solo.

3.3 Polimeros Hidroabsorvente — Hidrogel

Na década de 80 foram desenvolvidos varios tipos de polimeros
sintéticos com diferentes finalidades, também conhecidos como polimeros
absorventes, alguns recomendados para a utilizacao agricola como condicionadores
de solo, devido a sua capacidade de melhorar as propriedades fisico-quimicas do
solo (KAMPF, 1999). Santoni et al. (2008), relatam ainda, que os polimeros séo
formados por redes poliméricas tridimensionais de alto peso molecular e com carater

hidrofilo, capazes de absorver grande quantidades de agua e fluidos biolégicos.
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O uso de condicionadores sintéticos tem contribuido para aumentar a
capacidade de retencdo de agua, reduzindo a frequéncia de irrigacdo e permitindo a
utilizacdo mais efetiva dos recursos solo e agua, contribuindo para melhorar o
rendimento das culturas (NIMAH; RYAN; CHAUDHRY, 1983; WANG; BOOGER,
1987). Esses polimeros poderiam reduzir o estresse hidrico causado pelo plantio
raso, como citado por Coleti e Stupiello (2006). Nos Estados Unidos da América e na
Europa a utilizacdo de polimeros sintéticos na agricultura, como condicionadores de
solo, tém sido amplamente estudada, entretanto, a grande maioria dos estudos
publicados é realizada com os polimeros aniénicos, que atuam estruturando o solo,
controlando a erosdo, melhorando a infiltracdo de agua e ajudando na recuperacao
de solos salinos (WALLACE; WALLACE; ABOUZAMZAM, 1986; SHAINBERG;
LEVY, 1994).

Poucos séo os estudos realizados com os polimeros hidroabsorventes
que tém atuacdo direta na retencdo de agua. Esses polimeros ndo reagem com 0s
constituintes do solo, mas exercem efeito direto, aumentando a retencdo de agua
pelo solo (NIMAH; RYAN; CHAUDHRY, 1983). O principal atributo de um polimero é
de absorver agua, que € armazenada e depois devolvida ao meio quando
necessario (FONTSERE, 2003). A aplicacdo de hidrogeis em associacdes com
substrato orgénico e quando se espera a retencdo hidrica, sua utilizacdo fica
comprometida devido o seu alto custo. Porém, os hidrogeis apresentaram-se
eficientes na diminuicdo de condutividade hidraulica, conseguindo reter mais agua
no solo, sendo aumentada sua capacidade a medida que se aumenta as doses
(GERVAZIO; FRIZZONE, 2004).

Os polimeros segundo Fontseré (2003) sdo divididos em trés grupos:

o Grupo 1: Polimeros que devido a forte ligacdo de hidrogénio, depois
de hidratados ndo podem ser desidratados, usual em fraldas descartaveis.

o Grupo 2: Polimeros com grande capacidade de reter agua, porém
apresentam tempo curto de retencdo, perdendo agua com facilidade,
empregado nas atividades de filtracdo e decantagéo.

o Grupo 3: Polimeros com fraca interagdo com hidrogénio, conferindo
propriedades de hidratacédo, podendo armazenar dgua por longos periodos de
tempo e se desidratar, cedendo agua para o meio por difusdo de massas.
Seu uso é caracteristico para a agricultura, sendo usado na Espanha em

trabalhos de reflorestamento e areas de regeneracao de vegetacao.
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A degradacédo dos polimeros ndo ocorre biologicamente, e sim sofrem
uma degradacdo paulatina ou dissociacdo por acdo do cultivo e dos raios
ultravioletas do sol, em um continuo fracionamento, proximo de 10% anual, em solos
cultivados de forma continua por implementos agricolas, supondo ainda, uma
permanéncia no solo por 10 anos (AZZAM, 1983). De acordo com Johnson (1984) e
James e Richards (1986), a deterioracdo do polimero € acelerada quando colocado
em solucdes de sais de Ca, Mg, Fe e K, consequentemente em solos que recebem
adubacao anualmente o polimero vai ser exposto a deterioracdo mais acelerada,
reduzindo o periodo de permanéncia no solo para quatro a cinco anos. Wallace et al.
(1986) afirmam que a dissociacdo do polimero resulta em dioxido de carbono, agua
e amoniaco, portanto ndo existe nivel de toxidade residual, que possa acarretar em

problemas ambientais.

3.3.1 Emprego do polimero na agricultura

Willingham e Coffey (1981) observaram que as mudas de tomate (cv
Manapal), produzidas em substrato que continham polimeros, necessitaram de cinco
semanas para serem transplantadas, enquanto que as produzidas sem polimero
precisaram de seis semanas. Esse ganho de uma semana foi ocasionado pela
presenca do polimero no substrato, que proporcionou maior disponibilidade e
uniformidade de agua. Trabalhando com a cultura do tomateiro em solo arenoso
onde havia sido adicionado polimero, Wofford Jr. (1992) alcancou uma produtividade
de 40 t ha™ com o uso do polimero, enquanto que a testemunha, sem polimero, néo
ultrapassou 27 t ha™. Pill e Stubbolo (1986) concluiram que a incorporacédo de
polimero no substrato, juntamente com uma solucdo de fertilizantes, ndo afetou
significativamente o ganho de peso fresco das raizes de tomateiro e alface. No
entanto, o crescimento de raizes aumentou com o aumento da dose de polimero e
da solucéo de fertilizante no substrato.

Wofford Jr. (1992) destaca que as raizes das plantas crescem por
dentro dos granulos do polimero hidratado, havendo um grande desenvolvimento de
pelos radiculares proporcionando maior superficie de contato das raizes com a fonte
de agua e nutrientes facilitando a sua absorcdo, condizente com Fonteno e
Bilderback (1993), onde relatam que a quantidade de agua do polimero disponivel

para as plantas esta relacionada com o contato das raizes com os granulos na forma
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de gel hidratado no solo. Flannery e Busscher (1982), trabalhando com as culturas
de “azaléia” e “centeio” demonstraram que ao adicionar polimero no substrato de
cultivo, elevou-se a capacidade de retencdo de agua desse substrato e que a
maioria dessa dgua armazenada, principalmente pelo polimero, estava prontamente
disponivel para as plantas, além de contribuir com a diminuicdo da frequéncia e
guantidade total das irrigacoes.

Bearce e McCollum (1993) encontraram um ganho significativo no peso
de massa seca de plantas de crisantemo, quando estas foram cultivadas com
polimero agricola, havendo também um aumento na disponibilidade de agua no solo
gue passou de 39% para 52% em valores relativos, quando tratado com polimero.
Para os mesmos autores, no cultivo de lirio, além do ganho de peso de massa seca,
houve também um aumento significativo no nimero de brota¢@es, atribuido ao maior
desenvolvimento do sistema radicular, maior absor¢cdo da agua armazenada pelo
polimero e maior aeracdo do solo proporcionado pelos granulos deste, conflitando
com as observagoOes feitas por Flannery e Busscher (1982), que ressaltara, apesar
de toda a contribuicao oferecida pelo polimero em relacdo a capacidade de retencao
de agua, de forma prejudicial para a planta de azaléia, ndo por ser toxico e sim pela
falta de aeracdo no sistema radicular devido a presenca do polimero hidratado no
substrato, e isso foi mais evidente & medida que se aumentou a dosagem no
substrato. No entanto, Azevedo (2000), estudando a eficiéncia do polimero no
fornecimento de agua para o cafeeiro (Coffea arabica L) cultivar Tupi, constatou que
o efeito do polimero sobre as caracteristicas estudadas (altura de plantas, massa
seca da parte aérea e massa seca de plantas) foi significativo, podendo-se afirmar
que a presenca do polimero no substrato permite ampliar os intervalos entre
irrigacbes, sem comprometer o crescimento da planta por déficit de agua, além de
afirmar que quanto menor o fornecimento de agua, maior a importancia do polimero.

Sayed, Kirkwood e Graham (1991), acompanhando o efeito do
polimero no cultivo de vérias horticolas, em condi¢cdes de substratos salinos,
relataram aumento no peso da massa seca das plantas, na area foliar, seiva, teor de
clorofila a, clorofila b e carotendides, na atividade fotossintética, total de
aminoacidos, prolina e proteina total, com a incorporacdo do polimero, quando
comparado com os resultados do cultivo em areia. Os mesmos autores afirmaram
que o polimero € altamente eficiente para ser usado como condicionador de solo,

principalmente na horticultura, ja& que ele aumenta a tolerancia das plantas as
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condicGes de substratos arenosos e salinos. Wofford Jr. e Koski (1990) afirmaram
que, nos Estados Unidos da América, o Servico Florestal do Estado do Colorado
obteve aumento no indice de sobrevivéncia de mudas florestais somente com 0 uso
de polimeros agricolas no momento do transplantio e semeadura, além de acelerar o
crescimento dessas plantas pelo maior suprimento e disponibilidade de agua.

Adams e Lockaby (1987), estudando o efeito de polimeros em
sementeiras de espécies florestais, observaram que dezoito dias ap0s a primeira
irrigacao, 100% das mudas utilizadas como testemunhas murcharam, sendo que na
presenca do polimero permaneceram turgidas. E Buzetto, Bizon e Seixas (2002),
estudando a eficiéncia do polimero no fornecimento de agua para mudas de
Eucaliptos urophylla em pdés-plantio, constataram que o polimero reteve a 4gua de
irrigacdo por maior periodo de tempo, disponibilizando-a de maneira gradativa para
as plantas, o que resultou na diminuicdo da mortalidade das mudas cultivadas, sem
acelerar o crescimento em altura das mesmas.

Segundo Balena (1998), com a adicédo de polimero agricola no solo a
umidade aumentou progressivamente chegando a duplicar a capacidade de
armazenamento de agua para a concentracdo de 32 kg.m™ do solo argiloso,
evidenciando a grande capacidade do polimero em reter e conservar agua no solo.
Esse efeito foi ainda mais evidente na areia, onde o armazenamento, para 0 mesmo
periodo de tempo, foi aumentado em cerca de sete vezes.

Avaliando a estabilidade do polimero com relacdo a temperatura,
disponibilidade e permeabilidade da agua em solos arenosos e argilosos, nas
concentraces de 1, 2 e 4 kg m™ para a cultura de pepino, Baasiri et al. (1986),
perceberam que o aumento da temperatura ambiente reduziu a capacidade de
retencdo de agua, sendo seu efeito mais acentuado nas temperaturas superiores a
60°C., logo a adicdo do polimero produziu aumento significativo no rendimento de
frutos e diminuicdo no total de irrigacbes, esse efeito foi mais evidente nos solos
arenosos e quando o polimero foi incorporado a uma profundidade de até 0,20 m.

Nissen (1994), em experiéncias realizadas com o uso de polimero na
producdo de framboesas no sul do Chile, obteve, no segundo ano de cultivo,
rendimento de frutos de 3.696 kg ha™ no tratamento com polimero, notadamente
superior & producdo de 2.236 kg ha™ para o tratamento testemunha (sem polimero).
A aplicacdo de polimero em associacfes com substrato organico, com a finalidade

de aumentar a retencao hidrica, tem seu uso comprometido devido o seu alto custo,
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porém os polimeros apresentaram-se eficientes na diminuicdo de condutividade
hidraulica, conseguindo reter mais agua no solo, sendo aumentada sua a
capacidade & medida que se aumentam as doses. (GERVAZIO; FRIZZONE, 2004).
Santelices (2005) relata que quando utilizou polimero no tratamento do solo,
observou-se alta taxa de sobrevivéncia e crescimento de mudas de Eucaliptos
glébulos L. a campo. O experimento foi realizado na primavera, época em que as
condi¢cbes climaticas da regido apresentaram as maiores temperaturas e nao
ocorreram precipitagdes.

As sementes de tomates quando germinadas em substrato com
polimero, proporcionou 100% de germinacdo. Para o transplante das mudas, para
solos também tratados com polimero, consegue-se ficar até trés dias sem irrigacao,
com a taxa de perdas de mudas quase nulas. Observou que a maior quantidade de
polimero, quando adicionado ao solo teve maior disponibilidade de agua. (GASCUE
et al., 2004). Nissen e San Martin (2004) descrevem que o0 polimero produziu
resultados significativamente maiores quando aplicado préximo as raizes,
melhorando os paradmetros biométricos da cultivar Brachiaria ssp.

Santana et al. (2007), trabalhando em solos argilosos e com cultivar de
Brachiaria ssp, visando a producdo de sementes, ndo obteve resposta significativa
para diferentes tratamentos com polimero, podendo ser atribuido tal efeito a boa
distribuicdo pluviométrica naquele ano. Segundo Hurtado et al. (2007), adicionando
ao solo doses de polimero, conseguiram uma maior retencdo de fertilizante e
micronutriente ao solo, assim obtiveram boa resposta na qualidade e tamanho das

flores.

3.4 Poder Calorifico

Os tecidos vegetais podem ser fracionados em celulose, hemicelulose,
lignina, proteinas, matéria hidrossoluvel e matéria éter soluvel (ABRAMO FILHO,
1995). No palhico de cana-de-acucar em fase inicial de decomposicdo, os materiais
celulésicos (celulose + hemicelulose) correspondem a 74% e a lignina a 4% a 8%
dos tecidos (OLIVEIRA et al., 2002). Sabe-se que a lignina é o principal componente
energético para combustao e producao de energia. E 0os aumentos na utilizagdo dos
produtos de cana, podem ser majorados, segundo Lancas (1984). Com a

possibilidade da cogeracéo de energia elétrica, utilizando o vapor gerado da queima
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do bagaco na caldeira, para a transformacéo em energia elétrica em dinamos (turbo-
gerador) sendo assim, uma fonte de renda adicional para a inddstria sucroalcoleira.

O Poder Calorifico é classificado em duas medidas, poder calorifico
inferior (PCI) e poder calorifico superior (PCS). Na unidade PCIl a 4gua se encontra
na fase de vapor enquanto em PCS a agua esta na fase liquida. A diferenciacéao
numérica entre ambos consiste na quantidade de calor necessaria para evaporar a
agua contida nos gases de exaustdo (PERES et al., 2007).

O Poder Calorifico é definido como a quantidade de energia liberada na
forma de calor durante a combustdo completa da unidade de massa do combustivel,
que pode ser mensurado em KJ kg*, MJ kg*, TJ kg™ entre outras unidades de
medidas. Para medir o Poder Calorifico de um material combustivel se utiliza bomba
calorimétrica, seguindo as normas da ABNT (CORTEZ; LORA; OLEVARES GOMEZ,
2008).

Segundo ABNT — Norma NBR 8633 (1984), o Poder Calorifico Superior
(PCS) é o numero de unidades de calor liberado na combustdo de uma unidade de
massa de uma substancia, em bomba calorimétrica, em atmosfera de oxigénio, a
volume constante e sob condi¢ces especificas de modo que, toda agua proveniente
da combustao, esteja no estado liquido. Ja Oliveira, Gomes, Almeida (1982) definiu
Poder Calorifico Inferior (PCI) como sendo o calor liberado pelo combustivel
subtraido o calor de vaporizacdo da agua. Para Brito e Barrichello (1982) o poder
calorifico de matérias vegetais pode ser considerado de duas maneiras, Poder
Calorifico Superior (PCS) e Poder Calorifico Inferior (PCI). Poder Calorifico Superior
€ considerado o calor liberado pela queima do material em combustdo, sem a
reducdo do consumo de calor ocorrido pela transformacdo do conteddo de agua
liguida em vapor, visto que a agua ao mudar de estado absorve calor, e Poder
Calorifico Inferior (PCI) quando estas consideracfes ndo séo feitas, gerando um
valor menor, pois ocorre a reducédo na geracao de calor da mesma ordem do calor
necessario para que ocorra a vaporizagao da agua liquida contida no material em

analise.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado no Campus Il da UNOESTE. O solo do
experimento foi caracterizado como Argissolo Vermelho-Amarelo Distroférrico, tipico
A moderado, textura meédio-argilosa (EMBRAPA, 1999). O clima da regiao se
classifica em AW, sendo a estacdo chuvosa no verdo e estacdo seca no inverno. Os
dados meteoroldgicos, para a execucdo do presente ensaio, foram determinados
diariamente, principalmente precipitacdo (mm), temperatura maxima (°C),

temperatura minima (°C).
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Figura 1 - Dados meteoroldégicos durante o periodo de execucdo do experimento a
campo, precipitacdo mensal (mm), precipitacdo acumulada (mm) e temperaturas
maxima e minima (°C).

O cultivar RB 867515 foi plantada em dezembro de 2007, colhida em
junho 2009 (1° corte, 18 meses), conduzida a primeira soqueira até outubro de 2010
(2° corte), quando foi realizada a colheita. A segunda soqueira deste cultivar foi
utilizada no presente estudo, com esquema fatorial de parcelas subdivididas (2x4x4),
sendo dois os sistemas de plantios utilizados, em 2007 quando do processo de

instalacdo da cultura (leira e sulcos), quatro foram as doses do polimero
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hidroabsorvente, registrado no Ministério de Agricultura e Abastecimento sob
namero SP 09203/00001-2, sendo as doses (T1l- Testemunha, T2- 26,66 kg do
polimero por hectare, T3- 53,33 kg do polimero por hectare e T4- 80,00 kg do
polimero por hectare e quatro tratamentos com palhico, na soqueira da cana,
instalado quando da coleta do segundo corte, em outubro de 2010, sendo (T1 —
testemunha, sem adicdo; T2 — adicdo de folhas verdes, na quantidade de 62,5 kg
por parcela; T3 — adicdo de folhas secas, na quantidade de 18,75 kg por parcela e
T4 — adicao de folhas verdes e folhas secas, na quantidade de 81,25 kg (62,5 +
18,75) por parcela. A unidade experimental (parcela) foi composta de cinco linhas
com cinco metros de comprimento, sendo o espacamento de 1,5m (area de 37,5
m?). As amostras foram realizadas nas trés linhas internas, desprezando o primeiro e
0 ultimo metro das extremidades (3 linhas de 3 metros de comprimento). Esses
dados, folhas verdes, folhas secas e ambas, foram calculados de acordo com a
literatura (ORLANDO FILHO, 1983; RIPOLI; RIPOLI, 2004; BOVI; SERRA, 2001), a
qual relata até 20 t ha™* de palhico, ou 2 t m™? ou até 75 kg por parcela. Para verificar
a umidade presente no solo, foi efetuada anélise mensal diretamente no solo, em
cada parcela, segundo Tommaselli e Bacchi (2001).

As analises biométricas realizadas foram: namero de perfilhos por
metro linear (NP); Altura dos perfilhos durante o processo de crescimento (H);
didmetro médio colmo (D); nimero de folhas positivas (NFP); numero de folhas
negativas (NFN) e numero de folhas secas (NFS). Estas variaveis foram coletadas
de um unico perfilho eleito de cada parcela, segundo Casagrande (1991), durante
oito meses. Aos nove meses de crescimento vegetativo foram iniciadas as analises
tecnologicas mensalmente, para determinacdo dos parametros tecnoldgicos:
Acucares Totais Recuperaveis (ATR) e Acucares Redutores (AR), segundo
metodologia descrita por Fernandes (2003), por quatro meses. Nas amostras
coletadas para analises dos parametros tecnoldgicos foi realizada a andlise de
Poder calorifico do colmo em megajoule por quilograma (MJ kg™) de acordo com a
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (1984). Determinou-se a produtividade
de colmo no final do ensaio de acordo com Segato et al. (2006) e utilizou-se a
Equacéo (1) para determinar a bioenergia do colmo em terajoule por hectare (TJ ha-
1), captada do sol pela cana-de-agUcar e convertida em biomassa.
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_ PCc*PRODc
1000

(01)
Sendo:
BC = Bioenergia do colmo (TJ ha);
PCc = Poder calorifico do colmo (MJ kg™);
PRODc = Produtividade agricola de colmo (t ha™).
Todos os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA,
p<0,05) e ao teste de comparacdo de médias Scott-Knott (p<0,05), segundo
Banzatto e Kronka (2006), sendo os quadros de analise de variancia, para as

diferentes variaveis, mostrados na Tabela 1.

TABELA 1 - Quadros de Analise de Variancia para os grupos de variaveis testadas.

Biometria (NP, H, D, NFP, NFN, NFS) Produtividade de Colmo (kg ha™)
Fator de variacdo G.L. Fator de variacdo G.L.
Plantio 1 Plantio 1
Dose 3 Dose 3
Cobertura 3 Cobertura 3
Periodos 7 Plantio x Dose 3
Plantio x Dose 3 Plantio x Cobertura 3
Plantio x Cobertura 3 Dose x Cobertura 9
Plantio x Periodos 7 Erro 9
Dose x Cobertura 9 Total 31
Dose x Periodos 21

Erro 675

Total 732

Tecnologia (ATR e

AR) Bioenergia (TJ ha™)

Fator de variacéo G.L. Fator de variacéo G.L.
Plantio 1 Plantio 1
Dose 3 Dose 3
Cobertura 3 Cobertura 3
Periodos 3 Periodos 3
Plantio x Dose 3 Plantio x Dose 3
Plantio x Cobertura 3 Plantio x Cobertura 3
Plantio x Periodos 3 Plantio x Periodos 3
Doses x Cobertura 9 Dose x Cobertura 9
Doses x Periodos 9 Dose x Periodos 9
Cobertura x Periodos 9 Cobertura x Periodos 9
Erro 81 Erro 81
Total 127 Total 127

Legenda: NP, nimero de perfilhos por metro; H, Altura dos colmos; D, didametro do colmo, no tergo
médio;NFP, nimero de folhas positivas; NFN, nimero de folhas negativas; NFS, nimero de folhas

secas, Aclcares Totais Recuperaveis (ATR) e AcuUcares Redutores (AR),
produtividade de colmo (kg ha™), Bioenergia (TJ ha™).
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Para determinacdo da viabilidade econdémica do uso do polimero
hidrogel foi utilizado o método sugerido por Monte Carlo. O estudo considerou a
produtividade da cultura, o preco de comercializagcdo de ATR e preco do polimero
hidrogel simulados pelo método de Monte Carlo, utilizando o Modelo Computacional
de Marques (2005).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, para variaveis biométricas, os sistemas de plantios
diferentes s6 nao proporcionaram diferencas nas variaveis altura (H) e nimero de
folhnas positivas (NFP). O uso de quantias diferentes de cobertura sé néo
proporcionou diferencas na variavel numero de perfilhos por metro (NP).
Demonstrando que os fatores estudados possuem forte interacdo com o0s
parametros biométricos. O polimero, a cobertura e as diferentes profundidades de
plantio proporcionaram ambientes diferentes em relacdo a umidade e a temperatura
do solo e estas mudancas proporcionaram atividades fisioldgicas que determinaram
valores de biometria maiores (INMAN-BAMBER; SMITH, 2005), (PENTEADO, 2007).
O teor de &gua no solo € importante em todos os estagios de desenvolvimento
(FERNANDES, 2003).

A interacdo entre sistemas de plantio e quantidades de cobertura s6
ndo proporcionou diferencas na variavel numero de folhas negativas (NFN),
indicando que além de afetarem os parametros biométricos a associacdo destes
fatores podem proporcionar biometrias diferentes. A interacdo entre sistemas de
plantio e periodos estudados s6 ndo proporcionou diferengas nas variaveis numero
de folhas positivas (NFP) e numero de folhas secas (NFS). Os demais testes
apresentaram significancia, indicando que ocorreram diferencas nas variaveis
biométricas para os fatores estudados (sistemas de plantio (P), doses de polimero
hidrogel (D) e cobertura de palhico (C)) e suas interacfes, indicando existir uma
combinagéao dos fatores que proporcionem melhor biometria.

As variaveis tecnoldgicas (ATR e AR) apresentaram diferencas entre
os periodos estudados, pois a cana-de-acUcar apresenta estagios de maturacao
distintos com o tempo. A interacéo entre plantio (P) e dose de polimero (D) também
proporcionou diferencas na variavel acucares totais recuperaveis (ATR), indicando
que deve existir uma melhor combinacdo entre plantio e polimero para melhores
valores de ATR, pois ocorre maior disponibilizacdo de agua, devido ao uso de
polimeros (WILLINGHAM JR.; COFFEY, 1981), (WALLACE, 1987) e (SAYED;
KIRKWOOD; GRAHAM, 1991) compensando o sistema radicular mais superficial,
suprindo agua e impedindo o comprometimento de sistema bioquimico de
sintetizados. Ja para a produtividade de colmo ndo se observou variacbes com os

fatores estudados, contudo como a composicdo do colmo foi modificada, pode-se
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aferir que os fatores interferiram qualitativamente e ndo quantitativamente na cana-
de-actcar. Com relacdo a Bioenergia do colmo (TJ ha™), observa-se que os fatores
dose de polimero e cobertura, bem como a interacdo entre eles promoveram
alteracdes na Bioenergia. Estes fatores (polimero e cobertura) afetam a agua
disponivel no solo e proporcionam maior desenvolvimento do sistema radicular,
parte aérea das plantas e consequentemente alteram os teores de metabdlitos
(MARTINS et al., 2004; DEMARTELAERE et al., 2009; LOPES et al., 2010).

TABELA 2 - Teste F para as variaveis estudadas

Variaveis Biométricas

Fator de Variagdo P D C Pe PXD PXC PXPe DXC DXPe CV %
NP 6,1*  5,0% NS 46,6% 9,54 4,1 6,0** 3,7+ 6,7+ 21,01
H NS  17,4* 20,8**  259,5%  132% Q1+ 2,2* 18,3 2,1%* 13,70
D 379%  293*  262,2** 1.073,0** 106,5** 127,2* 29,5%  420* 882 2,45

NFP NS  11,0%  3,2* 113,6**  54* 51 NS 11,3*  32% 18,19
NFEN 52%  3,5% 6,3* 85,5%* 6,5%* NS 2,0* 6,3** 5,9%* 22,36
NFS 49,8 6,8  82* 2954**  §5*  17,0% NS 10,2** 3,9* 19,97

Tecnolégicos (ATR e AR)

Fator de Variacdo P D C Pe PXD PXC PXPe DXC DXPe CXPe CV%

ATR NS NS NS  132% 6,5* NS NS NS NS NS 6,53
AR NS NS NS 8,3 NS NS NS NS NS NS 18,45
Produtividade de Colmo (kg ha)

Fonte de Variacdo P D C PXD PXC DXC CV%
Colmo NS NS NS NS NS NS 18,16

Bioenergia do Colmo (TJ ha™)

Fator de Variagcdo P D C Pe PXD PXC PXPe DXC DXPe CXPe CV%

Bioenergia NS 34* 28 68* NS NS NS 3,2% 3,4* NS 28,97

Legenda: P, Plantio; D, Dose de polimero hidrogel; C, Cobertura de palhico; Pe,
Periodo; P x D, Plantio x Dose de polimero hidrogel; P x C, Plantio x Cobertura de
palhico; P x Pe, Plantio x Periodo; D x C, Dose de polimero x Cobertura de Palhico;
D x Pe, Dose de polimero x Periodo; C x Pe, Cobertura de palhico x Periodo.

Para as variaveis biométricas, na Tabela 3, o incremento das doses de
polimero, acarretou melhores valores para o plantio em leira. Para as variaveis
tecnoldgicas ocorreu 0 mesmo efeito das variaveis biométricas, contudo até a dose
méxima de 53,33 kg ha™*. Com relacéo & produtividade de colmo e Bioenergia ndo
se observou diferencas. Na Tabela 3, no estudo para plantio em sulco, ocorreram
diferencas para parametros tecnoldgicos, produtividade de colmo e bioenergia. Para
0s parametros biométricos, algumas diferencas foram detectadas, contudo nao
apresentaram tendéncia definidas, comprovando que o sistema de plantio em sulco

ndo apresentou interacao definida com o uso do polimero. Na mesma Tabela, para



34

efeito das doses no plantio em leira observa-se que 0s parametros biométricos,
tecnolégicos e bioenergia, mostraram alteracbes com as doses de polimero,
demonstrando interacdes positivas entre plantio em leira e doses do polimero.
Conforme citado por Nimah, Ryan e Chaudhry (1983), Wang e Booger (1987),
Willingham Jr. e Coffey (1981), Wallace (1987); Sayed, Kirkwood e Graham (1991) o
polimero apresenta grande capacidade de retencdo de &gua no solo e
disponibilizagdo as plantas. Logo, com a utilizagdo das maiores doses se obtém
maiores retencdes para posterior disponibilizagcdo, o que levou a planta ao maior
perfilhamento, uma vez que a umidade é importante em todos o0s estagios de
desenvolvimento da cultura canavieira, brotacdo, emergéncia, perfilhamento,
expansao dos colmos e sistema radicular (FERNANDES, 2003). Principalmente no
plantio em leira onde a restricdo da agua € maior.

TABELA 3 - Variaveis biométricas, tecnologicas, producao e bioenergia em relacao
aos sistemas de plantio, em cana de terceiro corte, com a utilizagéo de polimero em
diferentes doses.

DOSE  SIST. VARIAVEIS
(kg ha'l) PLANTIO Biométricas Tecnolégicas Produgdo
NP H D NFP NFN NFS ATR AR Colmo Bioenergia
(m) (mm) (Kg ha™) (%) (tha’) (T ha)
0,00 Sulco 13,29 a 198 b 2682 a 397 a 222 a 995 a 155,88 a 0,58 b 65,28 a 0,58 a
0,00 Leira 12,06 b 2,08 a 2532 b 384 a 210 a 8,06 b 141,14 b 0,69 a 72,67 a 0,54 a
26,66 Sulco 11,76 a 2,34 a 28,18 a 4,43 a 2,13 a 8,79 a 150,40 a 0,59 a 74,89 a 0,67 a
26,66 Leira 12,40 a 2,12 b 2700 b 407 b 218 a 836 a 150,69 a 0,59 a 76,11 a 0,69 a
53,33 Sulco 12,57 a 2,11 a 2652 a 393 b 223 a 8,85 a 156,45 a 0,59 a 98,00 a 0,63 a
53,33 Leira 13,68 a 2,10 a 2483 b 419 a 191 b 8,26 b 151,81 a 0,63 a 72,50 a 0,58 a
80,00 Sulco 11,94 b 2,14 b 2650 b 429 a 1,99 a 855 a 152,06 a 0,62 a 86,89 a 0,63 a
80,00 Leira 13,30 a 2,28 a 2703 a 436 a 206 a 7,80 b 14201 b 0,60 a 68,83 a 0,73 a

Efeito das doses no plantio em sulco

0,00 Sulco 1329 a 1,98 c 2682 b 397 b 222 a 995 a 15588 a 058 a 6528 a 0,58 a
26,66 Sulco 11,76 b 2,34 a 28,18 a 4,43 a 213 a 879 b 150,40 a 059 a 7489 a 067 a
53,33 Sulco 12,57 a 2,11 b 2652 c 393 b 223 a 885 b 15645 a 059 a 98,00 a 0,63 a
80,00 Sulco 11,94 b 2,14 b 2650 c 429 a 1,99 b 855 b 15206 a 062 a 8689 a 063 a

Efeito das doses no plantio em leira

0,00 Leira 12,06 b 208 b 2532 b 384 c 210 a 806 a 141,14 b 069 a 72,67 a 0,54 b
26,66 leira 12,40 b 2,12 b 27,00 a 407 b 2,18 a 836 a 15069 a 059 b 7611 a 0,69 a
53,33 Leira 1368 a 21 b 248 c 419 a 191 b 826 a 151,81 a 063 b 7250 a 0,58 b
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80,00 Leira 1330 a 2,28 a 27,03 a 436 a 206 b 780 a 14201 b 060 b 6883 a 0,73 a

Letras minUsculas diferem na coluna (p<0,05) para Scott-Knott.

Legenda: NP, nimero de perfilhos por metro; H, Altura dos colmos; D, didametro do colmo, no tergo
médio;NFP, niumero de folhas positivas; NFN, nimero de folhas negativas; NFS, nimero de folhas

secas, Aclcares Totais Recuperaveis (ATR) e AcuUcares Redutores (AR),
produtividade de colmo (kg ha™), Bioenergia (TJ ha™).

Na Tabela 4 as diferencas entre leira e sulco ocorreram com a maxima
dose de cobertura (15 T ha'). Nos plantios em sulco e leira as variaveis
tecnologicas, de produtividade e bioenergia ndo foram afetadas pelo uso de
cobertura. Timm (2002) relata que a préatica de deixar o palhico como cobertura
vegetal na superficie do solo néo influenciou nenhum dos componentes do balanco
hidrico, e Ripoli e Villa Nova (1992) citam que € necessario muitos estudos em
relagéo a utilizacdo do palhico sobre o terreno, pois existem muitos problemas que
ainda séo detectados com essa pratica. Abramo Filho et al. (1993) ainda relatam que
a quantidade de matéria seca € diferente para cada variedade, apresentando
vantagens e desvantagens agrondmicas, e Caldeira (2002), afirma que a presenca
do palhico no campo leva ao possivel retardamento na brotagdo, aumento de
umidade do solo e diminuicdo da temperatura. Para Wood (1986), na Australia e
Mcintyre et al. (1996), nas llhas Mauricio, ocorre aumento de produtividade de
colmos quando residuos culturais sdo deixados sobre o solo.

Nas Tabelas 3 e 4 a produtividade de colmos ndo apresentou
diferencas estatisticas, podendo-se aferir que diferentes valores de ATR
proporcionaram diferentes producdes de acucares por hectare, e que a utilizacao de
polimero pode diminuir a diferenca entre sulco e leira, uma vez que o polimero
melhora a retencdo de agua no solo, contribuindo para o desenvolvimento da cultura
(NIMAH et al, 1983; WANG; BOOGER, 1987; SHAINBERG; LEVY, 1994;
WALLACE; WALLACE; ABOUZAMZAM et al., 1986).

TABELA 4 - Variaveis biométricas, tecnoldgicas, producéo e bioenergia em relacdo
aos sistemas de plantio, em cana de terceiro corte, com a utilizacdo de cobertura em
diferentes quantias.

Quantia SIST. VARIAVEIS

(T ha?) pLanTio Biométricas Tecnoldgicas Produgdo

NP H D NFP NFN NFS ATR AR Colmo Bioenergia

(m) (mm) (kg ha™) (%) (tha?) (T ha™)
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0 Sulco 11,9 b 2,16 a 275 a 4,11 a 22 a 901 a 147,50 a 1,89 a 90,55 a 0,61 a
Leira 13,2 a 2,21 a 265 b 414 a 20 a 864 a 151,40 a 1,88 a 64,11 a 0,66 a

5 Sulco 12,7 a 2,24 a 275 a 417 a 2,2 a 946 a 154,82 a 195 a 73,78 a 0,73 a
5 Leira 12,2 a 229 a 272 b 436 a 22 a 833 b 147,57 a 1,83 a 7594 a 0,67 a

10 Sulco 12,8 a 201 b 258 a 4,12 a 20 a 8,01 a 153,65 a 1,70 a 89,38 a 0,56 a
10 Leira 13,0 a 2,13 a 258 a 414 a 2,0 a 8,16 a 144,38 a 1,71 a 71,28 a 0,63 a

15 Sulco 12,2 b 2,15 a 271 a 422 a 2,1 a 967 a 146,22 a 1,74 a 71,33 a 0,57 a
15 Leira 13,0 a 19 b 246 b 3,81 b 20 a 735 b 15492 a 191 a 78,77 a 0,59 a

Efeito das doses no plantio em sulco

0 Sulco 11,9 b 2,16 a 275 a 411 a 22 a 901 b 151,40 a 1,89 a 90,55 a 0,61 a
5 Sulco 12,7 a 2,24 a 275 a 417 a 2,2 a 946 a 154,82 a 1,95 a 73,78 a 0,73 a
10 Sulco 12,8 a 2,01 b 259 ¢ 412 a 20 a 801 c 153,65 a 1,70 a 89,38 a 0,56 a
15 Sulco 12,2 b 2,15 a 271 b 422 a 2,1 a 967 a 15492 a 1,74 a 71,33 a 0,57 a

Efeito das doses no plantio em leira

0 Leira 13,2 a 221 b 266 b 414 a 20 a 864 a 14750 a 188 a 64,11 b 0,66 a
5 Leira 12,2 b 2,29 a 272 a 436 a 22 a 833 a 147,57 a 1,83 a 7594 a 0,67 a
10 Leira 13,0 a 213 b 258 c 4,14 a 20 a 816 a 14438 a 1,71 a 71,28 a 0,63 a
15 Leira 13,0 a 19 c¢ 246 d 3,81 b 20 a 735 b 146,22 a 191 a 78,77 a 0,59 a

Letras minusculas diferem na coluna (p<0,05) para Scott-Knott.

Legenda: NP, nimero de perfilhos por metro; H, Altura dos colmos; D, didmetro do colmo, no tergo
médio;NFP, nimero de folhas positivas; NFN, nimero de folhas negativas; NFS, nidmero de folhas

secas, Aglcares Totais Recuperaveis (ATR) e Acucares Redutores (AR),
produtividade de colmo (kg ha™), Bioenergia (TJ ha™).

Na Tabela 5 tem-se que a utilizacdo de palhico como cobertura
promoveu reducdes nos valores da bioenergia. Segundo Campos (2010) o palhico
deixado como cobertura no campo pode prejudicar a brotacdo, o perfilhamento e
produtividade da cana-de-acucar, além de favorecer infestacées por pragas. Estes
prejuizos sdo em decorréncia de impedimentos fisicos e bioquimicos, que podem
explicar menores valores de poder calorifico (PC) e resultar em menores valores de
bioenergia.

A utilizagdo do polimero apresentou tendéncia de elevar os valores de
bioenergia. Azevedo et al. (2002), constataram que a altura das plantas , a massa
seca da parte aérea e a massa seca total das plantas foram significativamente
aumentadas com o uso de polimero hidroabsorvente no solo, portanto a elevacao

nos valores de bioenergia é explicada pela dependéncia da produtividade
(Equacéo 1) .
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A combinacédo entre palhico e doses de polimero estabeleceu que as
guantias de 5 a 10 toneladas de palhico por hectare promoveram maiores valores de

bioenergia quando associadas a dose de 53,33 kg de polimero por hectare.

TABELA 5 - Variavel Bioenergia (TJ por ha') na interacdo entre as doses de
polimero hidroabsorvente e as quantidades de palhico como cobertura vegetal.

Dose do Quantidade de palhico em cobertura (t ha™)

polimero

(kg ha™) 0 5 10 15 Média
00,00 0,62 Aa 0,66 Aa 0,51 Aa 0,46 Ba 0,56 B
26,66 0,73 Aa 0,64 Aa 0,79 Aa 0,64 Aa 0,68 A
53,33 0,51 Ab 0,71 Aa 0,72 Aa 0,48 Bb 0,61 B
80,00 0,69 Aa 0,83 Aa 0,48 Ab 0,75 Aa 0,69 A

Média geral 0,62 a 0,70 a 0,60 a 0,58 a 0,63

CV% 28,93

Letras mindsculas diferem na linha e letras mailsculas diferem na coluna (p<0,05) para Scott-Knott.

5.1 Viabilidade Econtmica

As Figuras 2, 3 e 4 demonstram que valores de ATR elevados (Figura
4) diminuem o efeito do preco do hidrogel, que sdo mais sentidos quando os valores
de ATR utilizados sédo os modais (Figura 3). Contudo, quando os valores de ATR
utilizados sdo os mais baixos (Figura 2), as rendas liquidas ndo sdo as menores e
ocorre uma menor distribuicdo de resultados para receita liquida com relacdo ao
valor do hidrogel. Isto devido as frequéncias obtidas serem ajustadas a uma curva
de distribuicdo normal, na simulacdo de Monte Carlo, conforme citado por Ponciano
et al. (2004), onde se propde uma distribuicdo de probabilidade para cada uma das
varidveis, mediante a geracdo de numeros aleatoérios, valores sdo obtidos para
essas variaveis, logo a repeticao desse procedimento em um numero significativo de
vezes, gera-se a distribuicdo de frequéncias do indicador do projeto, que permite
aferir a probabilidade de sucesso ou insucesso. Rezende et al. (1999) também
afirmam que um modelo analitico de decisdo permite uma analise racional das
possiveis acdes e as consequéncias que poderdo surgir no planejamento da
atividade agricola, permitindo definir a probabilidade de risco ou sucesso econémico
dessa atividade. Logo, os dados obtidos da simulacdo de Monte Carlo mostram que
se torna mais interessante o uso do hidrogel acima de 53,33 kg ha™ e para menores
precos do hidrogel com menores precos de ATR. A importancia do estudo da

viabilidade de novas tecnologias que permita o desenvolvimento da cultura de cana-
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de-acucar em sequeiro € de extrema relevancia, conforme citado por Frizzone et al.
(2001), que afirmam esta importancia, tendo em vista a tradicdo paulista do cultivo
exclusivo de cana de sequeiro, que pode proporcionar resultados técnicos e
econdmicos bastante significativos para o empresariado do setor sucroalcooleiro do
Estado de S&o Paulo. Assim, o emprego de polimero hidroabsorvente no solo
diminui investimentos de irrigacdo na cultura, garantindo produtividade e levando a

receitas liquidas positivas.
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FIGURA 2 - Variagdo da esperanca de receita liquida em funcdo da dose do hidrogel
para o valor minimo de ATR de R$ 0,2095 kg™ obtidas a partir da simulagéo de
Monte Carlo.
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FIGURA 3 - Variacdo da receita liquida em funcdo da dose do hidrogel para o valor
modal de ATR de R$ 0,2372 kg™ obtidas a partir da simulacdo de Monte Carlo.
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FIGURA 4 - Variacdo da receita liquida em funcéo da dose do hidrogel para o valor
méximo de ATR de R$ 0,4587 kg™ obtidas a partir da simulagéo de Monte Carlo.
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6 CONCLUSOES

O palhico em cobertura afeta o0s parametros biométricos,
principalmente quando em interacdes com plantio em leira. Nao afeta a
produtividade e interagindo com doses de polimeros eleva a bioenergia, sendo as
quantias de 5 a 10 t ha™ de palhico com 53,33 kg ha™* de polimeros as melhores
para bioenergia.

Os sistemas de plantio testados afetam a biometria, tecnologia,
bioenergia e ATR com dose de 53,33 kg ha’ de polimero e ndo afetam a
produtividade.

As doses de polimeros alteram a biometria, principalmente em leira,
sendo a dose de 53,33 kg ha™ a que proporcionou melhores ATR, ndo afetando a
produtividade nem a bioenergia.

Os valores de bioenergia do colmo variaram de 0,46 a 0,83 terajoules
por hectare.

O uso de polimeros nas maiores doses apresentam probabilidade de
rendas liquidas maiores e lucratividade. A maior probabilidade de rendas liquidas
positivas esta associada a menores precos de polimero com precos maiores de
ATR.
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