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RESUMO

Energia da biomassa de cana-de-agucar sob influéncia de hidrogel e cobertura
vegetal em dois sistemas de plantio

Com o proposito de avaliar se a interagdo de polimeros hidroabsorventes e
cobertura vegetal em dois sistemas de plantio (sulco e leira), viesse interferir no valor
energético da biomassa de cana-de-acucar, foram utilizadas as doses de (0,0;
26,67; 53,33 e 80,00 kg do polimero por hectare) e quatro tratamentos com
cobertura vegetal, na soqueira de cana-de-acgUcar, instalado quando da coleta do
primeiro corte, em junho de 2009, sendo as concentracdes (sem folhas, na dose O
testemunha); folhas secas, na dose de 5 t de matéria seca ha™; folhas verdes, na
dose de 10 t de matéria seca ha™; e mistura de folhas verdes mais folhas secas, na
dose de 15 t de matéria seca ha™. A unidade experimental (parcela) foi composta de
cinco linhas com cinco metros de comprimento, sendo o espacamento de 1,5 m
(area de 37,5 m?). O experimento foi implantado no Campus Il da UNOESTE, sendo
gue o solo do experimento foi caracterizado como Argissolo Vermelho-Amarelo
Distroférrico, tipico A moderado, textura médio-argilosa (Embrapa, 1999). O clima da
regido se classifica em Aw, sendo a estacdo chuvosa no verdo e estacdo seca no
inverno. O cultivar utilizado foi o RB 86 7515 plantado em dezembro de 2007 e
colhido em junho 2009 (18 meses), a soqueira deste cultivar foi utilizada no presente
estudo, o delineamento experimental utilizado foi o fatorial em parcelas subdivididas
(2x4), sendo dois os sistemas de plantios utilizados, em 2007 quando do processo
de instalacdo da cultura, quatro doses do polimero hidroabsorventes e quatro
tratamentos com cobertura vegetal. Foram avaliados no experimento o poder
calorifico superior da cana-de-agucar nos meses de agosto, setembro e outubro de
2010, além da produtividade de biomassa, niveis de ATR e Fibra da cana-de-acucar
do més de agosto e poder calorifico superior do palhico no més de outubro de 2010.
Todos os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA, p<0,05) e ao
teste de comparacdo de médias Scott-Knott (p<0,05) segundo Gomes (1990) e para
a confeccdo dos gréficos e regressdes estatisticas foi utilizado o programa
matematico Microcal Origin 6.0. Os resultados obtidos demonstram que 0s sistemas
de plantio leira e sulco ndo promoveram diferencas entre si, guando comparados em
relacdo as variaveis analisadas no experimento. A utilizagdo de polimero na dose de
53,33 kg ha™ proporcionou uma maior producdo de biomassa e bioenergia do
sistema por hectare.

Palavras-chave: Saccharum. Bioenergia. Poder calorifico



ABSTRACT

Energy from biomass of sugar cane under the influence of vegetation cover and
hydrogel in two planting systems

Aiming to evaluate the interaction of hydrogel polymer and vegetation cover, in two
planting systems (groove and windrow), the possible interference of the energy value
of sugar cane biomass, at four dosages were used (0.0, 26.67, 53.33 and 80.00 kg
of polymer per hectare) and four treatments with dry matter ratoon sugar cane,
installed at the harvest of first cut in June 2009, and the concentrations (without
leaves, in dose 0), dry leaves, at 5 t dry matter ha™; green leaves at 10 t dry matter
ha, and mixture of green leaves and dry leaves at 15 t dry matter ha™. The
experimental unit (plot) consisted of five rows with five meters long, with now spacing
of 1.5 m (area of 37.5 m?). The experiment was located on the campus of UNOESTE
II, and the soil was characterized as Sandy Red Yellow Distroferric, typical A
moderate, middle-clay texture (Embrapa, 1999). The climate in the region is
classified as Aw, with summer rainy season and dry season in winter. The cultivar
used was RB 86 7515 planted in December 2007 and harvested in June 2009 (18
months), and the ratoon of this cultivar was used in this study. The experimental
design was a factorial split plot (2x4), with two planting systems used in 2007 at crop
installation process, with four doses of hydrogel polymer and four treatments with
mulching. Evaluations were made regarding the calorific power of sugar cane during
the months of August, September and October 2010, in addition to biomass
productivity, levels of ATR and fiber of sugar cane for the month of August and top
calorific power of straw in October 2010. All data were subjected to analysis of
variance (ANOVA, p <0.05) and the means were compared by Scott-Knott (p <0.05)
according to Gomes (1990). For the construction of graphs and statistical regressions
the mathematical program Microcal Origin 6.0 was used. The results obtained show
that planting systems not Groove terraces and promoted differences between
themselves, when compared to the variables analyzed not experiment. The use of
polymer the dose of 53,33 k ha™ provided a higher biomass and bioenergy system
per hectare.

Keywords: Saccharum. Bioenergy. Calorific power
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1 INTRODUCAO

A producdo de energia elétrica com a utilizacdo de subprodutos
oriundos do processamento agroindustrial da cana-de-aglcar, principalmente
bagaco e, gradualmente palhico, tem seus indices de participacdo na matriz
energética brasileira expandida nos dltimos anos, mas ainda estd bastante aquém
do potencial participativo de subprodutos. Essa possibilidade mostra-se muito
interessante ecologicamente, energeticamente, financeiramente e tecnologicamente
sendo um dos focos do setor sucroenergetico dentro da perspectiva do incremento
de energia limpa e renovavel no pais e no mundo (ANUARIO, 2010).

A area cultivada com cana-de-acucar que sera colhida e destinada a
atividade sucroenergética brasileira estd estimada em 8.368,4 mil hectares,
distribuidos em todos os estados produtores. O Estado de Sao Paulo continua sendo
0 maior produtor com 52,2% (4.370 milhdes hectares), seguido por Minas Gerais
com 8,87% (742,65 mil hectares), Goias com 8,17% (678,42 mil hectares), Parana
com 7,3% (611,44 mil hectares), Mato Grosso do Sul com 5,70% (480,86 mil
hectares), Alagoas com 5,45% (463,65 mil hectares), e Pernambuco com 3,89%
(326,11 mil hectares), com uma estimativa crescente para as proximas safras
(Figura 1) (CONAB, 2011). As regides que mais se enquadram para a instalagéo
agricola e processamentos agroindustriais da cana-de-acUcar sdo: Sudeste e
Centro-Oeste, sendo justificado pelas agroindustrias através fatores como:
disponibilidade de grandes extensdes de terra, acesso a agua, mercado consumidor
abundante, logistica favoravel e mao-de-obra qualificada (OLIVEIRA, 2009).

Com o0 aumento da producdo da cana-de-acUcar, havera
consequentemente o aumento de seus subprodutos, como o bagaco e o palhico,
ambos com potencial energético a ser explorado ainda mais pelas industrias
sucroenergéticas do pais. Estima-se que em 2020 as usinas sucroenergéticas
brasileiras irdo gerar 14.000 GWh de bioeletricidade, com o aproveitamento do
bagaco e do palhico da cana. Esse valor pode ser equiparado com a producgéo de
energia gerada pela hidroelétrica de ITAIPU. As projecdes indicam que de 2010 a
2020 o bagaco e o palhico serdo responsaveis por 15% da matriz elétrica brasileira.
Hoje representam cerca de 3% (CANAVIEIROS, 2011).

A hipotese do presente trabalho é que existe uma relagé@o entre energia

total do sistema agricola canavieiro e seu conteudo em biomoléculas. Dessa forma,
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o poder calorifico (energia total do sistema) foi obtido em diferentes tratamentos
(cobertura, polimero e plantio), bem como a energia destinada ao bagaco (PCBU) foi
correlacionada com os demais parametros analisados (tonelada de biomassa,
palhico e colmo por hectare, ATR, fibra e poder calorifico superior).

O objetivo foi entender matematicamente (modelagem e estatistica) as
relacbes entre a energia total do sistema e energia destinada ao bagaco com as
biomoléculas determinadas pelas analises de grupamentos, comumente realizadas
nas agroindustrias. Do entendimento matematico objetivou-se, também, o
esclarecimento dos percentuais de energia distribuida na biomassa da cana-de-

acucar.

FIGURA 1 - Estimativa de area de plantio de cana-de-agucar em hectares no Brasil

14

10

=, 8.4

Milhoes de hectares
(a3

Fonte: Instituto de Economia Agricola.
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2 REVISAO

2.1 Cana-de-Acucar

A cana-de-acucar pertence a familia Poaceae (Gramineae) e sua
origem geogréfica é atribuida ao Sudoeste Asiatico, Java, Nova Guiné e também a
india. Como a maioria das Poaceas (gramineas), a cana-de-agucar é uma planta Cy,
assim chamada por formar compostos organicos com quatro carbonos. Apresenta
também maior taxa fotossintética e de eficiéncia na utilizacao e resgate de CO, (gas
carbdnico) da atmosfera. A cultura é adaptada as condi¢bes de alta intensidade
luminosa, altas temperaturas e relativa escassez de agua, ja que necessita de
grandes quantidades de agua para suprir as suas necessidades hidricas, uma vez
que somente 30% de seu peso é representado pela matéria seca e, 70% pela agua,
na dependéncia do estadio fenoldégico. Sua capacidade em absorver dgua pelas
folhas € maior do que em qualquer outra Poacea, no entanto, sdo as raizes, atraves
dos seus pelos absorventes, as responsaveis pela maior quantidade de absorcéo de
agua. A cana € uma espécie, portanto, ideal para o cultivo em regifes tropicais. No
entanto, o conhecimento do ciclo da cultura é importante para melhor manejéa-la,
pois se sabe que toda e qualquer producdo vegetal que vise altas produtividades
fundamenta-se na interacéo de trés fatores: a planta, o ambiente de producéo e o
manejo. O processo produtivo canavieiro visa trés objetivos basicos, de acordo com
Camara (1993) e Segato et al. (2006).

e Produtividade: alta producéo de fitomassa por unidade de area. Isto é,
elevado rendimento agricola de colmos industrializaveis, cujas células
parenquimatosas armazenam a sacarose;

eQualidade: riqueza em acucar dos colmos industrializaveis,
caracterizando matéria-prima de qualidade. Quando associada a
produtividade, reflete-se na producéo por unidade area;

elLongevidade do canavial: visa aumentar o numero de cortes,
refletindo-se num prazo maior de tempo entre as reformas do

canavial, resultando em melhor economicidade do empreendimento.

A cana-de-agucar possui duas fases no seu ciclo produtivo, primeiro

com um intenso crescimento vegetativo e, segundo, a maturacdo ou acumulo de
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sacarose, motivada pelo conjunto de fatores que afetam o desenvolvimento
vegetativo, como queda na temperatura e escassez de agua disponivel
(STUPIELLO, 1987).

Atualmente essa cultura, além de produzir bioetanol, acucar e
aguardente, tem os subprodutos bagaco, palhico, vinhaca e torta de filtro de grande
importancia socioeconémica na geracdo de energia, producdo de racdo animal e
fertilizacdo (DIAS, 1997).

2.2 O Setor Sucroenergético Brasileiro

A previsao do total de cana moida na safra 2011/12 é de 571.471,0 mil
toneladas, com queda de 8,4% em relacdo a safra 2010/11, que foi de 623.905,1, o
que significa que a quantidade que sera moida deve ser 52 milhdes de toneladas a
menos que a moagem da safra anterior, devido a problemas climaticos (Figura 2)
(CONAB, 2011).

Os temas relacionados a energia e clima estdo no centro das
preocupacdes de todo o mundo. A escassez dos recursos energéticos,
acompanhado das instabilidades dos precos dos combustiveis fosseis e das
alteracdes climaticas atribuidas a utilizacdo desses combustiveis, tende a gerar
impactos negativos e sem precedentes ao planeta. Utilizar com mais eficiéncia os
recursos energeéticos a partir do aproveitamento de fontes alternativas de energia faz
parte dos objetivos e programas das instituicdes de pesquisa e governamentais de
diversos paises, tendo a cogeracdo de energia como uma medida indispensavel
para suprir a demanda. Isso decorre da importancia que a energia representa como
fator determinante do desempenho das empresas, caracterizando-se como uma
fonte potencial de vantagem competitiva e contribuindo de forma significativa para a
estrutura de custos. Nos Ultimos anos, muitas empresas estdo concentrando seus
esforcos na melhoria de potenciais energéticos, como meio de minimizacdo de
custos globais e maximizacdo dos niveis de servigos obtendo maiores lucros (LIMA,
2009).

O Brasil, por suas caracteristicas de pais tropical e seu extenso
territorio, apresenta condicdes inigualaveis para ocupar um importante papel mundial
na agroenergia. Comparativamente ao mundo, o0 pais apresenta significativa

disponibilidade de terras agricultaveis e condicbes de solo, clima e tempo que
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permitem o cultivo de variadas culturas. Dispde também de um importante legado
tecnolégico sobre biocombustiveis, que o deixa em condigdo impar no contexto
mundial (AGROENERGIA — SEBRAE, 2011).

FIGURA 2 - Série da safra anual de cana-de-acucar e estimativa do Brasil
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Fonte: Analise de desempenho 2009 — 2010 (CONAB, 2011).

2.3 Plantio da Cana-de-Acucar

O conhecimento da melhor época de plantio € muito importante para o
planejamento da atividade canavieira, pois permite otimizar o processo produtivo
através da ampliacdo do Periodo Util de Industrializac&o - PUI, o que vai possibilitar
a colheita de matéria-prima de melhor qualidade, por um periodo de tempo maior.
Deve-se levar em conta o ciclo da variedade e o tipo de solo. Em &reas nédo
irrigadas, € possivel o estabelecimento de trés épocas distintas de plantio, para a
regido Centro Sul:

e Plantio de cana ano e meio: de janeiro a margo;

e Plantio de cana ano: de setembro a outubro;

e Plantio de cana de dois verdes: de novembro a dezembro.
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Em &rea em que ha possibilidade de se proceder a irrigacdo o ano
todo, o plantio pode ser efetuado em qualquer época (MARQUES et al., 2001).

O sucesso comercial da producédo canavieira exige, de inicio, adequado
preparo de solo, de acordo com as condi¢cGes edaficas da area, para poder receber
um sistema de plantio que garanta, em funcdo de condigBes climaticas,
produtividade agricola significativa. Um adequado planejamento é o menor caminho
para 0 sucesso de um plantio. Inicialmente devem ser coletadas informacdes
técnicas obtidas em banco de dados de producéo, climatolégicos, em imagens de
satélites, na avaliacdo dos contratos de arrendamentos vigentes, no plano decenal
de produgéo, no plano anual de producdo e moagem em mapas de levantamentos
topograficos. Apds a coleta dessas informacdes € realizado o diagnostico na area
em questao (RIPOLI et al., 2006).

Este diagnostico € realizado para identificar as caracteristicas fisicas
do solo, seu estado de conservacao, ocorréncia de plantas daninhas perenes, de
pragas de solo e da parte aérea da cultura anterior, existéncia de preservacao
permanente, reserva legal e de impedimentos a mecanizacdo. Com essas
informacdes, é realizado o planejamento de implantacdo da lavoura, contemplando
ambientes de producéo, variedades, tipos de plantio, sistemas de colheita, unidades
de manejo (blocos), viveiros de mudas, areas de aplicacdo de vinhaca, areas de
proibicdo de queima, tipos de operacdes, equipamentos, dimensionamento da frota
e recursos humanos (MARQUES et al., 2008).

Segundo Segato et al. (2006), um plantio econdmico ndo deveria
despender mais que 10 t ha™* de mudas de cana-de-aclicar, o que se obtém com
uma densidade de 12 a 15 gemas por metro linear. Na grande pratica de plantios
extensivos, o0 histérico estd mais para 15 a 18 gemas por metro linear, o que
representa 12 a 14 t ha™. Segundo Ripolli e Ripolli, (2002) o plantio da cana-de-
acucar pode ser realizado de trés maneiras, sendo assim classificadas:

e Plantio Manual: € o tipo de plantio praticamente extinto no pais, onde
todas as etapas do plantio sdo realizadas manualmente obtendo
também o auxilio de animais para o transporte de mudas.

ePlantio Semi-Mecanizado: € aquele em que a sulcacdo € realizada
mecanicamente, as mudas sao lancadas de caminhdes de carga seca
e a cobertura e adubacdo também ocorre mecanicamente, porém a

deposicdo das mudas e a picacao é realizada manualmente.
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ePlantio Mecanizado: € aquele em que um mesmo conjunto
mecanizado efetua a sulcacéo, a deposicdo das mudas (em rebolos),
a adubacéo de superficie, a aplicacdo de agroquimicos de solo e a

cobertura do sulco.

2.3.1 Sistemas de plantio

Os principais sistemas adotados na cultura canavieira sdo: preparo
convencional do solo, cultivo minimo e plantio direto, sendo o primeiro utilizado em
larga escala pelo setor produtivo brasileiro de cana-de-aclcar e de demais paises
(SEGATO et al., 2006).

2.3.2 Preparo convencional do solo

O preparo de solo consiste na realizacdo de operacdes sucessivas
para deixar o terreno apto para receber a cultura. O preparo convencional utiliza
operacOes sucessivas, como: gradagens pesadas, aracéo, subsolagem e gradagens
niveladoras com variacdes diversas, dependendo de cada regido e agricultor, com a
finalidade de:

e Incorporar matéria organica, sementes e corretivos;

eRestabelecer a porosidade original das primeiras camadas do solo

gue foram compactadas;

eMelhorar a drenagem do solo, rompendo zonas adensadas

possibilitando melhor drenagem e penetracdo das raizes;

eDestorroar a camada superficial do solo, procurando um melhor

contato da semente, bem como reduzir a resisténcia mecénica do solo
na emergéncia da planta;

e Nivelar a superficie do solo;

e Controlar as plantas daninhas, pragas e doencas (SEGATO et al.,

2006).
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2.4 Tipos de Plantio

2.4.1 Plantio em sulco

O plantio em sulco € o modelo tradicional usado para a cultura
canavieira. A sulcacdo é realizada com uma profundidade entre 25 a 30 cm em
relacdo ao nivel do solo. O espacamento adotado € o simples, com distancia entre
sulcos de 1 metro nos ambientes de menor potencial (baixa fertilidade) e de 1,40 m
a 1,50 m nos ambientes de maior potencial (alta fertilidade). Simultaneamente a
sulcagdo, é realizada a adubacdo de plantio da cana-de-agucar. Os colmos com
idade de 10 a 12 meses sao colocados no fundo do sulco, sempre cruzando a ponta
do colmo anterior com o pé do seguinte e picados, com poddo, em toletes com
aproximadamente trés gemas. A densidade do plantio é em torno de 15 a 18 gemas
por metro linear de sulco, que, dependendo da variedade e do seu desenvolvimento
vegetativo, corresponde a um gasto de 12 a 14 t ha™. Os toletes s&o cobertos com
uma camada de terra de 6 a 8 cm, devendo ser ligeiramente compactada.
Dependendo do tipo de solo e das condi¢cBes climaticas reinantes, pode haver uma
variacdo na espessura dessa camada. (RIPOLI et al., 2007).

2.4.2 Plantio em leiras (canteirizacao)

O plantio em leira (canteirizacdo) ndo € um sistema de plantio adotado
pelas unidades sucroenergéticas brasileiras, pois possuem caracteristicas diferentes
do plantio em sulcos (plantio convencional). As leiras sdo formadas por maquinas
agricolas em formato de morros, lembrando um canteiro de mudas. Esses canteiros
séo levantados a aproximadamente 30 cm da altura natural do solo e poderéo ter
espacamentos de acordo com as caracteristicas da cana, podendo ser a distancia
padrdo de 1,5 m ou podendo ser um espacamento mais adensado. O plantio em
leiras ira fazer com que haja uma pequena reducdo na porcentagem de perda basal
da cana-de-acucar no ato da colheita mecanizada, pois as facas das colhedoras iréo
ter um contato mais direto com a base do colmo. Esse tipo de plantio tem sido
testado em alguns paises como a Africa e Australia (COPLANA, 2008). O sistema de
leira ou canteirizagdo é feito balizando todo transito na lavoura para os rastros dos

tratores, afim de reduzir os danos ao solo e a cultura (ROSAS, 2007).
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2.5 Variedade RB 86 7515

2.5.1 Caracteristicas botanicas da RB 86 7515

E o cultivar desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa e
bastante plantada a partir de 2002. Possui rapida velocidade de crescimento, porte
alto, habito de crescimento ereto, ampla adaptabilidade, boa estabilidade, alta
densidade do colmo, boa despalha. Germina bem, tem perfilhamento regular,
fechamento regular, porte ereto e muito alto, maturacdo média, floresce pouco,
chochamento regular, fibora média, boa soca, ndo exigente em solo, tolerante & seca,
suscetivel & estria vermelha (RIDESA, 2008).

2.5.2 Recomendag¢des de manejo

Deve ser plantada em solos de média e baixa fertilidade para ser
colhida em meados de safra, ou bem no final para explorar o rdpido crescimento.
N&o deve ser plantada em solos argilosos de boa fertilidade onde ocorre ataque de
estrias vermelhas. Em colheita mecéanica crua tem apresentado boa maturacéo de
soca. Devido ao perfilhamento regular e bom didmetro deve se adaptar melhor aos
plantios com espacamento reduzido ou combinado. Tem apresentado quebra de
palmito em épocas de intensa vegetacdo, principalmente nas beiras dos talhdes, ou
quando exposta a vendavais em periodo de intensa vegetacdo. De maneira geral,
tem se adaptado muito bem aos solos arenosos do estado de Sdo Paulo, onde o
florescimento e chochamento ocorrem em menor intensidade e favorece sua
maturacdo. Tolerante a seca, tem se adaptado muito bem nos argisolos secos de
Minas Gerais, indicando grande probabilidade de sucesso na regido norte de SP,
apresentando muita estria vermelha e falsa estria, mas essas doencas ndo tem
provocado perdas elevadas se for considerada toda a area plantada, apesar de
provocar perda naqueles locais (baixadas) onde ha muitas mortes de gema apical
(RIDESA, 2008).

De acordo com Gueller (2007) esta variedade deve seguir as seguintes
recomendacdes:

e¢N&o deve ser plantada em solos argilosos de boa fertilidade devido a

incidéncia de estrias vermelhas;
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eNos ambientes com alto potencial de producdo ha possibilidades,
devido a alta produtividade agricola, de tombamento e atraso na

maturacao.
A variedade € tolerante a seca, possui Otima brotacdo de soqueira,
mesmo quando colhida crua, possui alto teor de sacarose, com curva semelhante a
RB 72 454, possui crescimento rapido com alta produtividade e € uma boa opcéo
como cana-de-ano (GUELLER, 2007).

2.5.3 Caracteristicas agroindustriais da variedade RB 86 7515

TABELA 1 - Relagéo de atributos e eficiéncia da variedade

Caracteristicas Eficiéncia
Cana Planta Alta
Cana-soca Alta
Exigéncia em solos Baixa
Brotacdo de soqueira Boa
Perfilhamento Médio
Fechamento entrelinhas Bom
Tombamento Eventual
Florescimento Eventual
Chochamento Pouco
Teor de sacarose Alto
Maturacéo Média/Tardia
Teor de fibra Médio
Sensibilidade herbicidas Tolerante

Fonte: PMGCA Programa de Melhoramento Genético da Cana-de-agucar, (RIDESA 2011).

TABELA 2 - Resisténcia a pragas e doencas

Tipo de doenca Caracteristica

Carvéao Resistente
Ferrugem Resistente
Mosaico Resistente

Estrias vermelhas Intermediaria

Falsas estrias vermelhas Intermediaria
Escaldadura-das-folhas Resistente
Podridao vermelha Resistente
Broca Resistente

Fonte: PMGCA Programa de Melhoramento Genético da Cana-de-agucar, (RIDESA 2011).
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2.5.4 Classificacao da variedade RB 86 7515 no Censo Varietal 2010

TABELA 3 - Dez variedades de cana-de-acgUcar mais cultivadas nos estados de Séo
Paulo e Mato Grosso do Sul em 2010

Areas de Cultivo

Area (ha ™) % Posicédo

Variedades

RB 867515 633 934 22,0 1
SP81-3250 389 974 13,5 2
RB 855453 247 169 8,6 3
SP83-2847 170 360 5,9 4
RB 72454 133514 4.6 5
RB 855156 121 227 4,2 6
RB 855536 100 979 3,5 7
RB 835486 95 225 3,3 8
SP80-3280 71 562 2,5 9
SP80-1842 68 249 2,4 10
OUTRAS 850 664 29,5 -
TOTAL 2.882.857 100,0 -

Fonte: CHAPOLA, R.G. et al. (2011).

TABELA 4 - Dez variedades de cana-de-acUcar mais utilizadas em areas de plantio
nos estados de Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul em 2010

Areas de Cultivo

Area (ha ™) % Posicao

Variedades

RB 867515 71 256 20,6 1
SP81-3250 52 124 15,1 2
RB 855453 28 454 8,2 3
RB 855156 18 429 53 4
RB 966928 15 129 4.4 5
RB 835054 13 008 3,8 6
RB 855536 11 526 3,3 7
SP83-2847 11 366 3,3 8
RB 92579 11 141 3,2 9
RB 935744 9201 2,7 10
OUTRAS 104.204 30,1 -
TOTAL 345.838 100,0 -

Fonte: CHAPOLA, R.G. et al. (2011).
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2.6 Colheita

Antes de se iniciar a colheita da cana-de-acucar € necessario que se
determine seu indice de maturacdo. Essa andlise é realizada com o objetivo de
identificar o periodo ideal de colheita da cana, para se obter um maior rendimento da
matéria-prima levada para a industria. O termo colheita tem um significado mais
amplo, envolvendo de um modo geral, as operacbes de corte, carregamento e
transporte da cana. A perfeita coordenacdo dessas trés operacbes dard um
suprimento de matéria-prima continua e uniforme a inddstria. Dessa forma, a
regularidade do processamento industrial sera garantida e o custo de producado se
minimizara. A operacéo de colheita € governada pela capacidade diaria de moagem,
ndo devendo haver falta ou excesso de matéria-prima para a industria. A inddstria
interessa trabalhar dentro de sua capacidade maxima, com elevada eficiéncia, com
uma cana fresca de melhor qualidade possivel. Entretanto, esse ideal nem sempre
podera ser atingido na pratica, exceto por periodos curtos, porque ha irregularidade
nas operaces de campo e nas industrias. O corte da cana-de-acUcar coincide com
o fim do seu ciclo vegetativo, sendo que esta operacdo pode ser realizada
manualmente ou mecanicamente (SANTOS, 2010).

2.6.1 Colheita manual

O corte manual de cana, realizado sem a queima prévia da palha (cana
crua), tem-se intensificado nos dltimos anos devido a legislacdo ambiental vigente.
Inclui-se nestas situacdes: aceiro em margens de rodovias, sob linhas de forca,
proximidades de cidades e areas de preservacdo permanente, reservas legais, entre
outras. A colheita manual é realizada por cortadores munidos de fac6es ou poddes.
O corte de cinco ou sete linhas paralelas de cana, queimada ou nédo, é conhecido
por “eito de corte”. Segundo Marques et al. (2001), no estado de S&o Paulo séo
cortadas manualmente cinco linhas de cana por trabalhador. Sendo os colmos
amontoados na terceira linha, formando montes de volumes suficientes para que
sejam apreendidos pelas garras hidraulicas que, acopladas a tratores, executam a
operacao de carregamento dos colmos sem que seja necessario o rastelamento dos
mesmos. A forma como os colmos cortados serdo organizados sobre o terreno ird

depender do modo de carregamento efetuado na propriedade. A capacidade de
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corte do trabalhador que atua nessa atividade varia de 6 toneladas por dia, em
casos em que a cana é previamente queimada, a 2,5 toneladas por dia, no caso da
cana crua. Além dessa condicao inicial da cana, queimada ou n&o, outro fator que
influi no rendimento dos cortadores é o porte da cana que estd sendo colhida.
Plantas eretas costumam facilitar a atividade, enquanto as acamadas tornam o
trabalho mais dificil, diminuindo o rendimento. Rendimentos médios da colheita
manual:

eCana crua: 2 a 2,5 t homem™ dia™;

e Cana queimada: 6 a 13 t homem™ dia™* (Centro Sul);

e Cana queimada: 5 a7 t homem™ dia™ (Nordeste e Leste).

2.6.2 Colheita mecanizada

Este tipo de colheita é aquela que utiliza um subsistema mecanizado
com cortadoras de diversos tipos, como colhedoras de cana inteira com subsistema
mecanico ou, entdo, utiliza-se de subsistema por colhedoras (que cortam, picam,
limpam parcialmente a matéria prima e carregam-na em unidades de transporte).
Estima-se que a colheita mecanizada proporcione reducdo de cerca de 20% dos
custos de producao, quando comparada com a colheita manual (SANTOS, 2010).

Segundo Oliveira (1999), no sistema de colheita mecanizada da cana-
de-acucar as folhas secas, os ponteiros e as folhas verdes sao cortados e lancados
sobre a superficie do solo, formando uma cobertura morta denominada palhico.
Essa camada de material vegetal aumenta a infiltragcdo de agua no solo, diminui a
erosdo e a evaporacdo e melhora a estrutura do solo. E, também, fonte de nutrientes
para a macro e a microflora do solo e para a prépria cultura da cana-de-agucar
(WOOD, 1991; CEDDIA et al.,, 1996; PINHEIRO et al., 1996). Durante a
mineralizacao da palha, a liberacdo do CO, ocorre de forma lenta, possibilitando que
as plantas de cana-de-acucar fixem esse gas carbénico durante o seu crescimento,
0 que contribui para que a cultura, nessas condicfes, seja considerada um dreno
ainda mais efetivo do CO, atmosférico (ALMEIDA FILHO, 1995).
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2.6.3 Vantagens da colheita mecanizada

eAs maquinas dispensam queimadas e aumentam o rendimento
trazendo beneficio ambiental;

e Deixa grande quantidade de matéria organica no solo;

¢ A colheita pode ser feita em periodo noturno;

e Utiliza-se pouca méao de obra;

eA camada de matéria organica retarda o crescimento de plantas
daninhas (SANTOS, 2010).

Porém com a palha deixada no campo pela colheita mecanizada
aumentou a incidéncia de certas pragas como as cigarrinhas das raizes que atacam

e retardam o desenvolvimento da cana-de-acucar.

2.7 Biomassa de Cana-de-Acucar

Existem na terra aproximadamente 2 trilhdes de toneladas de
biomassa. Se tudo isso virasse eletricidade, seria o suficiente para suprir metade do
consumo mundial por ano. Entende-se por biomassa toda matéria organica capaz de
gerar energia renovavel. Por enquanto, 1,5% da energia elétrica consumida no
mundo tem origem nesse tipo de matéria-prima. O Brasil ja estd acima da média
mundial, com 5,3% da energia elétrica consumida em 2009 gerada por biomassa.
Trés quartos disso vém da cana, mas usa-se também licor negro (residuo da
extracdo de celulose), lenha, casca de arroz e outras matérias recuperadas. No
setor sucroenergético as fontes de biomassa geradas pela cana-de-acucar séo: o
palhico e o bagaco de cana (CANAVIEIROS, 2011).

A gueima da biomassa vegetal foi durante o maior tempo da historia da
civiizacdo humana a Unica fonte de energia térmica utilizada e, na civilizacdo
moderna, até o advento do petréleo e do carvdo mineral, foi a forma predominante.
Com o esgotamento das reservas naturais de biomassa, tanto pelo consumo direto
como pela converséo das areas de florestas em terras agricultaveis, e o grande uso
do petroleo, carvdao mineral e gas natural como principais fontes energéticas, a

participacdo da biomassa na matriz energética mundial do ultimo século passou a
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ser minoritaria nos paises mais desenvolvidos, contrariamente aos paises pouco
desenvolvidos, onde ela seguiu tendo alto peso. Na matriz energética brasileira, por
exemplo, em 2007, a biomassa total participou com 31% e somente os produtos da
cana-de-acucar representaram 16%, enquanto a participacdo da hidroeletricidade foi
de apenas 15% (MME, 2008). Portanto, a biomassa da cana-de-aglcar teve
importante participagdo e tera ainda mais no futuro.

Chegou-se a um momento em que a plataforma tecnologica da
petroquimica mostra instabilidade, tanto pela sua natureza de commodity esgotavel
como por questdes geopoliticas, 0 que cria grande inseguranca energética no
mundo. O resultado & uma expectativa de grandes transformagfes no suprimento
energético mundial. O aproveitamento da energia contida na biomassa vegetal
(bioenergia) volta, assim, a ser uma das mais importantes alternativas para o
enfrentamento do problema discutido, especialmente para os paises tropicais,
coincidentemente aqueles mais pobres e que, por isso, ndo dispdem de recursos
nem conhecimento suficientes para desenvolver alternativas de alta tecnologia.
Porém, mesmo nos paises desenvolvidos, se esta aplicando grande soma de
recursos na pesquisa para o desenvolvimento de uma plataforma baseada em
transformacdo da biomassa em combustiveis sélidos, liquidos, energia elétrica,
biogas, bio-6leo e produtos quimicos diversos, pois reduzir a dependéncia do
petréleo é uma necessidade premente ndo apenas por razbes econdémicas, mas
principalmente estratégicas e ambientais. A cana-de-aclcar, como explorada
milenarmente, produz o colmo industrializavel, que representa de 80 a 85% da
biomassa total, o restante se constituindo de folhas e ponteiros (topo da planta), ndo
aproveitados industrialmente. Uma parte dessas folhas e ponteiros é gueimada
guando a cana é colhida com queima prévia, ou deixada no campo quando colhida
sem a queima. Na industria, apds a extracao do caldo, resta o bagaco, que a época
dos engenhos era um residuo indesejavel. Entretanto, com a escassez de madeira,
o0 bagaco passou a ser uma importante fonte de energia (vapor) para o processo de
producdo de acgucar e etanol em substituicdo a tradicional lenha. Posteriormente, o
bagaco passou também a ser utilizado para a geracéo de eletricidade necessaria no
processo e, seguindo com a evolugcdo, passou-se a produzir excedente de
eletricidade para ser adicionado na rede publica (co-geracdo). Também, o bagaco
passou a ser vendido para terceiros, especialmente para alimentar caldeiras de

industrias alimenticias, além de outros usos menores, como racao animal, producao
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de composto organico, fabricacdo de aglomerados, papel, etc. (CORTEZ et al.
2008).

Samuels (1970), apresenta valores relativos a constituicdo da matéria-
prima cana-de-aglcar, em porcentagem de peso: cana moivel (60%), ponteiros e
folhas (22%), cana esmagada (12%) e solo mais cinzas (6%). O que comumente se
denomina palhada ou palhi¢o (folhas mais ponteiro) da cana-de-agucar representa
na cana adulta cerca de 15% do peso dos colmos, no momento da colheita, ou 12%
quando seca (ABRAMO; MATSUOKA, 1993). Em termos puramente energéticos,
esse palhico representa quase 40% de energia ndao aproveitada (HASSUANI et al.
2005; RIPOLI et al. 2000). Quando a queima da cana para se processar a colheita
passou a ser reconhecida como um grande problema ambiental e se iniciou a
exigéncia de colheita sem queima previa, cresceu também a idéia de se promover o
aproveitamento dessa grande energia desperdicada (PINTO, 2002; RIPOLI, 1991).
Mesmo que o palhico ndo seja recolhido no momento da colheita, ele podera ser
recolhido ap0s secar no campo e aproveitado tanto para a combustdo direta e
transformacdo em energia térmica ou elétrica como para transformacdo em
combustivel liquido, quando a tecnologia da digestédo da celulose estiver dominada.

O desenho esquemético de uma planta de cana-de-agucar, suas partes
componentes (colmo, ponteiro e palha) e as respectivas composi¢cdes em termos de
umidade e biomassa (fibora e acucar), podem ser representadas da seguinte
maneira:

e Colmo industrializavel: (60% da biomassa total, 70 — 75% de umidade,

15 — 20% de fibra, 10 — 15% de sacarose);
e Ponteiro: (80 — 88% de umidade);
ePalha: (15 — 30% de umidade).

A fracdo ponteiro mais palha representa aproximadamente 15% da
biomassa total da cana (CORTEZ et al. 2008).

No estudo de biomassas vegetais como matéria-prima para producéo
de energia elétrica é necessario caracterizar os seus poderes calorificos. Estes
podem ser determinados como Poder Calorifico Superior (PCS), Inferior (PCI) e Util
(PCU), dependendo da forma como é obtido (RIPOL; RIPOLI, 2004).

Hugot (1972), afirma que o bagac¢o seco de cana-de-agucar apresenta

a seguinte composicdo elementar em porcentagem: Carbono = 44,0 a 49,0;
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Hidrogénio = 6,0 a 7,4; Oxigénio = 41,8 a 48,0 e Cinzas = 1,0 a 2,5. Fehr (1986),
também apresenta a composi¢cdo quimica do bagaco seco em porcentagem de
cana-de-acucar: Carbono = 45,95; Hidrogénio = 6,38; Oxigénio = 43,48 e Cinzas =
4,19. Oliveira (1982), fornece os valores em porcentagem de: Carbono = 47,
Hidrogénio = 6,5; Oxigénio = 44; Cinzas = 2,5; Sélidos sollveis = 3 a 8 e umidade
entre 45 e 52. Patuarau (1969), diz que a composi¢cao quimica do bagaco de cana-
de-acucar varia em funcdo da variedade, do grau de maturacdo da cultura, do
sistema de colheita adotado e da eficiéncia industrial no processamento da matéria-
prima. Afirma que, por definicdo as fibras sdo componentes insollveis em agua,
constituindo-se principalmente de celulose (41,7 a 62,9%), lignina (20,3 a 33,2%),
pentosanas (20,2 a 31,9%) e cinzas (0,6 a 4,6%).

Ripoli (2001), estimou a origem de energia contida em um hectare de

cana-de-agucar, a qual é apresentada na (Figura 3).

FIGURA 3 - Origem da energia contida em um hectare de canavial

Bagaco

Palhico
37%

39%

Etanol
24%

Fonte: Ripoli, (2001).

2.7.1 Bagacgo

O bagaco da cana €é o residuo solido que remanesce da moagem da
cana-de-acucar nas usinas de acucar e destilarias de alcool etilico no pais. A
proporcdo desse residuo depende da quantidade de fibras que os particulares
cultivares de cana apresenta. De um modo geral, o material genético em uso no pais

apresenta um teor aproximado de 270 a 290 kg de bagaco (com 50% de unidade)
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em cada tonelada de cana processada. Do total produzido nas unidades de
producdo, uma parcela diminuta (préxima a 10%) € destinada a usos diversos, como
a alimentacdo animal, em especial através de um processo de hidrolise. Toda a
parte restante (90%) € queimada em caldeiras no proprio ambiente onde é
produzida, para a geracao de vapor (BRESSA FILHO, 2011).

2.7.2 Palhico

A expansédo da atividade canavieira foi gradativamente ocorrendo em
areas de grandes atividades soécio econbmicas e alta concentracdo urbana,
ocasionando criticas dos mais variados aspectos, como, por exemplo, nas
operacbes de colheita envolvendo a queima previa do canavial com danos ao
ambiente (BUZOLIN, 1997).

Os canaviais sdo queimados como pratica de pré-colheita. Com o
abandono dessa pratica, e adotando a colheita mecanizada de cana-de-
acucar,obtem-se o palhico constituido por ponteiros, folhas verdes, palhas e fracdes
de colmos remanescentes apds operacdes de colheita. Esses podem ser recolhidos
e utilizados para producéo de vapor na industria visando geracéo de energia elétrica,
nas proprias usinas e destilarias ou poderdo ser deixados no campo como fonte de
matéria organica (RIPOLI, 2002).

O indice de palhico (relacdo percentual, na unidade de massa,
existente em um canavial entre a quantidade de palhico e a quantidade de colmos
industrializaveis), Ripoli e Ripoli (2004), permite o melhor manejo no momento da
colheita visando diminuir as perdas das colhedoras mecanizadas e as impurezas
vegetais inseridas na matéria-prima. A manutencdo do palhico resultante da colheita
devera gradativamente mudar o manejo convencional até entdo utilizado em larga
escala em todo o mundo (BUZOLIN, 1997). O fornecimento de matéria organica é
um fator fundamental para a estabilizacdo de agregados, melhoria das propriedades
fisico-quimicas e protecdo contra erosdo (BEUTLER, 1999). Apesar de que a
degradacdo de um material organico depende do tipo, qualidade e quantidade
adicionada ao solo, os quais poderdo modificar a estrutura e capacidade de retencéo
de agua (CALEGARI et.al., 1992). Ou seja, quanto maior for a cobertura vegetal com
o palhico no caso, maior vai ser a umidade desse solo, pois com o palhico ha uma

retencdo maior de agua nesse solo, devido ao maior teor de matéria organica,
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proporcionando maior de umidade, responsavel por grande parte das propriedades
fisicas, quimicas e biologicas do solo (ORLANDO FILHO et al., 1998).

De acordo com Ripoli e Ripoli (2004), o palhico, erroneamente
chamado de palha ou palhada, € o material remanescente sobre a superficie do
talhdo apos a colheita, principalmente a mecanizada, constituido de folhas verdes,
palhas, ponteiros e/ou suas fragdes; fragbes de colmos (industrializaveis ou néo);
eventualmente, fracdes de raizes e particulas de terra a eles aderida.

A cultura canavieira, segundo relatorios de varios autores
(BETACOURT, 1976; AGUILAR et al, 1989) pode gerar, além dos colmos
industrializaveis, uma quantidade de palhico da ordem de 15 a 30% em peso da
parte aérea das plantas, dependendo das condi¢cbes de campo (variedade, idade,
namero de corte e condi¢cdes edafoclimaticas). O palhico impede a acao direta dos
ventos e o transporte de particulas (erosdo edlica) e também protege o solo da
erosdo de impacto e a laminar causada pelas chuvas, ajudando a conservar solos
(SALLAWAY, 1979; PAGE et al., 1986; SPAROVEK, 1997).

A cobertura do solo pelo palhico também ajuda no controle de ervas
daninhas, possibilitando, assim, a diminuicdo no uso de herbicidas, bem como a
diminuicdo ou mesmo a supressao do uso desses produtos, que representam risco
potencial ao ambiente, podendo, ainda, resultar em ganho econdmico para o
produtor. A decomposicdo e a manutencdo do palhico sobre superficie do solo é
apontada como uma técnica de manejo que contribui para a conservag¢do do solo
(FURLANI NETO, 1994), contudo, em relacdes as praticas agrondmicas, ainda pode
causar alguns problemas relacionados ao manejo da cultura. O tecido vegetal pode
ser fracionado em celulose, hemicelulose, lignina, proteinas, matéria hidrossoltuvel e
matéria éter soluvel (ABRAMO FILHO 1995). No palhico de cana-de-acucar em fase
inicial de decomposicdo, o0s materiais celulésicos (celulose + hemicelulose)
correspondem a 74% e a lignina a 4% - 8% dos tecidos (OLIVEIRA, et al., 2002).

A quantidade, em massa, de palhico remanescente sobre um talhao,
apos a colheita da matéria-prima, é funcdo de inUmeras varidveis: caracteristicas
varietais, idade do canavial, numero de corte, tipo de colheita (manual ou
mecanizada), tipo de corte manual (com ou sem desponte), tipo e regulagem
(rotacdo dos ventiladores e/ou exaustores) da colhedora, situagcdao do canavial
(queimado ou “in natura”); produtividade agricola de colmos, grau de uniformidade

do ndmero de colmos industrializaveis por metro de fileira (0o que, por sua vez
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dependera da qualidade das operacdes de plantio e dos tratos culturais) e tempo
decorrido entre a operacao de colheita dos colmos e o recolhimento do palhico (que
levara a significativa variagcdo no grau de umidade do material) (SALLAWAY, 1979;
PAGE et al., 1986; FURLANI NETO et al., 1997; SPAROVEK, 1997).

Abramo Filho et al. (1993), avaliando o palhico depositado apos o
terceiro corte mecanizado do canavial, encontraram 15 t ha' de massa seca de
palhico formando uma camade de 8 a 10 cm de espessura possibilitando uma
alteracdo da temperatura de 5°C na superficie do solo abaixo o palhico, em
comparacao com a temperatura ambiente. Wood (1986), na Australia e Mclintyre et
al. (1996), nas ilhas Mauricio, observaram aumento na produtividade de colmos
qguando 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 retencéo de
adgua no solo e ao reduzido crescimento das plantas daninhas promovidos pelos
residuos deixados na superficie do solo.

Wood (1986) também observou que, em solos bem drenados, os
residuos da cana-de-acUcar deixados como coberturas promoveram acréscimos nos
rendimentos de cana de até 10 t ha® ano™, quando comparado a préatica de

despalha a fogo.

2.8 Polimero Hidroabsorvente (Hidrogel)

O surgimento dos hidrogéis a base de poliacrilamida se deu na década
de 50 por uma empresa americana. Na época, a capacidade de retencdo de agua
deionizada néo ultrapassava 20 vezes a sua massa. Com a expiracdo da patente
nos anos 70, uma empresa britanica melhorou as propriedades de reten¢éo de agua
do polimero, elevando a capacidade de retencdo de 20 para 40 vezes e de 40 para
400 vezes no ano de 1982. No entanto, o produto néo teve éxito, como esperado,
principalmente pelo preco ser elevado na época, o que inviabilizava a sua utilizacéo
na agricultura e também pela escassez de pesquisas para fomentar as
recomendacdes de uso e aplicacdo dos hidrogéis para fins agricolas (WOFFORD
Jr.; KOSKI, 1990).

Para comprovar a eficiéncia dos hidrogéis como condicionadores de
solo e principalmente como um produto que tem a capacidade de reter e

disponibilizar agua para os cultivos agricolas, além de aumentar a capacidade de
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armazenamento de agua do solo onde os hidrogéis sdo adicionados, inumeros
trabalhos foram desenvolvidos a partir dos anos 80 (WILLINGHAM Jr.; COFFEY
1981; WALLACE, 1987; SAYED et al., 1991). No Brasil, os estudos com hidrogéis
ganharam destaque mais tardiamente com os trabalhos desenvolvidos por Balena
(1998) e Azevedo (2000).

A adicdo de hidrogéis no solo otimiza a disponibilidade de agua, reduz
as perdas por percolacéo e lixiviacao de nutrientes e melhora a aeracao e drenagem
do solo, acelerando o desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea das
plantas (VLACH, 1991; HENDERSON; HENSLEY, 1986; LAMONT; O’CONNELI,
1987)

Ha varios tipos de polimeros sintéticos com diferentes finalidades.
Esses também sdo conhecidos como polimeros hidroabsorventes, alguns destes
recomendados para as utilizacbes agricolas como condicionadores de solo. Para
que as dosagens sejam mais adequadas ha dependéncia e fatores como: tipo de
solo, cultura, clima, tipo de planta, quantidade de agua, sistema de aplicacdo e
diagnéstico do local de aplicacdo. Possui a capacidade de liberar facilmente a agua
e 0s nutrientes para as plantas em funcao dos ciclos absorcdo—liberacdo. Além de o
polimero possuir uma otima capacidade de liberar facilmente 4gua e os nutrientes
para as plantas, ha estudos em que o polimero atua estruturando o solo e melhora
as propriedades fisicas do solo, deixando-o mais arejado e isso ocorre porgque
guando os granulos cedem agua para as plantas voltam ao tamanho normal e o
espaco antes preenchido por eles se transforma em um novo poro, e ainda diminui
as perdas de agua e nutrientes por lixiviacdo, pois aumenta a capacidade de
armazenamento de agua pelo solo, reduz a evaporacdo da agua no solo, e a
frequéncia de irrigacdo reduz em até 50%. (GERVAZIO, 2003).

O principal atributo de um polimero € de absorver agua, podendo
entdo, armazena-la e depois devolve-la ao solo. Entretanto, pode-se classificar em
trés grupos:

eGrupo 1: sdo aqueles que devido a forte ligacdo HH, depois de

hidratados ndo podem ser desidratados;

e Grupo 2: apresenta grande capacidade de reter agua, mas o tempo

de retencdo hidrica € muito curto, ou seja perde agua com facilidade;

e Grupo 3: possui uma fraca interagcdo com o hidrogénio, conferindo a

ele a propriedade de hidratacdo, podendo armazenar agua por longos
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periodos e se desidratar, sendo capaz de ceder agua para o meio. Na
Espanha tem ocorrido sua aplicacdo nos trabalhos de
reflorestamentos, em areas de regeneracdo de vegetacdo, em

parques, pracas publicas, entre outros. (FONTSERE, 2003).

2.8.1 Argumentos técnicos

Os argumentos técnicos para a utilizacdo de polimeros na agricultura é
de que o mesmo possui grande capacidade de reter agua no solo, reduz custos com
irrigagcdo, proporciona um aumento de produtividade pela disponibilidade hidrica,
evita a lixiviacdo de nutrientes e defensivos, reduz a mortalidade das plantas, néo
permite grandes variacdes na temperatura do solo, pode reidratar o solo por até
cinco anos (tempo de permanéncia no solo), melhora a aeragéo do solo evitando a
sua compactacdao, reduz perda de mudas durante o transporte a longa distancia e €
indcuo ao meio ambiente e aos microorganismos do solo (RIO MUDAS, 2010).

De acordo com Deltrejo Jr et al. (2010) o uso do hidrogel promoveu
maior probabilidade de lucratividade com a cultura de cana-de-agUcar. A dose de
53,33 kg ha™, proporcionou receitas liquidas positivas quando o preco de ATR
estiver a cima de R$ 0,2372 kg™. Sendo viavel a utilizacdo do hidrogel para a regido
de Presidente Prudente como polimero hidroabsorvente no solo diminuindo

investimentos de irrigacdo na cultura.

2.8.2 Uso do polimero na agricultura

A utilizacdo eficiente da &gua esta se tornando cada vez mais
importante devido a escassez de recursos hidricos em todo mundo e ao elevado
custo da energia, o que torna cada vez mais necessario 0 uso de metodologias
apropriadas ao manejo racional do uso da agua. O uso de polimeros sintéticos como
condicionadores de solo tem contribuido para melhorar as propriedades fisico-
quimicas do solo, aumentando a capacidade de retencdo de agua, reduzindo a
frequéncia de irrigacdo e permitindo a utilizagdo mais efetiva dos recursos solo e
agua. No Brasil, alguns polimeros sintéticos hidroabsorventes estdo sendo utilizados
na producdo de frutas hortalicas e mudas de diversas espécies. No entanto, as

informacgdes cientificas de seu uso séo restritas, sendo necessario se conhecer e
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quantificar a contribuicdo de polimeros hidroabsorventes quanto a disponibilidade de
agua em diferentes tipos de solos (DEMARTELAERE et al., 2008).

Santelices (2005) relata que quando utilizou polimeros hidroabsorvente
no tratamento do solo, observou alta taxa de sobrevivéncia e crescimento de mudas
de Eucalyptus globulus L. a campo. O experimento foi realizado na primavera, época
em que as condi¢des climaticas da regido apresentaram as maiores temperaturas e
nao ocorreram precipitacées. Apesar da semelhanca externa, a constituicdo quimica
e estrutura fisica dos hidrogéis podem ser muito diferentes e com isso a forma com
que cada polimero absorve &gua e alimenta o sistema radicular da planta. A
aplicacéo de polimeros em associagdes com substrato organico, com a finalidade de
aumentar a retencao hidrica apresentaram eficientes na diminui¢do de condutividade
hidraulica, conseguindo reter mais agua no solo, sendo aumentada a sua
capacidade & medida que se aumentam as doses (GERVAZIO; FRIZZONE, 2004).

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
irrigagbes, 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.
Estudos com polimeros hidroabsorventes na cultura da cana-de-agucar, segundo;
Wallace et al. (1986); Shainberg e Levy, (1994), demonstram atuacdo direta na
retencdo de agua. Esses polimeros ndo reagem com os constituintes do solo, mas
exercem efeito direto, aumentando a retencéo de agua pelo solo.

Oliveira et al. (2004), afirmam que, na medida em que a concentracao
do polimero nos solos aumentou, ocorreu maior retencdo de agua e reducdo nas
perdas por percolacdo e da quantidade de agua necessaria para varias culturas
(BAASIRI et al. 1986). Bernardi et al. (2005), afirmam que esses produtos séo
capazes de reter grandes quantidades de agua, sendo oportuno testa-los para
diferentes culturas e condi¢gbes edafoclimaticas, para se definir as quantidades e
formas de aplicacdo mais adequadas. Segundo Pill e Stubbolo (1986), com a
incorporacao de polimero agricola no solo houve uma expanséo de 16% no volume
de substrato, ocorrendo um aumento no volume de poros a medida que aumentou

as doses de polimero. Os mesmos autores afirmaram que dependendo do grau de
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hidratacdo do polimero, o mesmo possui a capacidade de se expandir e contrair
favorecendo o aparecimento de poros que melhoram a aeracao do sistema radicular
das plantas. Segundo Balena (1998), com a adicdo 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 o que
mostra a grande capacidade do polimero em reter e conservar agua no solo por
periodos apreciaveis de evaporacédo; esse efeito foi ainda mais evidente na areia,
onde o armazenamento, para 0 mesmo periodo de tempo, foi aumentado em cerca

de 7 vezes.
2.8.3 Degradacao dos polimeros

Azzam (1983) afirma, ainda, que as poliacrilamidas ndo séo
degradadas biologicamente, por isso uma vez aplicada ao solo sofrem uma
paulatina degradacéo ou dissociacao por acao do cultivo, dos raios ultravioletas do
sol e um continuo fracionamento, que gira em torno de 10% em solos cultivados
continuamente por meio dos implementos agricolas. De acordo com Johnson (1984),
e James e Richards (1986), a deterioracdo do polimero foi acelerada quando
colocado em solugbes que continham sais de Ca, Mg e Fe, mas a deteriorizacéo
também pode acontecer em solos adubados anualmente com fertilizantes
completos. Wallace et al. (1986), afirmaram que os produtos finais da dissociacdo do
polimero sdo: dioxido de carbono, agua e amoniaco e, portanto, confirmam que nao

existe nenhum problema relacionado a toxidade residual.
2.9 Relac&o Agua e Planta

Além de ser o principal constituinte do protoplasma, a agua participa
diretamente de muitas reacfes quimicas, que sdo responsaveis pela turgescéncia
celular. Portanto, a redugdo na sua absor¢do tem como consequéncia a
desidratacdo celular, comprometendo, assim, 0s processos fisiologicos e o0s
componentes do crescimento (PAEZ et al. 1995).

O estresse hidrico resulta em reducéo gradativa do potencial osmotico
da &gua na célula, em funcéo de seu baixo contetdo hidrico e consequente aumento

na concentracao de solutos; esse fenémeno é denominado “ajustamento osmdético” e
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pode conferir & planta manutencdo completa ou parcial do turgor (HALE; ORCUTT,
1987).

As plantas estéo sujeitas a grande variedade de estresses ambientais,
incluindo temperaturas inadequadas, condi¢cdes fisico-quimicas de solo
desfavoraveis e varias doencas e pragas; contudo, pode-se dizer que o déficit
hidrico reduz o crescimento e a produtividade vegetal, mais que todos 0s outros
estresses combinados, pois ocorre em qualquer local, mesmo nas regides
consideradas umidas (KRAMER, 1983). Para Taiz e Zeiger (2002), o déficit hidrico
ndo é limitado apenas as regifes aridas e semi-aridas, pois, mesmo em regides
consideradas climaticamente Umidas, ocorrem periodos em que a distribuicao
irregular das chuvas limita o crescimento das plantas. Kramer (1983) cita que o
déficit hidrico se desenvolve durante periodos em que a perda de agua por
transpiracdo excede 0s ganhos por absorgcdo. Para ele, o déficit hidrico na cana-de-
acucar pode ser causado tanto pela perda excessiva de agua quanto por baixa
absorcao hidrica; pode ocorrer, ainda, pela associa¢do dos dois processos, tendo o

fator climético papel dominante no crescimento da cultura.

2.10 Bioeletricidade

A bioeletricidade vinculada a producdo de etanol e acUcar tem
condicBes excepcionais para representar papel estratégico na expansao do sistema
elétrico nacional. Isso por ser fortemente complementar a hidroeletricidade, permitir
a distribuicdo proxima aos centros de consumo e com importantes beneficios
ambientais e socioecondmicos. A bioeletricidade produzida com bagaco apresenta
complementaridade em relagéo ao parque hidrico, gerando energia exatamente nos
meses mais secos do ano. Em 2008, a energia natural afluente (ENA) foi de 80 a 90
GW em média de janeiro a marco, caindo para 30 a 40 GW em média de junho a
novembro, enquanto a moagem da cana no Centro-Sul fica acima de 80% do seu
maior valor de maio a setembro. Ressalte-se que o potencial de produgéo da
bioeletricidade até o final da década é de quase 15.000 MW médios ao ano, ou
cerca de 15% da demanda do pais. Essa complementaridade da bioeletricidade em
relacdo ao parque hidrico pode desempenhar papel estratégico para a manutencao
de uma matriz elétrica limpa e renovavel, evitando necessidade de contratacdo de

termoelétricas movidas a combustiveis fosseis que desempenham uma funcéo de
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“back-up”. A bioeletricidade da cana apresenta beneficios ambientais (reducéo de
emissdes de gases de efeito estufa), econdmicos (geracdo de empregos) e de
garantia do suprimento (com descentralizacdo) da energia elétrica. A garantia da
seguranca do suprimento com sustentabilidade ambiental exigira investimentos em
fontes alternativas e renovaveis de energia e em processos eficientes de geracédo. A
bioeletricidade se enquadra nessa premissa, ha medida em que & uma energia
gerada a partir da biomassa residual do processo de producdo de etanol e de
acucar. Por utilizar um residuo como insumo energético, a bioeletricidade é por
definicdo uma fonte de energia renovéavel, eficiente e sustentavel. Trata-se de uma
energia que € produzida a partir da co-geragdo, um processo que garante indices
significativos de eficiéncia na geracdo de energia. Além disso, ela é produzida em
grande medida no principal centro de carga brasileiro que é o Estado de S&o Paulo
ou em Estados limitrofes, o que também contribui com a eficiéncia econdmica e
elétrica ao reduzir os custos e as perdas com a transmissao. A bioeletricidade
sucroenergética é uma fonte de energia que contribui para a seguranca da oferta
brasileira de energia elétrica, por diversificar a matriz (Figura 4) e, sobretudo, por ser
complementar a geragdo hidrica. Além disso, ela & sustentdvel ambientalmente
(SOUSA; MACEDO, 2010).

FIGURA 4 - Oferta interna de energia elétrica por fonte — 2009
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Fonte: Balanco energético nacional 2010 — ano base 2009. Ministério de Minas e Energia — MME.
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2.11 Analises Tecnoldgicas

As analises tecnoldgicas da cana-de-acucar tém por objetivo avaliar a
qualidade da matéria prima para diversos fins, como, por exemplo, o calculo de
eficiéncia das moendas e os rendimentos industriais (MARQUES, 2007). Neste
grupo de analises foi incluida a determinacdo do poder calorifico superior, no
presente estudo, pois é entendida como um tdpico de avaliacdo da qualidade
energética da cana-de-acglcar, apesar de ndo fazer parte da rotina de analises

industriais.

2.11.1 Poder calorifico

O poder calorifico determina a quantidade de energia que esta
disponivel no combustivel e que € liberada na camara de combustdo, através de
uma reacdo quimica. Quanto maior o poder calorifico maior € a energia do
combustivel. O poder calorifico € dividido em poder calorifico inferior (PCI) e o poder
calorifico superior (PCS). A diferenga entre os dois € que no PCI a agua formada
encontra-se em forma de vapor, enquanto que no PCS, a agua encontra-se na fase
liquida. A diferenga em valor entre os dois € a quantidade de calor necessaria para
evaporar a agua contida nos gases de exaustdo (PERES, 2007).

O poder calorifico de um energético qualquer pode ser definido como a
guantidade de energia liberada na forma de calor durante a combustdo completa da
unidade de massa do combustivel, podendo ser medido em KJ kg™, MJ kg, TJ kg™,
entre outros. Em instalagbes industriais, a temperatura dos gases de saida
geralmente é maior que a temperatura de condensacéao, portanto, o calor latente ndo
é utilizado. Mede-se o PCS de um combustivel em bomba calorimétrica seguindo as
normas da ABNT (CORTEZ, 2008).

A ABNT — Norma NBR 8633 (1984), define PCS como sendo o numero
de unidades de calor liberado, pela combustdo de uma unidade de massa de uma
substancia, em bomba calorimétrica, em atmosfera de oxigénio, a volume constante
e sob condi¢cdes especificas, de modo que, toda agua proveniente da combustao
esteja no estado liquido. Oliveira (1982), definiu PCI como sendo o calor liberado
pelo combustivel menos o calor de vaporizacdo da agua. Sabendo-se que séo

necessarios 600 kcal para evaporar 1 kg de agua e que o peso dessa agua formada
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durante a combustdo é igual a nove vezes o peso de hidrogénio contido no
combustivel. Para Brito e Barrichello (1982) a diferenca entre o PCS e o PCI ocorre
em funcdo de se considerar ou ndo o calor liberado pela condensacédo de agua de
constituicdo da biomassa. Recomendam que, na pratica, o PCI deve ser o preferido,
porem no processo de determinacao, regra geral, utiliza-se bomba calorimétrica, que
fornece o PCS.

2.11.2 ATR

Os ATR (Acucares Totais Recuperaveis) constituem um dos
parametros do sistema de pagamento de cana implantado em S&o Paulo a partir da
safra de 1998/99, e representam a quantidade de ART (AcUcares Redutores Totais)
recuperados da cana até o xarope, ou seja, € o resultado da diferenca entre o ART
da cana e as perdas na lavagem de cana, bagaco final, torta de filtros ou prensas e

“‘indeterminadas”, considerando eficiéncia média padrdo (FERNANDES, 2003)

2.11.3 Fibra

E a matéria insollvel em agua contida na cana. No colmo de cana, as
fiboras do parénquima sdo de estrutura mais fragil e fina, e formam as células
isodiamétricas de estocagem do caldo de alto teor de sacarose. O tecido
parenquimatoso da cana nao pode ser denominado “medula”, uma vez que nao esta
localizada no centro do colmo ou rodeada por uma camada lenhosa. Um segundo
tipo de fibra, mais rigida e alongada, é responsavel pela formacéo dos feixes fibro-
vasculares, que se estendem das raizes as folhas, constituindo os vasos condutores
da seiva bruta e elaborada (FERNANDES, 2003).

Na lavoura canavieira, a fibra estd associada a colheita da cana,
evitando o seu acamamento, e na inddstria, a0 momento da moagem e ao balanco
térmico da féabrica. A fibra também é utilizada nos calculos de determinacdes
expressas em porcentagem de cana, como a Pol, AR, ART e outros recursos que

venham a definir a qualidade da cana-de-agucar (STUPIELLO, 2002).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado no Campus Il da UNOESTE, cujo solo foi
caracterizado como Argissolo Vermelho-Amarelo Distroférrico, tipico A moderado,
textura médio-argilosa (EMBRAPA, 1999). Foi realizada uma amostragem composta
de solo no local do experimento, logo ap6s a colheita da cana planta, sendo os
resultados apresentados na (Tabela 5). Nao foram realizadas operacdes de correcao
e adubacdo do solo ap6s a analise, a soqueira da cana se desenvolveu nas
condi¢Bes nutricionais descritas na (Tabela 5).

O clima da regiao se classifica em Aw, com estag&do chuvosa no verao
e estacdo seca no inverno. Os dados de precipitacdo pluviométrica e de

temperaturas maximas e minimas durante o ensaio sdo apresentados na (Figura 5).

TABELA 5 - Resultados da analise do solo realizada na area do experimento

Calcio

Acidez Pont. Aluminio Mat.Org Magnésio
T Tewp | HAD (A - mmol Mg
(mmolc/dm3) (mmolc/dm3)  (g/dm3) cldm?) (mmolc/dm3)
5,5 7,1 14,2 0 7,4 8,2 3,4
Potéassi
0 (K+) Fosforo Enxozre S.B o cTe 0
(mmolc/  (mg/dm?) (SO?) (mmolidm3) (M%) (mmol V(%)
dm?) (mg/dm?3) c/dm3)
2,0 13,9 1,3 13,7 0 27,8 48,8

Fonte: Laboratério de anélise de solos UNOESTE
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FIGURA 5 - Dados de precipitacdo pluviométrica e temperaturas maximas e
temperaturas minimas durante a execugéo do ensaio
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Fonte: Estacao Metereoldgica da Universidade do Oeste Paulista.

O cultivar RB 86 7515 foi plantado em dezembro de 2007 e colhido em
junho 2009 (18 meses) e a soqueira desse cultivar foi utilizada no estudo. O
esquema experimental foi o de parcelas subdivididas (2x4), sendo dois 0s sistemas
de plantios (sulco e leira) utilizados, em 2007, quando do processo de instalacdo da
cultura e quatro doses do polimero hidroabsorvente (Grupo IIl) (0; 26,67; 53,33 e
80,00 kg do polimero por hectare), correspondentes as doses de 0, 4, 8 e 12 g de
polimero por metro linear. As parcelas com as doses utilizadas de polimero foram
subdivididas em quatro tratamentos com cobertura vegetal, na soqueira da cana
(sem folhas, testemunha; folhas secas, na quantidade de 5 t ha*; folhas verdes, na
quantidade de 16,67 t ha™; e mistura de folhas verdes mais folhas secas, na
quantidade de 21,67 t ha™'). Considerando que a folha verde tem, em média;
umidade de 40% (Orlando Filho, 1983; Bovi e Serra, 2001; Ripoli e Ripoli, 2004)
tém-se os tratamentos com 0t ha®, 5t ha™, 10 t ha™ e 15 t ha™ de matéria seca,
oriundos de folhas secas, folhas verdes e mistura na propor¢céao de 3,33:1 em folha
verdes: folhas secas. Esses tratamentos com cobertura vegetal foram instalados

guando da colheita do primeiro corte, em junho de 2009, sendo a unidade
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experimental (parcela) composta de cinco linhas e com cinco metros de
comprimento, com o espacamento entre linhas de 1,5 m (area de 37,5 m?).

Apé6s 14 meses de crescimento vegetativo (agosto de 2010), foram
iniciadas as analises para determinacdo dos parametros tecnologicos (Poder
Calorifico Superior, Fibra e ATR). O poder calorifico da cana e do palhigo foi
analisado no Centro de Estudos Avancados em Bioenergia e Tecnologia
Sucroalcooleira — CENTEC, segundo os critérios estabelecidos pela Associacao
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, constantes da NBR — 8633/84, indicada
para o carvao vegetal, podendo ser adaptada para qualquer combustivel sélido e
também para a biomassa. Os testes de calorimetria foram realizados utilizando-se
uma bomba calorimétrica da marca Digital Data Systems (DDS) modelo Cal 2k. Para
as analises na bomba calorimétrica, as amostras sofreram os seguintes preparos:

e Palhico: Apds a coleta do material nas parcelas, as mesmas foram
processadas no desintegrador modelo DM — 540 IRBI e depois no
homogeneizador HM — 250 IRBI. Posteriormente foram, pesadas de
0,1 a 0,5 g de material e levadas a combustdo total na bomba
calorimétrica.

e Bolo Uumido: ApGs a prensagem da cana-de-acgucar desintegrada, uma
amostra de aproximadamente 50 g era armazenada e posteriormente
pesava-se de 0,1 a 0,5 g do material e levados a combustéo total na
bomba calorimétrica.

e Cana-de-acucar: ApGs a coleta em cada parcela, as amostras foram
processadas no desintegrador modelo DM - 540 IRBI e
posteriormente no homogeneizador HM — 250 IRBI, retirando 10 g do
material e levando para estufa tipo Spencer de circulacao forcada de
ar (modelo TE — 060 da marca Tecnal), por 10 minutos a 120 °C.
Anotou-se o valor inicial e final e de 0,1 a 0,5 g da cana seca foi

levada para a combustao total na bomba calorimétrica.

As analises de ATR e Fibra foram realizadas no laboratério de
Tecnologia em Produgédo Sucroalcooleira da Universidade do Oeste Paulista —
UNOESTE, segundo metodologia descrita por Fernandes (2003).

Foi avaliado no experimento o poder calorifico superior (PCS) da cana-

de-acucar nos meses de agosto, setembro e outubro de 2010, além da produtividade
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de biomassa, niveis de ATR e Fibra da cana do més de agosto e PCS do palhi¢o no
més de novembro de 2010. Para a andlise de produtividade de biomassa total,
produtividade de colmos e produtividade de palhico, o procedimento realizado foi o
mesmo em cada parcela do ensaio, ou seja, retirou-se um metro linear de cada uma
das trés linhas centrais da parcela, desprezando-se o primeiro e 0 ultimo metro de
cada linha. O material retirado dessas trés linhas foi pesado e anotado como
biomassa total. Apés a pesagem, foram retirados os ponteiros e as folhas, sendo o
material obtido novamente pesado e anotado como massa de colmo, com diferenca
entre biomassa total e massa de colmo posteriormente calculada como palhico.
Esse procedimento foi realizado no més de agosto de 2010.

Todos os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA,
p<0,05) e ao teste de comparagédo de meédias Scott-Knott (p<0,05), segundo Gomes
(1990) e para a confeccdo dos graficos e regressdes estatisticas foi utilizado o
programa matematico Microcal Origin 6.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados Agosto de 2010

Na Figura 6, tem-se a curva de correlagdo entre a produtividade de
colmos por hectare e o poder calorifico por hectare, denominado de bioenergia do
sistema. Observa-se que a correlacao foi significativa ao nivel de 1% e o coeficiente
de determinacdo da equacdo (R?) foi de 0,88. Desse resultado pode-se aferir que
alteracdes de produtividade levardo a alteracdes na bioenergia do sistema e na
Tabela 6, que demonstra os resultados estatisticos, observou-se que no sistema de
plantio em leira e na média dos dois sistemas de plantio, ocorreu uma maior
produtividade com a utilizac&o de 53,33 kg ha™* do polimero testado. Isto é coerente,
com Vlach (1991), Henderson e Hensley (1986) e Lamont e O’connell (1987), que
relataram maior desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea das plantas
com o uso de hidrogéis. Dessa forma, pode-se aferir que os polimeros promoveram
alteracbes no ambiente de crescimento, que proporcionaram melhor
desenvolvimento, acarretando maior producdo de bioenergia no sistema. Pode-se
observar na Tabela 7 que a dose de 5 t ha ™ promoveu os valores mais baixos em
relacdo ao tratamento testado, porém, na Tabela 8, observou-se também uma maior
produtividade, em média, com a dose de 10 t ha ™ de matéria seca como cobertura
guando correlacionada com as doses de polimero, coerente com o0s resultados de
Wood (1986), Mcintyre et al. (1996), que observaram um aumento na produtividade
de colmos quando os residuos da cana-de-acgucar foram deixados como cobertura,
gerando acréscimos de 10 t ha™ ano™. Esses fatores foram determinantes para o
crescimento vegetal da cana e, portanto, promovendo também, uma maior producao

de bioenergia no sistema.
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FIGURA 6 - Modelo de correlacao entre produtividade de cana e poder calorifico (TJ
ha), referentes aos dados obtidos no més de agosto de 2010
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TABELA 06 - Resultados de analises estatisticas da variavel analisada,
“Produtividade (t cana ha™)” em relacdo & Dose de hidrogel

DOSE LEIRA SULCO MEDIA
0,00 (kg ha™) 131,68Ba 122,50 Aa 127,09B
26,67(kg ha™) 123,33Ba 127,50 Aa 125,41B
53,33 (kg ha™) 164,00 Aa 143,68 Aa 153,84A
80,00 (kg ha™) 106,85 Bb 143,35Aa 125,10B

MEDIA 131,46a 134,26a

CV (%) 13,49

MEDIA GERAL 132,86

Letras maiusculas diferem na coluna e letras minusculas diferem na linha Scott-Knott (p< 0,05).

TABELA 07 - Resultados de andlises estatisticas da variavel analisada,
“Produtividade (t cana ha-1)" em relagao a “Cobertura”

COBERTURA LEIRA SULCO MEDIA
0 (tha™) 126,00Aa 136,50 Aa 131,25A
5 (tha™) 116,50 Aa 115,68 Aa 116,098
10 (tha™) 146,68 Aa 146,50 Aa 145,09A
15 (tha™) 139,68 Aa 138,35Aa 139,01A
MEDIA 131,46a 134,26a
CV (%) 13,49
MEDIA GERAL 132,86

Letras mailsculas diferem na coluna e letras minusculas diferem na linha Scott-Knott (p< 0,05).
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TABELA 08 - Resultados de analises estatisticas da variavel analisada,
“Produtividade (t cana ha™*)” em relagéo a “Cobertura x Dose de

hidrogel”
COBERTURA 0,00 26,67 53,33 80,00 MEDIA
0 (tha™) 127,00 Aa 122,00 Aa 159,70Aa 116,30Aa 131,25B
5 (tha™) 112,35Aa 111,65Aa 123,65Aa 116,70Aa 116,098
10 (t ha) 143,00 Aa 141,35Aa 160,30Aa 135,70Aa 145,09A
15 (t ha™) 126,00 Ab 126,65Ab 171,70Aa 131,70Ab 139,01B
MEDIA 127,09b 125,41b 153,84a 125,10b
CV (%) 13,49

MEDIA GERAL 132,86
Letras maiulsculas diferem na coluna e letras mindsculas diferem na linha Scott-Knott (p< 0,05).

Para a variavel palhico, pode-se observar na Figura 7 a curva de
correlacdo entre a produtividade de palhico por hectare e o poder calorifico por
hectare, denominado de bioenergia do sistema. Verificou-se uma correlacao
significativa ao nivel de 1% e o coeficiente de determinacdo da equacdo (R?) foi de
0,54. A dose que proporcionou maior producéao de palhico, em ambos os sistemas
de plantio, foi de 53,33 kg ha™ (Tabela 9). Houve diferenca significativa em relacdo
aos tratamentos utilizados no experimento; a dose de 5 t ha™* proporcionou valores
abaixo dos demais. Porém, em relacdo a interacdo entre dose do polimero e
cobertura (Tabela 8), as duas melhores médias (numéricas) foram encontradas
utilizando a dose de 53,33 kg ha™ em associacdo com a dose de 10 t ha' e 15 t ha™
de cobertura vegetal. Os dados obtidos sdo concordantes com os de Azevedo
(2000), que estudando a eficiéncia de polimeros em cafeeiros (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. Ja Furlani Neto (1994), concluiu que a decomposicdo e a manutencéo
do palhico sobre superficie do solo é apontada como uma técnica de manejo que
contribui para a conservacdo do solo e consequentemente resultando em uma
melhor producéo de plantas.
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FIGURA 7 - Modelo de correlacédo entre produtividade de palhico e poder calorifico
(TJ ha), referentes aos dados obtidos no més de agosto de 2010
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TABELA 09 - Resultados de analises estatisticas da variavel analisada, “Palhico (t
cana ha™)” em relagdo a Dose de hidrogel

DOSE LEIRA SULCO MEDIA
0,00 (kg ha™) 26,15Aa 15,00Ab 20,58B
26,67(kg ha™) 18,65Ba 19,85Aa 19,258
53,33 (kg ha™) 31,00Aa 24,33Aa 27,66A
80,00 (kg ha™) 16,67 Ba 21,00Aa 18,84B

MEDIA 23,12a 20,04 a

CV (%) 27,09
MEDIA GERAL 21,58

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

TABELA 10 - Resultados de andlises estatisticas da variavel analisada, “Palhigo (t
cana ha')” em relacédo a “Cobertura”

COBERTURA LEIRA SULCO MEDIA
0 (tha™) 20,50 Aa 26,65Aa 23,07A
5 (tha™) 19,98 Aa 13,50Aa 16,74B
10 (t ha™) 27,00Aa 19,68 Aa 23,34A
15 (t ha™) 25,00 Aa 21,35Aa 23,18A
MEDIA 23,12a 20,04a
CV (%) 27,09
MEDIA GERAL 21,58

Letras mailsculas diferem na coluna e letras minisculas diferem na linha Scott-Knott (p< 0,05).
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TABELA 11 - Resultados de analises estatisticas da variavel analisada, “Palhigo (t
cana ha')” em relacéo a “Cobertura x Dose de hidrogel”

COBERTURA 0,00 26,67 53,33 80,00 MEDIA
0 (tha™) 24,30Aa 16,65Aa 33,00Aa 19,35Aa 23,07A
5 (tha™) 16,00 Aa 20,00Aa 18,30Aa 12,65Aa 16,74B
10 (t ha™) 21,00 Aa 21,00Aa 27,00Aa 24,35Aa 23,34A
15 (tha™) 21,00Aa 20,35Aa 32,35Aa 19,00Aa 23,18A
MEDIA 20,58b 19,25b 27,66a 18,84b
CV (%) 27,09

MEDIA GERAL 21,58

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

Na Figura 8, tem-se a curva de correlacdo entre a producdo de
biomassa por hectare e o poder calorifico por hectare, denominado de bioenergia do
sistema. Observa-se que a correlagéo € significativa ao nivel de 1% e o coeficiente
de determinacdo da equacdo (R? foi de 0,86. Deste modo, a caracterizacdo do
aumento da bioenergia do sistema serd alterada de acordo com a biomassa
produzida. Na Tabela 12, observou-se que no sistema de plantio em leira e na média
dos dois sistemas de plantio, ocorreu uma maior produtividade com a utilizacdo de
53,33 kg ha™ do polimero testado, 0 que é coerente com os relatos de Gervazio e
Frizzone (2004), que observaram, com o uso de polimeros, uma melhoria fisica nos
solos com relacdo a retencdo de agua e proporcionaram melhor ambiente para o
crescimento vegetal. Na Tabela 13, o tratamento com a dose de 5 t ha'
proporcionou menores valores comparado aos demais. Quando associada a dose de
53,33 kg ha™ de polimero com a matéria seca deixada a campo nas doses de 10 t
ha® e 15 t ha’ proporcionou os dois melhores resultados (numericamente) na
producdo de biomassa. Resultado que é condizente com Beutler (1999) que relatou
que a matéria organica melhora as propriedades do solo e pode modificar a
capacidade também de retencdo de agua, sendo este um dos fatores que

contribuem para o aumento da biomassa.
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FIGURA 8 - Modelo de correlacao entre produtividade de biomassa e poder
calorifico (TJ ha™), referentes aos dados obtidos no més de agosto de

2010
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TABELA 12 - Resultados de analises estatisticas da variavel analisada, “Biomassa (t
cana ha™)” em relacéo a Dose de hidrogel

DOSE LEIRA SULCO MEDIA
0,00 (kg ha™) 157,83Ba 137,50 Aa 147,668
26,67(kg ha™) 142,00Ba 147,35Aa 144,68B
53,33 (kg ha™) 195,00 Aa 167,98 Aa 181,49A
80,00 (kg ha™) 123,48 Bb 164,35Aa 143,91B

MEDIA 154,58a 154,29a

CV (%) 14,45
MEDIA GERAL 154,43

Letras maiusculas diferem na coluna e letras minusculas diferem na linha Scott-Knott (p< 0,05).

TABELA 13 - Resultados de analises estatisticas da variavel analisada, “Biomassa (t
cana ha™)” em relagdo a “Cobertura”

COBERTURA LEIRA SULCO MEDIA
0 (tha™) 146,48 Aa 162,15Aa 154,31A
5 (tha™) 136,53 Aa 129,18 Aa 132,85B
10 (t ha™) 170,65Aa 166,18 Aa 168,41A
15 (t ha™) 164,65 Aa 159,68 Aa 162,16A
MEDIA 154,58a 154,29a
CV (%) 14,45
MEDIA GERAL 154,43

Letras mailsculas diferem na coluna e letras minusculas diferem na linha Scott-Knott (p< 0,05).
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TABELA 14 - Resultados de analises estatisticas da variavel analisada, “Biomassa (t
cana ha)” em relacédo a “Cobertura x Dose de hidrogel”

COBERTURA 0,00 26,67 53,33 80,00 MEDIA
0 (tha™) 151,30 Aa 137,65Aa 192,65Aa 135,65Aa 154,31A
5 (tha™) 128,35Aa 131,70Aa 142,00Aa 129,35Aa 132,858
10 (t ha™) 164,00 Aa 162,35Aa 187,30Aa 160,00Aa 168,41A
15 (tha™) 147,00 Ab 147,00 Ab 204,00Aa 150,65Ab 162,16A
MEDIA 147,66b 144,68b 181,49a 143,91b
CV (%) 14,45

MEDIA GERAL 154,43
Letras mailsculas diferem na coluna e letras mindsculas diferem na linha Scott-Knott (p< 0,05).

Para a variavel analisada (fibra da cana) (Figura 9), observou-se
grande relacao entre a producéo de bioenergia do sistema com a producéo de fibra,
pois a correlacdo € significativa ao nivel de 1% e o coeficiente de determinacédo da
equacdo (R?) foi de 0,91. Segundo Gravois e Milligan (1992), a quantidade de fibra
na cana-de-acucar tem influéncia direta no processo de moagem, pois uma
porcentagem de fibra muito alta significa uma baixa quantidade de caldo extraido e,
consequentemente, baixa producdo de acucar. Por outro lado, como a fibra é
utilizada para a produgcéo de energia na queima das caldeiras, uma porcentagem
muito baixa requer um custo de energia mais elevado no processo. N&o foi
observado diferenca estatistica significativa para os tratamentos em relacdo a
variavel analisada, (Tabelas 15, 16 e 17) sendo assim 0s tratamentos com o
polimero ndo aumentaram e nem diminuiram o teor de fibra da cana, néo
interferindo diretamente nesta variavel. Pois segundo Marques (2001), os valores

referentes a porcentagem de fibra na cana podem variar de 8 a 18%, sendo o0s

valores encontrados no presente experimento mediano ao citado pelo autor.



54

FIGURA 9 - Modelo de correlacdo entre a fibra da cana e poder calorifico (TJ ha™),

referentes aos dados obtidos no més de agosto de 2010
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TABELA 15 - Resultados de analises estatisticas da variavel analisada, “Fibra (%)”

em relacdo a Dose de hidrogel

DOSE LEIRA SULCO MEDIA
0,00 (kg ha™) 13,80Aa 14,40 Aa 14,10A
26,67(kg ha™) 16,15Aa 14,98 Aa 15,56A
53,33 (kg ha™) 14,88Aa 13,98 Aa 14,43A
80,00 (kg ha™) 13,85Aa 14,18 Aa 14,01A

MEDIA 14,69a 14,38a

CV (%) 10,35
MEDIA GERAL 14,53

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

TABELA 16 - Resultados de analises estatisticas da variavel analisada, “Fibra (%)’

em relacao a Cobertura

COBERTURA LEIRA SULCO MEDIA
0 (tha™) 13,15Aa 14,63Aa 15,39A
5 (tha™) 14,20Aa 13,73Aa 13,96A
10 (t ha™) 14,63Aa 14,50 Aa 14,56A
15 (tha™) 13,70 Aa 14,68 Aa 14,19A
MEDIA 14,69a 14,38a
CV (%) 10,35
MEDIA GERAL 14,53

Letras mailsculas diferem na coluna e letras minusculas diferem na linha Scott-Knott (p< 0,05).
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TABELA 17 - Resultados de analises estatisticas da variavel analisada, “Fibra (%)’
em relacdo a “Cobertura x Dose de hidrogel”

COBERTURA 0,00 26,67 53,33 80,00 MEDIA
0 (tha™) 14,20 Aa 16,65Aa 15,80Aa 14,90Aa 15,39A
5 (tha?) 15,55 Aa 14,40 Aa 13,55Aa 12,35Aa 13,96A
10 (t ha™) 13,50 Aa 15,25Aa 14,25Aa 15,25Aa 14,56A
15 (t ha) 13,15Aa 15,95Aa 14,10Aa 13,55Aa 14,19A
MEDIA 14,10a 15,56 14,43a 14,01a
CV (%) 10,35

MEDIA GERAL 14,53

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

Através dos dados apresentados na Figura 10, observou-se que a
correlacao entre teores de ATR produzidos por hectare e producdo de bioenergia foi
muito alta, sendo essa correlacdo significativa ao nivel de 1% e o coeficiente de
determinacdo da equacdo (R?) foi de 0,83. Isto condiz com Payne (1989), pois
segundo ele o acucar possui um poder calorifico equivalente a aproximadamente
3953 kcal kg™, que representa 16,55 MJ kg™. Com isso, ha uma interacdo muito
grande com a producdo de acgUcares por hectare e a producdo de bioenergia.
Observou-se que no sistema de plantio em leiras com a dose de 53,33 kg ha™ de
polimero, a producdo de ATR foi maior em comparacdo com as demais doses
utilizadas nesse sistema de plantio (Tabela 18). Porém, a média geral dos
tratamentos ndo apresentou diferencas estatisticas para sistema de plantio em leiras
em sulco. Nao houve diferenca significativa relevante em relacdo aos tratamentos
realizados para a variavel ATR (Tabelas 19 e 20. Wofford Jr (1992) destacou que as
raizes das plantas crescem por dentro dos granulos do polimero hidratado, havendo
um grande desenvolvimento de pélos radiculares, que proporcionam maior
superficie de contato das raizes com a fonte de agua e nutrientes, facilitando a sua
absorcdo. Segundo Fonteno e Bilderback (1993), a quantidade de agua do polimero
disponivel para as plantas esta muito em funcdo do contato das raizes com 0s
granulos na forma de gel hidratado no solo. Com essas observages pode-se inferir
que o polimero permite maior desenvolvimento vegetativo e do metabolismo

bioguimico da planta, levando a altera¢des detectadas no ensaio.
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FIGURA 10 - Modelo de correlacdo entre o agucar total recuperavel da cana (ATR) e
poder calorifico (TJ ha™), referentes aos dados obtidos no més de
agosto de 2010
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TABELA 18 - Resultados de andlises estatisticas da variavel analisada, “ATR -
Actcar Total Recuperavel (Kg t cana™)” em relacéo a Dose de hidrogel

DOSE LEIRA SULCO MEDIA
0,00 (kg ha™) 169,00Bb 187,05Aa 178,03A
26,67(kg ha™) 172,48Ba 176,63 Aa 174,55A
53,33 (kg ha™) 186,28 Aa 176,75Aa 181,51A
80,00 (kg ha™) 179,55Ba 183,25 Aa 181,40A

MEDIA 176,83a 180,92a

CV (%) 4,37

MEDIA GERAL 178,87

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

TABELA 19 - Resultados de andlises estatisticas da variavel analisada, “ATR -
Acucar Total Recuperavel (Kg t cana™)” em relacdo & Cobertura

COBERTURA LEIRA SULCO MEDIA
0 (tha™) 177,73 Aa 181,85Aa 179,79A
5 (tha™) 173,38 Aa 178,93 Aa 176,15A
10 (tha™) 177,30 Aa 179,15Aa 178,23A
15 (tha™) 178,90 Aa 183,75Aa 181,33A
MEDIA 176,83a 180,92a
CV (%) 4,37
MEDIA GERAL 178,87

Letras maiusculas diferem na coluna e letras minisculas diferem na linha Scott-Knott (p< 0,05).
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TABELA 20 - Resultados de analises estatisticas da variavel analisada, “ATR -
Acucar Total Recuperavel (Kg t cana™)” em relagéo a “Cobertura x
Dose de hidrogel”

COBERTURA 0,00 26,67 53,33 80,00 MEDIA
0 (tha?) 177,65Aa 169,80 Aa 183,65Aa 188,05Aa 179,79A
5 (tha™) 174,35Aa 173,25Aa 180,60Aa 176,40Aa 176,15A
10 (tha™) 176,25 Aa 176,30Aa 178,50Aa 181,85Aa 178,23A
15 (tha™) 183,85Aa 178,50 Aa 183,30Aa 179,30Aa 181,33A
MEDIA 178,03a 174,55a 181,51a 181,40a
CV (%) 4,37

MEDIA GERAL 178,87

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

Devido ao observado nas tabelas anteriores, ou seja, uma forte relagcéo
entre doses de polimero e bioenergia do sistema (53,33 kg ha™), resolveu-se
elaborar uma curva de correlacdo entre dose de polimero e poder calorifico (TJ ha™)
(bioenergia do sistema). Obteve-se uma curva de terceiro grau, significativamente
estatistica, apesar do baixo coeficiente de correlagdo e o ponto de maximizagcao
obtido foi para a dose de 57,67 kg ha™ do polimero (Figura 11). Esta curva esta em
concordancia com as tabelas 21, 22 e 23 para a avaliacdo estatistica de bioenergia
do sistema com as doses do polimero e as coberturas utilizadas, bem como o
sistema de plantio, sendo demonstrado que a bioenergia do sistema tem uma
relacdo com a dose de 53,33 kg ha™* do polimero.

FIGURA 11 - Modelo de correlacdo entre doses de hidrogel e poder calorifico (TJ ha
"1, referentes aos dados obtidos no més de agosto de 2010

2.0+ PC (TJ ha ™) =1,10473-0,01038 * Dose de hidrogel (kg ha %)

| +6,24254*10" * Dose de hidrogel (kg ha ™*)*- 6,17611* 10° *
18 Dose de hidrogel (kg ha ™)* -

|R?=0,24 .

57,67 dose

1,64 . ~
/ de maximizagao
J L]
[}
1,4 4 _
1 u [ ]
1,2 \:\ .

1,0 4 H 1

PC (TJ ha')

0,8 1

06 T T T T T T T
0,00 26,67 53,34 80,01

Dose de hidrogel (kg ha™)



TABELA 21 - Resultados de andlises estatisticas da variavel analisada, “TJ
(Terajoule ha™)” em relagéo a Dose de hidrogel
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DOSE LEIRA SULCO MEDIA
0,00 (kg ha™) 1,14Ba 1,07 Aa 1,10B
26,67(kg ha™) 1,16Ba 1,15Aa 1,168
53,33 (kg ha™) 1,54Aa 1,24Aa 1,39A
80,00 (kg ha™) 0,90Bb 1,31Aa 1,11B

MEDIA 1,19a 1,19a 1,19

CV (%) 17,47
MEDIA GERAL 1,19

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

TABELA 22 - Resultados de analises estatisticas da variavel analisada, “TJ
(Terajoule ha™)” em relagdo a Cobertura

COBERTURA LEIRA SULCO MEDIA
0 (tha™) 1,22Aa 1,26 Aa 1,24A
5 (tha™) 1,02Aa 1,00Aa 1,01A
10 (t ha™) 1,28Aa 1,29Aa 1,28A
15 (t ha™) 1,23Aa 1,22Aa 1,23A
MEDIA 1,19a 1,19a
CV (%) 17,47
MEDIA GERAL 1,19

Letras maiusculas diferem na coluna e letras minusculas diferem na linha Scott-Knott (p< 0,05).

TABELA 23 - Resultados de andlises estatisticas da variavel analisada, “TJ
(Terajoule ha*)” em relagdo & “Cobertura x Dose de hidrogel”

COBERTURA 0,00 26,67 53,33 80,00 MEDIA
0 (tha™) 1,14Aa 1,27 Aa 1,50Aa 1,05Aa 1,24A
5 (tha™) 1,02 Aa 1,00 Aa 1,08Aa 0,94Aa 1,01A
10 (t ha™) 1,20Aa 1,21Aa 1,44Aa 1,28Aa 1,28A
15 (t ha™) 1,06 Aa 1,16 Aa 1,54Aa 1,16Aa 1,23A
MEDIA 1,10b 1,16b 1,39a 1,11b
CV (%) 17,47

MEDIA GERAL 1,19

Letras maiusculas diferem na coluna e letras minusculas diferem na linha Scott-Knott (p< 0,05).

Para um entendimento da possibilidade de utilizacdo da bioenergia do

sistema para efeito de pagamento da cana-de-agUcar, utilizou-se um estudo de

correlacdo entre a bioenergia do sistema e o poder calorifico do bolo Umido,

produzido no preparo da cana para andlise de pagamento (FERNANDES, 2003).

Observou-se pela Figura 12, que nao foi possivel obter uma correlacdo entre estes

fatores e nas Tabelas 24, 25 e 26 verificou-se também, que a estatistica

convencional, teste F e Scott Knott, também néo resultaram em diferencas entre os

parametros estudados (dose de polimero, cobertura e sistema de plantio) para o
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poder calorifico do bolo umido, revelando que esta variavel ndo se correlacionou

com a bioenergia do sistema.

FIGURA 12 - Modelo de correlacao entre o poder calorifico do bolo umido e o P.C
(TJ ha), referentes aos dados obtidos no més de agosto de 2010
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TABELA 24 - Resultados de analises estatisticas da variavel analisada, “PCBU —
Poder Calorifico Superior do Bolo Umido (MJ Kg)” em relagdo aos
tratamentos, “Dose de hidrogel x Sistema de plantio”

DOSE LEIRA SULCO MEDIA
0,00 (kg ha™) 11,02 Aa 10,23 Aa 10,62A
26,67(kg ha™) 10,01Aa 11,34Aa 10,68A
53,33 (kg ha™) 9,80Aa 10,77 Aa 10,29A
80,00 (kg ha™) 10,20 Aa 10,97 Aa 10,59A

MEDIA 10,262 10,83a

CV (%) 8,32
MEDIA GERAL 10,54

Letras maiusculas diferem na coluna e letras minusculas diferem na linha Scott-Knott (p< 0,05).

TABELA 25 - Resultados de analises estatl'sticas'da variavel analisada, “PCBU -
Poder Calorifico Superior do Bolo Umido (MJ Kg-1)” em relacéo aos
tratamentos, “Cobertura x Sistema de plantio”

COBERTURA LEIRA SULCO MEDIA
0 (tha™) 10,40 Aa 10,57 Aa 10,48A
5 (tha™) 9,80Aa 10,23Aa 10,02A
10 (tha™) 10,37 Aa 11,32Aa 10,84A
15 (tha™) 10,46 Aa 11,19Aa 10,83A
MEDIA 10,26a 10,83a
CV (%) 8,32
MEDIA GERAL 10,54

Letras maiusculas diferem na coluna e letras minusculas diferem na linha Scott-Knott (p< 0,05).
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TABELA 26 - Resultados de analises estatl'sticas'da variavel analisada, “PCBU —
Poder Calorifico Superior do Bolo Umido (MJ Kg*)” em relacdo aos

tratamentos, “Cobertura x Dose de hidrogel”

COBERTURA 0,00 26,67 53,33 80,00 MEDIA
0 (tha™) 9,93Aa 10,45Aa 10,70Aa 10,86Aa 10,48A
5 (tha™) 10,56 Aa 10,17 Aa 9,65Aa 9,69Aa 10,02A
10 (tha™) 11,39Aa 11,18Aa 10,25Aa 10,55Aa 10,84A
15 (t ha™) 10,61 Aa 10,92 Aa 10,55Aa 11,25Aa 10,83A
MEDIA 10,62a 10,68a 10,29a 10,59a
CV (%) 8,32
MEDIA GERAL 10,54

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

Na Figura 13 observou-se a correlacdo entre bioenergia do sistema e o

poder calorifico da cana seca, fato que é natural, pois a bioenergia do sistema é

calculada com o poder calorifico da cana seca multiplicado pela produtividade da

cana, valor este obtido para cada tratamento. Nas Tabelas 27, 28 e 29 observou-se

gue as variaveis analisadas (dose de polimero, cobertura e sistema de plantio) ndo

promoveram alteragBes no poder calorifico da cana seca e, portanto, esta variavel

PCCS nao pode ser utilizada para determinar bioenergia.

FIGURA 13 - Modelo de correlacao entre o poder calorifico da cana seca e poder
calorifico (TJ ha™), referentes aos dados obtidos no més de agosto de

2010
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TABELA 27 - Resultados de analises estatisticas da variavel analisada, “PCCS —
Poder Calorifico Superior da Cana Seca (MJ Kg™)” em relacdo aos
tratamentos, “Dose de hidrogel x Sistema de plantio”
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DOSE LEIRA SULCO MEDIA
0,00 (kg ha™) 16,55Aa 17,06 Aa 18,81A
26,67(kg ha™) 16,83Aa 16,17 Aa 16,50A
53,33 (kg ha?) 16,98 Aa 16,81Aa 16,90A
80,00 (kg ha) 16,34 Aa 16,63Aa 16,49A

MEDIA 16,67 a 16,67a

CV (%) 2,21
MEDIA GERAL 16,67

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

TABELA 28 - Resultados de analises estatisticas da variavel analisada, “PCCS —
Poder Calorifico Superior da Cana Seca (MJ Kg)” em relacdo aos
tratamentos, “Cobertura x Sistema de plantio”

COBERTURA LEIRA SULCO MEDIA
0 (tha®) 16,58 Aa 16,61Aa 16,60A
5 (tha®) 16,37 Aa 16,70Aa 16,53A
10 (tha™) 16,85Aa 16,86 Aa 16,86A
15 (t ha™) 16,90 Aa 16,50 Aa 16,70A
MEDIA 16,67 a 16,67 a
CV (%) 2,21
MEDIA GERAL 16,67

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

TABELA 29 - Resultados de analises estatisticas da variavel analisada, “PCCS —
Poder Calorifico Superior da Cana Seca (MJ Kg™)” em relacdo aos
tratamentos, “Cobertura x Dose de hidrogel”

COBERTURA 0,00 26,67 53,33 80,00 MEDIA
0 (tha™) 16,66 Aa 16,77 Aa 16,77Aa 16,20Aa 16,60A
5 (tha™) 17,00 Aa 16,41 Aa 16,43Aa 16,29Aa 16,53A
10 (t ha™) 16,81 Aa 16,47 Aa 17,36Aa 16,80Aa 16,86A
15 (t ha™) 16,77 Aa 16,36 Aa 17,02Aa 16,67Aa 16,70A
MEDIA 16,81a 16,50a 16,90a 16,49a
CV (%) 2,21

MEDIA GERAL 16,67

Letras maiusculas diferem na coluna e letras minusculas diferem na linha Scott-Knott (p< 0,05).

Observou-se o0 mesmo comportamento de correlacdo para cana Umida

e para cana seca relatada anteriormente na (Figura 14). No sistema de plantio em

leiras, as doses de 26,67(kg ha) e 53,33 (kg ha™) promoveram um maior poder

calorifico, porém a média geral foi estatisticamente igual para todos os tratamentos

(Tabelas 30, 31 e 32).
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FIGURA 14 - Modelo de correlacao entre o poder calorifico da cana umida e poder
calorifico (TJ ha™), referentes aos dados obtidos no més de agosto de
2010
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TABELA 30 - Resultados de analises estatisticas da variavel analisada, “PCCU —
Poder Calorifico Superior da Cana Umida (MJ Kg™)” em relacdo a
Dose de hidrogel

DOSE LEIRA SULCO MEDIA
0,00 (kg ha™) 8,65Ba 8,78 Aa 8,71A
26,67(kg ha™) 9,52 Aa 8,95Aa 9,23A
53,33 (kg ha™) 9,35Aa 8,63Aa 8,99A
80,00 (kg ha™) 8,44Ba 9,11Aa 8,78A

MEDIA 8,99a 8,88a

CV (%) 5,99
MEDIA GERAL 8,93

Letras maiusculas diferem na coluna e letras minidsculas diferem na linha Scott-Knott (p< 0,05).

TABELA 31 - Resultados de analises estatl'sticas,da variavel analisada, “PCCU —
Poder Calorifico Superior da Cana Umida (MJ Kg™)” em relacdo a

Cobertura
COBERTURA LEIRA SULCO MEDIA
0 (tha™) 9,57 Aa 9,20Aa 9,38A
5 (tha™) 8,74 Aa 8,65Aa 8,69A
10 (t ha™) 8,90Aa 8,77Aa 8,84A
15 (t ha™) 8,74Aa 8,86 Aa 8,80A
MEDIA 8,99a 8,88a
CV (%) 5,99
MEDIA GERAL 8,93

Letras maiusculas diferem na coluna e letras minusculas diferem na linha Scott-Knott (p< 0,05).



63

TABELA 32 - Resultados de analises estatisticas da variavel analisada, “PCCU —

Poder Calorifico Superior da Cana Umida (MJ Kg™)” em relacéo &
“Cobertura x Dose de hidrogel”.

COBERTURA 0,00 26,67 53,33 80,00 MEDIA
0 (tha™) 8,96 Ab 10,42 Aa 9,28Ab 8,87Ab 9,38A
5 (tha™) 9,04 Aa 8,85Ba 8,78Aa 8,10Aa 8,69A
10 (tha™) 8,41Aa 8,56Ba 8,99Aa 9,40Aa 8,84A
15 (t ha™) 8,45Aa 9,10Ba 8,91Aa 8,74Aa 8,80A
MEDIA 8,71a 9,23a 8,99a 8,79a
CV (%) 5,99

MEDIA GERAL 8,93
Letras maiulsculas diferem na coluna e letras mindsculas diferem na linha Scott-Knott (p< 0,05).

Para a variavel umidade da cana analisada (Figura 15, e Tabelas 33,
34 e 35) observou-se que, apesar da correlacdo inversa, o comportamento foi
idéntico as duas variaveis analisadas anteriormente, fato explicavel pela umidade
ser a diferenca das duas varidveis anteriores (poder calorifico da cana Umida e

poder calorifico da cana seca).

FIGURA 15 - Modelo de correlacdo entre umidade da cana e poder calorifico (TJ ha’
1, referentes aos dados obtidos no més de agosto de 2010
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TABELA 33 - Resultados de analises estatisticas da variavel analisada, “Umidade
cana (%)” em relacéo a Dose de hidrogel

DOSE LEIRA SULCO MEDIA
0,00 (kg ha™) 65,72 Aa 66,04 Aa 65,88A
26,67(kg ha™) 63,93Aa 64,43 Aa 64,18A
53,33 (kg ha™) 64,50 Aa 66,06 Aa 65,28A
80,00 (kg ha™) 65,94 Aa 64,67 Aa 65,30A

MEDIA 65,02a 65,30a

CV (%) 1,59
MEDIA GERAL 66,16

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

TABELA 34 - Resultados de analises estatisticas da variavel analisada, “Umidade
cana (%)” em relagdo a Cobertura

COBERTURA LEIRA SULCO MEDIA
0 (tha™) 63,49Ba 64,41Aa 63,95B
5 (tha™) 65,20 Aa 65,90 Aa 65,55A
10 (tha™) 65,43 Aa 65,80 Aa 65,62A
15 (t ha™) 65,96 Aa 65,08 Aa 65,52A
MEDIA 65,02a 65,30a
CV (%) 1,59
MEDIA GERAL 66,16

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

TABELA 35 - Resultados de analises estatisticas da variavel analisada, “Umidade
cana (%)” em relagcéo a “Cobertura x Dose de hidrogel”

COBERTURA 0,00 26,67 53,33 80,00 MEDIA
0 (tha™) 65,03Aa 61,68Bb 64,45Aa 64,66Aa 63,95B
5 (t ha™) 65,28 Aa 64,98 Aa 65,15Aa 66,79Aa 65,55A
10 (t ha™) 66,66 Aa 65,81 Aa 65,89Aa 64,12Aa 65,62A
15 (t ha™) 66,54 Aa 64,26 Aa 65,65Aa 65,65Aa 65,52A
MEDIA 65,88a 64,18a 65,28a 65,30a
CV (%) 1,59

MEDIA GERAL 66,16
Letras maiusculas diferem na coluna e letras minusculas diferem na linha Scott-Knott (p< 0,05).

4.2 Resultados de Agosto, Setembro e Outubro de 2010

Nos estudos do comportamento da bioenergia do sistema, apos a
maturacdo da cana-de-acucar (Figura 16), do teor de fibra (Figura 17) e dos niveis
de ATR (Figura 18) observou-se que ndo existiu uma tendéncia ou correlacdo
matematica, revelando que a as variaveis analisadas no experimento ndo foram
alteradas no decorrer do periodo. De acordo com a (Figura 16), verificou-se que a
linha de tendéncia declinou durante o més de setembro o que esta de acordo com

os resultados obtidos na (Figura) 15, onde se consta que de acordo com o0 aumento
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da umidade da cana, o seu poder calorifico diminuiu e 0 més de setembro teve um
indice pluviométrico de aproximadamente 305 mm, influenciando diretamente na
fisiologia da cana. O mesmo pode ser observado na (Figura 18), quando no més de
setembro obtiveram-se os menores teores de ATR comparado aos meses de agosto
e outubro, pois com o aumento do indice pluviométrico, o contetdo hidrico da planta
irA aumentar causando uma diminuicdo na concentracdo de solutos. Os resultados
estdo em concordancia inversa com Hale e Orcutt (1987), quando estudaram o
estresse hidrico em cana e concluiram que o estresse resulta em reducao gradativa
do potencial osmaético da agua na célula, em funcéo de seu baixo conteudo hidrico e
consequente aumento na concentragdo de solutos. O aumento do indice
pluviométrico ira aumentar o teor de agua na cana-de-agUcar, e por sua vez ira
diminuir o teor de fibra. Isto fica visivel quando os dados de precipitacdo
pluviométrica (Figura 5) sdo comparados com os teores de fibra dos meses

analisados (Figura 17).

FIGURA 16 - Modelo de correlacao entre os periodos (meses) e poder calorifico,

referentes ao ano de 2010
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FIGURA 17 - Modelo de correlacdo entre os periodos (meses) e a fibra da cana,
referentes ao ano de 2010
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FIGURA 18 - Modelo de correlacdo entre os periodos (meses) e o acucar total
recuperavel (ATR), referente ao ano de 2010
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Para a estatistica do poder calorifico do palhico, observou-se que néo
houve diferenca estatistica entre os tratamentos utilizados (sistema de plantio, doses
de polimero e cobertura). Porém, pode-se observar que existe um grande potencial
na utilizacdo do palhico também como fonte geradora de bioenergia, pois os valores
referentes ao poder calorifico do palhico sdo numericamente semelhantes aos
encontrados nos da cana, conforme Ripoli (2002). Essa matéria-prima desperta o

interesse do setor sucroenergético, uma vez que a energia do palhico gira em torno



67

de 1,2 barris de petréleo por tonelada de material. Segundo Ripoli (1990), o palhi¢co
remanescente da colheita sem queima prévia ainda é pouco utilizado na co-geracao
de energia pelas usinas, devido, principalmente, a auséncia de tecnologias que
viabilizem o processo de retirada do campo e ao elevado custo de transporte, uma
vez que ocupa grande volume dependendo do sistema utilizado. Para Brito (1986), a
biomassa como o bagaco de cana-de-agucar e o palhi¢co, pode constituir a base de
um modelo de desenvolvimento tecnoldgico e industrial auto-sustentavel baseado
em dados conceitos da realidade mundial e na interacdo do homem a um ambiente
econdbmico em harmonia com seu ambiente, além de ser uma fonte simples de

energia alternativa.

TABELA 36 — Resultados da analise estatistica da variavel analisada, Poder
Calorifico do Palhico (MJ Kg™*) em relagdo aos tratamentos, “Sistema
de plantio, Doses do polimero e Cobertura”

SISTEMA DE PLANTIO
LEIRA SULCO MEDIA
PALHICO 11,14A 11,90A 11,52

DOSES DO POLIMERO
0,00 (kg ha') 26,67 (kgha') 53,33 (kg ha) 80,00 (kgha') MEDIA

PALHICO 12,11A 11,02A 11,84A 11,09A 11,52
COBERTURA

0 (tha®) 5 (tha™) 10 (t ha™) 15 (tha®) MEDIA

PALHICO 11,51A 11,47A 11,54A 11,54A 11,52

Letras mailsculas diferem na coluna Scott-Knott (p< 0,05).
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5 CONCLUSOES

N&do ha influéncia do sistema de plantio em relacdo as variaveis
analisadas no experimento.

A dose de 53,33 kg ha™ de polimero proporciona uma maior producao
em toneladas por hectare de biomassa de cana-de-acucar, consequentemente
produzindo um maior potencial de bioenergia do sistema e até mesmo resultando
em teores de ATR com maior expressdo, em relacdo aos demais tratamentos.
Tornando-se economicamente viavel para a regido de Presidente Prudente quando
o preco do ATR for superior a R$ 0,2372 kg™.

As concentraces de 10 t ha™ e 15 t ha™ de matéria seca (cobertura
vegetal), promovem um crescimento acentuado em relacdo as produtividades,

porém, nao influenciam diretamente na maior producao de bioenergia do sistema.
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